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Abstrak 

Microbial Fuel Cell (MFC) terdiri dari anoda yang menangkap electron dari aktivitas 

metabolisme mikroba dan dialirkan ke katoda melalui bahan konduktor. Penelitian 

pemanfaatan MFC sampai saat ini hanya berfokus pada kemampuan menghasilkan arus listik 

namun penelitian mengenai MFC pada tanah sawah yang sesuai dengan budaya petanian lahan 
sawah di Indonesia dan dihubungkan dengan hasil padi dan mewujudkan keberlanjutan 

pertanian belum banyak dilakukan, sehingga hal ini menarik untuk dilakukan. Tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk mengetahui bagaimana pengaruh dan interaksi dari pemanfaatan 

MFC, sistem tanam dan pemupukan terhadap hasil padi. Rancangan yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah strip plot dengan perlakuan Non MFC (A0), MFC (A1), Sistem tanam 

konvensional (B0), Sistem tanam jajarlegowo 2:1 (B1), Non pemupukan (C0) dan Pemupukan 

(C1) yang diulang sebanyak 3 kali ulangan. Parameter yang digunakan adalah hasil padi 

(ton.ha-1) yang kemudian dianalisis menggunakan ANOVA dan DMRT 5% menggunakan 

SPSS. Hasil analisis menunjukkan bahwa interaksi antar perlakuan memberikan hasil yang 

signifikan dengan hasil terbaik pada perlakuan A0B1C1 (non MFC, sistem tanam jajar legowo, 

Pemupukan) dengan hasil padi mencapai 7,76 ton.ha-1. 

 

Kata kunci: microbial fuel cell, sistem tanam, pemupukan, hasil padi, keberlanjutan pertanian 

 

Pendahuluan 

 Microbial Fuel Cell merupakan teknologi baru yang sedang dikembangkan dengan 

memanfaatkan electron dari aktivitas mikroba di dalam tanah untuk menghasilkan arus listrik, 

memitigasi emisi karbon maupun jasa ekosistem lainnya (Almatouq et al., 2020; Fakhirruddin 

et al., 2018). MFC terdiri dari 2 elektroda (anoda dan katoda) yang saling dihubungkan dengan 

bahan konduktor listrik (Kouzuma et al., 2014). Prinsip kerja dari MFC adalah dengan 
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menangkap electron dari proses reduksi-oksidasi dalam metabolisme mikroba (Logan & 

Regan, 2006; Lovley, 2008; Rahimnejad et al., 2015) oleh anoda didalam tanah dan dialirkan 

ke katoda yang berada di udara melalui bahan konduktor. Penelitian MFC telah dilakukan oleh 

banyak peneliti, utamanya skala laboratorium dan membutuhkan penelitian serta 

pengembangan lebih lanjut pada skala lapangan dengan beberapa perlakuan yang berbeda 

sebagai upaya untuk meningkatkan output. Pemanfaatan MFC dapat dilakukan pada tanah 

sawah, namun yang sesuai dengan budaya pertanian lahan sawah di Indonesia belum banyak 

dilakukan, sehingga hal ini menarik untuk dilakukan. 

Budaya pertanian lahan sawah di Indonesia yang umum digunakan adalah dengan 

sistem tanam konvensional, jajar legowo dengan pemupukan menggunakan pupuk kimia 

berupa NPK. Perbedaan budaya pertanian tentunya akan memberikan perbedaan hasil padi 

maupun energi listrik yang dihasilkan serta keberlanjutan pertanian. Untuk itu diperlukan 

penelitian lebih lanjut mengenai pemanfaatan MFC dengan budaya pertanian lahan sawah 

dengan perbedaan sistem tanam, pemupukan dengan fokus utama terhadap hasil padi. Adapun 

tujuan dari paper ini adalah untuk mengetahui bagaimana pengaruh dan interaksi dari 

pemanfaatan MFC, sistem tanam dan pemupukan terhadap hasil padi. 

 

Metode 

 Penelitian dilakukan di Desa Pojok, Kecamatan Tawangsari, Kabupaten Sukoharjo 

pada Bulan Juli-Oktober 2022. Bahan yang digunakan antara lain rangkaian MFC (anoda, 

katoda, kabel), benih padi varietas Pak Tani dan pupuk NPK. Penelitian ini menggunakan Strip 

Plot Design atau rancangan petak berjalur (Tabel 1 dan Gambar 1). Jumlah plot adalah 8 dengan 

3 kali ulangan (total 24 plot). Ukuran setiap plot adalah 3×2,5 meter2. Pemupukan 

menggunakan pupuk NPK 15:15:15 dengan dosis pemberian 400 kg.ha-1 sebagai pupuk dasar 

dan ditambahkan 100 kg.ha-1 NPK. Sistem tanam konvensional menggunakan jarak tanam 25 x 

25 cm2. Sementara pada sistem tanam jajarlegowo menggunakan tipe 2:1. Parameter penelitian 

adalah hasil padi yang kemudian dilakukan analisis ANOVA menggunakan SPSS dan diuji 

lanjut menggunakan DMRT 5%. 

Berdasarkan Gambar 1, diketahui bahwa perlakukan pemupukan dilakukan pada baris 

ke 1-4 dari arah timur ke barat sementara pada baris 5-8 tidak dilakukan pemupukan. MFC 

diletakkan pada baris ke 3-6 dari arah timur ke barat. Pada setiap plot diberi pembatas berupa 

fiber untuk menghilangkan pengaruh antar plot. Ulangan dilakukan pada setiap baris. MFC 

ditempatkan pada perakaran tanaman padi yang disisipkan ke dalam tanah sawah dengan anoda 
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berada didalam tanah (kondisi anaerob) sementara katoda berada di udara sebagaimana 

ditunjukkan oleh Gambar 2. 

