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PERMODELAN DINAMIK BAGI AKTIVITI BIOELEKTROKIMIA UNTUK 

ANOD SEL BAHAN API MIKROB DARIPADA GEOBACTER 

SULFURREDUCENS 

 

ABSTRAK 

Sel bahan api mikrob merupakan teknologi baru yang berpotensi besar untuk 

menjana elektrik daripada substrat organik dengan menggunakan mikrob dan 

tindabalas bioeletrokimia. Projek penyelidikan ini telah dilaksanakan untuk 

meningkatkan lagi prestasi aktiviti bioeletrokimia bagi anod sel bahan api mikrob 

untuk penghasilan elektrik daripada Geobacter sulfurreducens sebagai biopemangkin. 

Dalam merealisasikan kajian ini, permodelan dinamik memfokuskan bahagian anod 

secara sistem berkelompok telah dibangunkan. Mekanisme bagi pemindahan elektron 

secara terus daripada sel ektrasellular kepada elektrod telah diberi penekanan. 

Penambahbaikan ke atas model telah dilakukan dengan mengambil kira kinetik bagi 

tindabalas biokimia dan elektrod serta menggabungkan kehilangan voltan bagi sistem 

tersebut. Penambahbaikan juga dilakukan dengan mengambil kira kadar penurunan 

bagi aktiviti enzim dalam tindakbalas biokimia. Model matematik yang dibangunkan 

membolehkan kajian dilakukan terhadap profil arus elektrik, penghasilan biojisim, 

penggunaan substrat dan penurunan voltan terhadap fungsi masa. Kerja-kerja 

eksperimen pada keadaan operasi yang berbeza telah dijalankan untuk mendapatkan 

parameter penting dan mengesahkan model matematik. Kaedah elektrokimia telah 

diaplikasikan untuk mengkaji aktiviti elektrokima bagi sistem tersebut. Lengkuk 

pengutuban telah digunakan untuk mendapatkan setiap jenis penurunan voltan seperti 

kehilangan pengaktifan, kehilangan Ohmic and kehilangan kepekatan. Kaedah 

impedans spektroskopi eletrokimia (EIS) telah diaplikasikan untuk mendapatkan 
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rintangan dalam dan rintangan pengutuban parameter. Selain itu juga, kaedah 

voltammetri berkitar telah digunakan untuk menjalankan kajian kinetik elektrod bagi 

sistem tersebut pada pengimbasan dan pemberian nilai voltan yang berbeza. Keputusan 

yang paling optimum diperolehi daripada eksperimen menggunakan reka bentuk 

kebuk tunggal, grafit lakan sebagai elektrod dan kepekatan asetat permulaan sebanyak 

20 mM, iaitu menghasilkan penjanaan arus elektrik optimum iaitu 2.32 mA, rintangan 

dalam iaitu 85.24 Ω, kadar pertumbuhan spesifik iaitu 0.068 jam-1, hasil biojisim sel 

iaitu 0.0098 gsel/gasetat dan kadar pemindahan elektron heterogen untuk anod iaitu 

0.0018 cm.s-1 telah digunakan untuk mengesahkan model yang dibangunkan. Model 

dinamik ini telah berjaya disahkan dengan data eksperimen yang memberikan min 

kuasa dua ralat kurang daripada 10%. Keseluruhan kerja dalam projek penyelidikan 

ini telah berjaya dilaksanakan dan membantu menangani sebahagian daripada cabaran 

dalam pembangunan teknologi sel bahan api mikrob. Gabungan proses 

bioelektrokimia dengan model matematik bukan sahaja telah memberi potensi yang 

besar untuk meningkatkan prestasi sel bahan api mikrob malah telah membantu kita 

memahami keseluruhan sistem sel bahan api mikrob. 
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