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ISOLASI DAN IDENTIFIKASI BAKTERI PADA ANODA SEDIMENT
MICROBIAL FUEL CELL (SMFC) SEBAGAI SUMBER ENERGI
ALTERNATIF DARI SEDIMEN LAUT

Yayan Firmansyah, Fitriani Idham, Sofia Halimi
Depertemen Teknologi Hasil Perairan, Institut Pertanian Bogor, Bogor

ABSTRAK

Sediment microbial fuel cell (SMFC) is one form of biological fuel cells and
derived from the microbial fuel cell (MFC). SMFC use organic materials and
microorganisms that naturally findable in the sediment. SMFC microorganisms
can convert the organic material complex in the sediment and generate electrons.
Utilization of tropical marine sediments in SMFC as substrate become important
to provide electrical energy at a remote location and difficult to reach, for
example planted sensor on the seabed. This research was conducted to see the
amount of electrical energy that can be produced from marine sediments and
isolate the bacteria present in the anode SMFC. SMFC series consists of marine
sediments, sea water, electrodes, wires, and resistors. After measurement of
electric current for 40 day was done, then the bacteria from the anode were
isolated and identificated. The electric current that produce reach peak
production on day 21, that is ~ 150 mA/m? at sediments 1 and ~ 120 mA/m? at
sediments 2. At the beginning of measurement, the amount of electricity generated
increased gradually until reach peak production then the amount of current
production gradually decreased. The Isolation of bacteria at the anode obtained
three types of isolates, that is Aeromonas hydrophila, Acinetobacter sp., And
Bacillus marinus.

Keywords: sediment microbial fuel cell, marine sediment, electricity generation,
isolation of bacteria

Sediment microbial fuel cell (SMFC) merupakan salah satu bentuk dari biological
fuel cell dan turunan dari microbial fuel cell (MFC). SMFC memanfaatkan bahan
organik dan mikroorganisme alami yang terdapat pada sedimen. Mikroorganisme
pada SMFC dapat mengonversi bahan organik kompleks pada sedimen dan
menghasilkan elektron. Pemanfaatan sedimen laut tropika dalam SMFC sebagai
substrat menjadi semakin penting untuk memenuhi kebutuhan energi listrik pada
lokasi yang terpencil dan sulit untuk dijangkau, misalnya alat sensor yang
ditaman di dasar laut. Penelitian ini dilakukan untuk melihat jumlah energi listrik
yang dapat dihasilkan dari sedimen laut dan mengisolasi bakteri yang terdapat
pada anoda SMFC. Rangkaian SMFC terdiri dari sedimen laut, air laut,
elektroda, kabel, dan resistor. Setelah pengukuran arus listrik selama 40 hari
dilakukan, bakteri pada anoda diisolasi dan diidentifikasi. Arus listrik yang
dihasilkan mencapai puncak produksi pada hari ke-21, yaitu ~150 mA/m? pada
sedimen 1 dan ~120 mA/m? pada sedimen 2. Pada awal pengukuran, jumlah arus
listrik yang dihasilkan meningkat secara bertahap hingga mencapai puncak
produksi kemudian jumlah arus listrik secara bertahap menurun. Isolasi bakteri



pada anoda didapatkan tiga jenis isolat, yaitu Aeromonas hydrophila,
Acinetobacter sp., dan Bacillus marinus.

Kata kunci: sediment microbial fuel cell, sedimen laut, produksi arus listrik,
isolasi bakteri

PENDAHULUAN

Sedimen laut merupakan bagian dari sumber daya kelautan yang sangat
penting. Sedimen laut menyimpan berbagai kekayaan, seperti minyak bumi, gas
alam, dan bahan tambang mineral. Sedimen laut juga menjadi sumber bahan
organik bagi berbagai vegetasi penting, misalnya mangrove, rumput laut, dan
padang lamun. Selain itu sedimen laut berperan penting dalam siklus karbon dan
nutrien bagi kehidupan di dunia ini (1). Selain itu, sedimen laut mengandung
mikroorganisme tertentu yang berpotensi untuk dimanfaatkan dalam teknologi
berbasis microbial fuel cell (MFC).