 

Gambar 1. Detail plot penelitian 

Tabel 1. Perlakuan Penelitian 

Perlakuan 
Non Pupuk (C0) Pupuk (C1) 

Konvensional(B0) Jajar legowo(B1) Konvensional(B0) Jajar legowo(B1) 

Non MFC (A0) A0B0C0 A0B1C0 A0B0C1 A0B1C1 

MFC (A1) A1B0C0 A1B1C0 A1B0C1 A1B1C1 

 

 

 
Gambar 2. Microbial fuel cell (kiri) dan pengaplikasian microbial fuel cell pada padi 

sawah (kanan) 
 

Pembahasan  

Microbial Fuel Cell (MFC) merupakan sebuah perangkat yang mampu menghasilkan 

energi listrik melalui pemanfaatan bakteri elektroaktif, sebagai katalisator, untuk mengoksidasi 

bahan organik dan menghasilkan arus listrik (Sun et al., 2016; Tamboli & Eswari, 2018; Wetser 
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et al., 2015; Yamamoto et al., 2014). Arus listrik yang dihasilkan oleh MFC dihasilkan dari 

aktivitas metabolik yang bersifat elektroaktif pada permukaan anoda (Chouler & Di Lorenzo, 

2015). Strain bakteri mampu menghasilkan arus listrik yaitu Proteobacteria, Firmicutes dan 

Acidobacteria (Zhang et al., 2015). MFC terdiri atas anoda, katoda, bahan konduktif (resistor). 

Anoda dan katoda dihubungkan dengan bahan konduktif. MFC dapat diaplikasikan pada tanah 

sawah sebagaimana telah dilakukan oleh (Fakhirruddin et al., 2018; Kouzuma et al., 2014; 

Pham et al., 2019; Rizzo et al., 2013). Hasil pengaruh dan interaksi MFC, sistem tanam dan 

pemupukan terhadap hasil padi ditunjukkan oleh Tabel 2. 

Tabel 2. Pengaruh MFC, sistem tanam dan pemupukan terhadap hasil padi  

No Perlakuan Hasil padi (ton.ha-1) 

1 A1B0C0 2.19*a 

2 A1B0C1 2.36*ab 

3 A1B1C0 
3.37*abc 

4 A1B1C1 
4.82*abcd 

5 A0B0C1 5.83*cd 

6 A0B0C0 6.48*de 

7 A0B1C1 
7.65*def 

8 A0B1C0 
7.76*defg 

   Keterangan: A0: Non MFC A1: MFC, B0: Sistem tanam konvensional B1: sistem tanam 

jajarlegowo, C0: Non pemupukan C1: Pemupukan. Perbedaan huruf 

menyatakan perbedaan yang signifikan. 

Berdasarkan hasil analisis (Tabel 2) diketahui bahwa perlakuan MFC, sistem tanam dan 

pemupukan secara bersama sama memberikan pengaruh terhadap hasil padi. Perlakuan dengan 

hasil paling tinggi pada A0B1C1 (non MFC, sistem tanam jajar legowo, Pemupukan) yaitu 

7,76 ton.ha-1 sementara perlakukan yang memberikan hasil terendah pada perlakukan A1B0C1 

(MFC, Sistem tanam konvensional, Non pemupukan) yaitu sebanyak 2,19 ton.ha-1. Perbedaan 

yang sangat nyata terjadi pada perlakuan A1B0C0 terhadap A0B0C1, A0B0C0, A0B1C1dan 

A0B1C0. Sementara dalam perlakukan A0 (Non MFC) tidak memberikan pengaruh yang 

sangat nyata terhadap hasil padi. 

Hasil penelitian ini juga menunjukkan bahwa perlakuan sistem tanam jajar legowo dan 

sistem tanam konvensional memberikan hasil yang berbeda. Sesuai dengan (Bobihoe, 

2013)padi sawah dengan sistem tanam konvensional, memiliki kelemahan yaitu jarak tanam 

yang rapat sehingga produktivitasnya rendah karena terjadi persaingan hara dan sinar matahari 
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serta serangan penyakit endemic setempat lebih tinggi daripada dengan sistem tanam yang lain. 

Sementara itu, sistem tanam jajar legowo mampu memberikan ruang yang lebih longgar dan 

populasi yang lebih tinggi. Pemberian MFC juga mempengaruhi hasil padi yang lebih rendah 

dari pada tidak menggunakan MFC, hal ini karena menurut (Gustave et al., 2019; Touch et al., 

2017) MFC mampu meningkatkan potensi redoks tanah (Eh), menurunkan pH tanah, dan 

mengubah ketersediaan hara seperti fosfat, nitrogen, dan karbon. Perubahan hara dan 

penurunan pH menjadi faktor yang menurunkan hasil padi 

 

Kesimpulan dan Saran 

 Pemanfaatan Microbial Fuel Cell, sistem tanam dan pupuk secara bersama sama 

memberikan pengaruh terhadap hasil padi. Pelakuan terbaik pada A0B1C1 (non MFC, sistem 

tanam jajar legowo, Pemupukan) dengan hasil padi mencapai 7,76 ton.ha-1 sementara 

perlakukan yang memberikan hasil terendah pada perlakukan A1B0C1 (MFC, Sistem tanam 

konvensional, Non pemupukan). Untuk penelitian selanjutnya dibutuhkan analisis mikroba dan 

hasil arus yang dihasilkan. 
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