Sediment microbial fuel cell (SMFC) merupakan salah satu bentuk dari
biological fuel cell dan merupakan turunan dari microbial fuel cell (MFC).
Shantaram et al. (2) menyatakan bahwa jumlah bahan organik yang cukup besar
pada sedimen laut dan penambahan bahan organik secara konstan menjadikan
umur penggunaan sedimen laut sebagai substrat MFC akan sangat lama. Populasi
alami mikroorganisme pada sedimen anoksik juga berperan pada transfer elektron
(3). Pemanfaatan sedimen laut tropika sebagai substrat menjadi semakin penting
untuk memenuhi kebutuhan energi listrik pada lokasi yang terpencil dan sulit
untuk dijangkau, misalnya pada alat sensor yang ditaman di dasar laut. Berbagai
jenis sedimen telah digunakan pada SMFC, yaitu sedimen laut (4, 5), sedimen
estuaria (4), rawa asin (5), sedimen danau (6), dan sedimen sungai (5, 6).

Mikroorganisme pada SMFC dapat mengonversi bahan organik kompleks
pada sedimen menjadi produk fermentasi yang pada umumnya berupa asetat dan
menghasilkan elektron. Koloni Geobacteraceae merupakan salah satu
mikroorganisme pada anoda yang dapat mengoksidasi produk fermentasi tersebut
menjadi  karbon dioksida dengan mentrasfer elektron ke elektroda (7).
Pengisolasian dan pengidentifikasian jenis mikroorganisme pada anoda sangat
penting dilakukan untuk mengetahui jenis mikroorganisme yang berperan dalam
menghasilkan energi listrik pada sedimen laut tropis.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui jumlah arus listrik
yang dapat dihasilkan oleh sedimen laut melalui SMFC dan mengisolasi serta
mengidentifikasi bakteri yang terdapat pada anoda SMFC.

METODOLOGI

Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan pada bulan Januari 2010 hingga Maret 2010
bertempat di Laboratorium Biokimia Hasil Perairan, Laboratorium Karakteristik
Bahan Baku Hasil Perairan, Departemen Teknologi Hasil Perairan, Fakultas



Perikanan dan llmu Kelautan, Laboratorium Mikrobiologi Departemen Biologi
Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam, dan Balai Penelitian Tanah.

Bahan dan Alat

Bahan baku yang digunakan pada penelitian ini adalah sedimen laut yang
diperoleh dari perairan teluk jakarta. Bahan-bahan yang digunakan untuk
penyusunan SMFC adalah sedimen laut dan air laut yang diperoleh dari lokasi
yang sama, HCI 1 N, NaOH 1 N, akuades, dan air deionisasi. Bahan-bahan yang
digunakan untuk isolasi bakteri pada anoda adalah NaCl, KCI, NH4CIl, KH2POg4,
MgSQO4.7H20, NaHCO3, MgCl2.6H20, FeCl,.2H-0, gas murni N2, NaOH, media
Trypticase™ Soy Agar (TSA), dan agar murni. Bahan-bahan yang digunakan
untuk analisis secara biokimiawi Kkristal ungu, garam fisiologis, alkohol 95%,
spirtus, safranin, hidrogen peroksida 3%, akuades, dan laruran iodium. Bahan
yang digunakan untuk identifikasi bakteri adalah isolat bakteri murni pada agar
miring, garam fisiologis, minyak mineral, reagen VP I, reagen VP Il, reagen
nitrate A, reagen nitrate B, reagen TDA, dan reagen Kovac’s.

Alat-alat yang digunakan untuk mengmbil sedimen dan air laut ialah botol
air laut, tali, Ekman grab, cool box, label, dan kantong plastik. Alat-alat yang
digunakan untuk membuat rangkaian SMFC ialah gelas ukur 500 ml, multitester,
elektroda karbon grafit, solder, resistor, dan kabel. Alat-alat yang digunakan untuk
mengisolasi bakteri ialah botol bersumbat karet, tabung reaksi bersumbat karet,
cawan petri, sudip, jarum ose, syiringe, hot plate, platik wrapping, gelas ukur,
gelas erlenmeyer, pipet volumetrik, bunsen, jar anaerobik dan autoclave. Alat
yang dibutuhkan untuk pengujian biokimiawi ialah kaca objek, jarum ose, bunsen,
Oxidase Test Strip, dan mikroskop. Alat-alat yang digunakan untuk identifikasi
bakteri ialah Microgen™ GN-ID Identification, tabung reaksi, pipet mikro, vortex,
bunsen, ruang inkubator, tabel warna, dan Software Microbact 2000.

Pelaksanaan Penelitian

Pelaksanaan penelitian ini dilakukan dalam tiga tahapan, yaitu: a)
penyusunan SMFC dan pengukuran jumlah arus listrik yang dihasilkan, b) isolasi
dan karakterisasi bakteri pada anoda SMFC, dan c) identifikasi bakteri.

Penyusunan SMFC dan Pengukuran Arus Listrik

Sedimen laut diambil dari perairan Teluk Jakarta pada dua stasiun dengan
kedalaman + 4 m. Pengambilan sedimen dlakukan dengan menggunakan Ekman
grab dan disimpan pada cool box hingga saat akan digunakan. Sedimen dari tiap
stasiun digunakan untuk membuat SMFC 1 dan SMFC 2.

Elektroda yang digunakan untuk penyusunan SMFC adalah grafit yang
diperoleh dari baterai ukuran A yang tidak terpakai lagi. Sebelum digunakan,
elektroda karbon dinetralkan dengan merendam elektroda pada larutan HCI 1 N
dan NaOH1 N masing-masing selama 24 jam. Elektroda kemudian dihubungkan
dengan kabel.

Rektor SMFC menggunakan gelas ukur berukuran 500 ml. Gelas ukur
diisi dengan sedimen laut sebanyak 3 cm. Kemudian elektroda yang selanjutnya
akan disebut anoda ditempatkan di atas sedimen laut tersebut dan ditambahkan
sedimen laut lagi setinggi 2 cm. Setelah itu ditambahkan dengan air laut yang



diambil pada lokasi yang sama secara perlahan setinggi 5 cm dari permukaan
sedimen laut. Reaktor SMFC didiamkan selama semalam untuk mengendapkan
partikel-partikel sedimen laut. Pada hari berikutnya, sebuah elektroda yang
selanjutnya akan disebut dengan katoda ditempatkan pada air laut, 1 cm dari
permukaan sedimen laut. Kabel dari anoda dan katoda dihubungkan dengan
resistor dengan hambatan 820 Q + 5 %. Air yang hilang karena penguapan
selama masa pengukuran arus listrik diganti dengan akuades demineralisasi.
SMFC dioperasikan pada kondisi gelap pada suhu ruang. Bentuk dari SMFC
dapat dilihat pada Gambar 1. Pengukuran arus listrik pada SMFC dilakukan
selama 40 hari dengan menggunakan multitester.

Weter
Sediment

Gambar 1. Susunan SMFC

Pengisolasian Bakteri pada Anoda SMFC

Tahapan isolasi bakteri terdiri dari beberapa langkah, yaitu persiapan
media cair dan media padat, inokulasi bakteri, perhitungan jumlah bakteri, dan
isolasi bakteri.

Media kultur pengkayaan (enrichment) yang digunakan adalah media
APW (Alkaline Peptone Water) yang telah dimodifikasi (5). Tiap liter media
APW modifikasi mengandung 20 g NaCl, 0.77 g KCI, 0.25 g NH4CI, 0.1 ¢
KH2POs, 0.2 g MgSO4.7H20, dan 2.0 g NaHCOs. Sebelum NaHCOs
ditambahkan, pH diadjust menjadi 7 dengan 5 N NaOH. Media kultur kemudian
dituang pada tabung bersumbat karet dan diautoclave selama 15 menit pada suhu
121 °C. Media kemudian ditambahkan 1 mM FeCl, (dari 0,1 M FeCl,) steril.
Selanjutnya media cair dialiri dengan gas N2 (99.999 %) selama 15 menit untuk
menghilangkan oksigen yang terlarut. Media padat yang digunakan untuk isolasi
bakteri ialah media APW modifikasi yang ditambahkan agar murni (2%, wt/vol).
Media ini diinkubasi pada suhu ruang dalam keadaan gelap secara anaerob.

Inokulasi bakteri bakteri pada SMFC dilakukan dengan cara memasukkan
elektroda pada media cair. Media yang telah diinokulasikan kemudian segera
dialiri gas N2 selama 30 menit. Setelah itu dilakukan inkubasi bakteri selama 3
hari pada suhu ruang dalam kondisi gelap.

Bakteri tunggal diperoleh dengan cara menumbuhkan bakteri pada media
padat dengan menggunakan metode cawan tuang dan cawan gores. Kondisi
anaerob dicapai dengan cara memasukkan Gas Pak ke dalam anaerob jar. Media
diinkubasi pada suhu ruang pada kondisi gelap selama 48 jam.



Karakterisasi dan Identifikasi Bakteri

Karakterisasi terhadap isolat bakteri bertujuan untuk mengetahui sifat
morfologi dan fisiologinya. Sifat morfologi yang diamati meliputi morfologi
koloni dan morfologi sel yang terdiri dari bentuk sel, pewarnaan Gram, spora, dan
motilitas serta pengamatan fisiologis yang meliputi katalase dan oksidase.
Identifikasi bakteri dilakukan dengan menggunakan Microgen™ GN-ID
Identification yang hasilnya diolah dengan menggunakan Software Microbact
2000. Proses identifikasi juga dilakukan dengan menggunakan Bergey’s Manual.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Produksi Arus pada Sediment Microbial Fual Cell (SMFC)

Produksi arus listrik yang dihasilkan merupakan hasil kegiatan dari
mikroorganisme pada sedimen yang mengonversi bahan organik menjadi listrik.
Selama 40 hari dilakukan pengukuran arus listrik pada SMFC. Arus listrik yang
dihasilkan SMFC 1 dan 2 dapat dilihat pada Gambar 2. Produksi arus listrik pada
SMFC dapat dijelaskan sebagai berikut. Setelah kedua elektroda dihubungkan
dengan resistor membentuk rangkaian tertutup, produksi arus listrik mencapai
puncak pada hari ke-21. Arus maksimal SMFC 1 adalah ~150 mA/m? (mA per
luas meter persegi permukaan elektroda) dan SMFC 2 adalah ~120 mA/m?. Pada
awal pengukuran, jumlah arus listrik yang dihasilkan meningkat secara bertahap
hingga mencapai puncak produksi kemudian jumlah arus listrik secara bertahap
menurun. Jumlah arus listrik yang dihasilkan meningkat sebanding dengan jumlah
bakteri yang hidup pada elektroda. Penurunan jumlah arus listrik menjelang akhir
pengukuran disebabkan bahan organik yang terdapat disekitar anoda berkurang.
Menurut Reimers et al. (4), transfer massa pada pembentukan sedimen menjadi
pembatas dalam produksi energi menggunakan SMFC. Menurut Logan (8),
kondisi ini dapat diatasi dengan penambahan bahan organik pada sedimen.
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Gambar 2. Produksi arus listrik SMFC



Pola produksi arus listrik pada SMFC menunjukkan kesamaan dengan
beberapa penelitian serupa, seperti penelitian Hong et al. (9) yang menggunakan
sedimen sungai sebagai substrat dalam SMFC. Hasil penelitian Hong et al. (9)
menghasilkan arus maksimal sebesar 29,3 mMA/m? kemudian mengalami
penurunan secara bertahap seiring waktu. Perbedaan jumlah arus yang dihasilkan
disebabkan oleh jenis air (air laut atau air laut), jumlah bahan organik yang
terkandung dalam sedimen, dan berbagai kondisi operasi lainnya. Kinerja SMFC
dipengaruhi oleh kecepatan degradasi substrat, kecepatan transfer elektron dari
bakteri ke anoda, transfer proton dalam larutan (10), aktivitas mikroba, dan
substrat yang digunakan (11). Selain itu, jenis bahan dan struktur anoda
berdampak pada penempelan mikroba, transfer elektron, dan pada beberapa kasus
oksidasi substrat (12).

Isolasi dan Karakterisasi Bakteri pada SMFC

Hasil isolasi pada media APW padat diperoleh 3 koloni bakteri yang dapat
hidup selama proses isolasi, yaitu isolat m2, m5, dan m6. Ketiga isolat tersebut
murni setelah dilakukan 2 kali pengulangan tahap isolasi. Pada setiap ulangan
dilakukan pengujian morfologi koloni dan sel. Data yang didapatkan dari hasil
penginokulasian terbukti masih sama seperti data awal. Hal ini membuktikan
bahwa isolasi bakteri telah berhasil dilakukan. Data morfologi koloni dan sel
dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil karakterisasi isolat bakteri murni

. Koloni
Sifat Isolat 2 5 s

Morfologi Koloni

Bentuk atas membulat seperti titik membulat
Bentuk pinggir halus halus halus
Bentuk penonjolan timbul timbul timbul
Warna koloni kuning putih putih
Morfologi Sel

Bentuk sel batang kokus batang
Gram negatif negatif positif
Spora td td (+)
Motilitas (+) () (+)
Sifat Fisiologis

Katalase O] (+) (+)
Oksidase (+) ) (+)
Keterangan:

td tidak dilakukan pengujian
(+) menunjukkan bahwa bakteri tersebut memiliki sifat tersebut di atas
) menunjukkan bahwa bakteri tersebut tidak memiliki sifat tersebut di atas

Pada data Tabel 1 dapat dilihat hasil pewarnaan Gram bakteri. Hasil
pengamatan menunjukkan isolat m2 dan m5 bersifat Gram negatif sedangkan
isolat m6 bersifat Gram positif. Pada uji pewarnaan Gram, bakteri yang bersifat
Gram positif ditandai dengan terbentuknya warna ungu pada sel bakteri. Hal



tersebut disebabkan karena bakteri ini memiliki kandungan lipid yang lebih
rendah dibandingkan dengan bakteri Gram negatif, sehingga dinding sel bakteri
akan lebih mudah terdehidrasi akibat perlakuan dengan alkohol. Selain itu lapisan
peptidoglikan pada bakteri Gram negatif juga lebih tipis daripada peptidoglikan
bakteri Gram positif (13).

Spora dibentuk oleh spesies bakteri yang mampu mengatasi lingkungan
yang tidak menguntungkan bakteri. Letak endospora di dalam sel dan ukurannya
juga merupakan acuan untuk karakterisasi dan identifikasi bakteri (13). Isolat m6
menunjukkan adanya pembentukan spora di dalam sel vegetatif (endospora) yang
terletak pada ujung sel yang dapat dilihat pada uji pewarnaan spora.

Pada pengujian motilitas bakteri, hasil yang didapat menunjukan bahwa
kedua isolat, yaitu isolat m2 dan m6 bersifat motil sedangkan isolat m5 bersifat
nonmotil. Isolat motil menunjukkan bahwa bakteri tersebut mempunyai flagel
sebagai organ untuk bergerak. Bacillus dan Spirilum merupakan sebagian besar
spesies bakteri yang memiliki flagella sebagi alat geraknya. Motilitas pada bakteri
yang berbentuk kokus jarang ditemukan (13).

Uji katalase dilakukan untuk mengetahui adanya enzim katalase pada
isolat bakteri. Katalase adalah enzim yang mampu mengkatalisasi proses
penguraian hidrogen peroksida (H202) menjadi air dan O2. Uji ini penting
dilakukan untuk mengetahui sifat bakteri terhadap kebutuhan akan oksigen. Hasil
pengujian sifat katalase menunjukkan bahwa isolat m5 dan m6 memiliki enzim
katalase sehingga dapat dikatakan bahwa bakteri tersebut bersifat aerobik.
Sedangkan isolat m2 tidak memiliki enzim katalase sehingga diduga bahwa
bakteri tersebut bersifat anaerobik fakultatif.

Uji oksidase dilakukan untuk mengetahui kemampuan bakteri
menghasilkan enzim oksidase sitokrom. Hasil uji oksidase ini menunjukkan
bahwa isolat bakteri m2 dan m6é mampu menghasilkan enzim oksidase sitrokom,
sehingga bakteri tersebut melakukan metabolisme energi melalui respirasi.
Sedangkan isolat bakteri m5 tidak mampu menghasilkan enzim oksidase
sitrokom, sehingga bakteri tersebut tidak melakukan metabolisme energi melalui
respirasi melainkan fermentasi.

Identifikasi Bakteri

Berdasarkan hasil karakterisasi pada ketiga isolat, dilakukan penelaahan
pada panduan buku manual yang digunakan dalam mencari genus dari isolat
bakteri. Buku manual yang digunakan adalah Bergey’s Manual (14).

Pada pengamatan sebelumnya telah didapatkan ciri dan sifat ketiga isolat
yang ingin diidentifikasi. Ketiga isolat tersebut memiliki karakteristik yang
berbeda. Isolat m2 terlihat adanya bentuk koloni dengan penampakan atas yang
bulat, penampakan samping halus, bentuk penonjolan timbul, bewarna kuning, sel
berbentuk batang panjang, Gram negatif, serta memiliki motilitas. Berdasarkan
buku manual identifikasi bakteri Bergey’s Manual yang digunakan, isolat m2
diduga masuk dalam kategori bakteri Grup 5. Bakteri Grup 5 adalah bakteri
batang Gram negatif yang bersifat fakultatif anaerobik (14). Isolat m2 juga diduga
memiliki kekerabatan yang termasuk dalam genus bakteri Aeromonas sp.

Berbagai strain Aeromonas dapat diisolasi dari berbagai jenis air sehingga
genus ini termasuk organisme akuatik. Aeromonas dapat hidup pada berbagai



salinitas, konduktivitas, temperatur, pH, dan kekeruhan. Namun Aeromonas tidak
ditemukan pada air dengan salinitas yang sangat tinggi atau air geotermal (suhu
45 °C atau lebih). Sedimen juga mengandung lebih banyak Aeromonas
dibandingkan kolom air. Jumlah Aeromonas yang tinggi juga ditemukan pada
sedimen dengan konsentrasi bahan organik yang tinggi (15).

Isolat m5 terlihat adanya bentuk koloni dengan penampakan atas yang
bulat, penampakan samping halus, bentuk penonjolan yang timbul, bewarna putih,
sel berbentuk kokus, Gram negatif, serta tidak motil. Berdasarkan buku manual
identifikasi bakteri Bergey’s Manual yang digunakan, isolat m5 diduga masuk
dalam kategori bakteri Grup 4. Bakteri Grup 4 adalah bakteri Gram negatif
berbentuk batang dan kokus yang dapat tumbuh pada kondisi aerob dan beberapa
anggotanya bersifat mikroaerofilik (14). Isolat m5 juga diduga memilii
kekerabatan yang termasuk dalam genus bakteri Acinetobacter sp.

Acinetobacter berbentuk batang dengan diameter 0,9-1,6 um dan panjang
1,5-2,5 um sehingga menjadi berbentuk bulat pada fase stasioner
pertumbuhannya. Sel bakteri biasanya berpasangan dan membentuk rantai. Sel
tidak membentuk spora dan tidak motil. Semua strain bakteri pada Genus
Acinetobacter dapat tumbuh dalam rentang suhu 20-30 °C, namun sebagian besar
strain tumbuh optimal pada suhu 33-35 °C. oksidase negatif dan katalase positif
(13). Acinetobacter pada umumnya ditemukan hidup bebas sebagai saprofit pada
tanah, air, lumpur, dan makanan (16).

Isolat m6 terlihat adanya bentuk koloni dengan penampakan atas yang
bulat, penampakan samping halus, bentuk penonjolan yang timbul, bewarna putih,
sel berbentuk batang, Gram positif yang memiliki spora, serta memiliki motilitas.
Berdasarkan buku manual identifikasi bakteri Bergey’s Manual yang digunakan,
isolat m6 diduga masuk dalam kategori bakteri Grup 18. Bakteri Grup 18 adalah
bakteri endospora Gram positif berbentuk batang (14). Isolat m6 juga diduga
memiliki kekerabatan yang termasuk dalam genus bakteri Bacillus sp.

Bacillus sp. tersebar luas di berbagai lingkungan dengan berbagai spesies
yang beragam. Genus Bacillus bersifat Gram positif (walupun terkadang bersifat
Gram variabel atau Gram negatif), berbentuk batang, memiliki flagella, memiliki
endospora berbentuk elips atau bulat, spora membengkak atau tidak, bersifat
anaerobik fakultatif atau aerobik, dan sebagian katalase positif (17). Bacillus yang
diperoleh dari sampel air laut dan dasar laut biasanya bersifat halotoleran dan
sebagaian beasar tidak membutuhkan media air laut untuk pertumbuhannya (18).

Microbact ™ GNB 12 A dan B

Microbact ™ GNB 12 A dan B masing-masing memiliki 12 sumur yang
mengandung substrat yang didehidrasi. Hasil perubahan warna substrat setelah
diinkubasi isolat bakteri murni menjadi acuan dalam penentuan spesies koloni.
isolat m5 membutuhkan uji lanjut yang lebih lengkap untuk dapat menentukan
spesies.

Hasil yang didapat dengan pembacaan tabel warna dimasukkan dalam
software Microbact 2000. Microbact 2000 menunjukkan bahwa isolat m2 diduga
merupakan bakteri Aeromonas hydrophila dengan presentase sebesar 97,45 %.

Hasil identifikasi isolat m6 dengan menggunakan Bergey’s Manual of
Determinative Bacteriology dan jurnal New psychrophilic and psychrotolerant



Bacillus marinus strains from tropical and polar deep-sea sediments and emended
description of the species (18) memberikan dugaan bahwa isolat merupakan salah
satu dari strain Bacillus marinus, yaitu DSM 12977,

KESIMPULAN

Kesimpulan

Selama 40 hari dilakukan pengukuran arus listrik pada SMFC. Arus listrik
yang dihasilkan dengan resistor tetap bernilai 820 Q + 5 % mencapai puncak
produksi arus listrik pada hari ke-21, yaitu ~150 mA/m? pada sedimen 1 dan ~120
mA/m? pada sedimen 2. Pada awal pengukuran, jumlah arus listrik yang
dihasilkan meningkat secara bertahap namun setelah hari ke-21 jumlah produksi
arus secara bertahap menurun. Penurunan jumlah arus listrik menjelang akhir
pengukuran disebabkan bahan organik yang terdapat disekitar anoda berkurang.

Setelah proses pengukuran arus listrik, pengisolasian bakteri pada anoda
dilakukan dan diperoleh 3 isolat bakteri, yaitu isolat m2, m5, dan mé. Ketiga
isolat tersebut ditelaah dengan menggunakan buku identifikasi bakteri Bergey’s
Manual. Isolat m2 diduga memiliki ciri-ciri mendekati genus Aeromonas sp.
Isolat m5 diduga memiliki ciri-ciri mendekati genus Acinetobacter sp. Isolat m6
diduga memiliki ciri-ciri mendekati genus Bacillus sp.

Isolat m2 dan m6 diuji lanjut dengan menggunakan Microbact ™ GNB 12
A dan B, dari hasil uji tersebut diduga isolat m2 adalah bakteri Aeromonas
hydrophila dan isolat m6 adalah Bacillus marinus.
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