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Invensi ini berkaitan dengan suatu berbentuk kolom silinder vertical yang mengerucut bagian alasnya (1),

yang berfungsi untuk menumbuhkan/kultivasi, mengontrol, dan memanen mikroalga dengan sistem

flokulasi dan sedimentasi. Invensi ini berbentuk kolom silinder dengan bagian bawah mengerucut; pada

bagian atas kolom silinder terdapat tutup berbentuk setengah bola/hemisfer dengan tiga lubang di bagian

atasnya (2b) untuk mengambil sampel, mengukur parameter uji, dan saluran keluar gas, pada dinding

kolom silinder sebelah atas, terdapat saluran input yang terdiri dari pipa (3a), keran (3b), dan wadah

masukan berbentuk corong (3c) yang saling terhubung ke dinding kolom silinder, pada bagian bawah

kolom silinder yang mengerucut (1b) terdapat pipa kaca yang bercabang dan terhubung dengan dua buah

keran yaitu keran menghubungkan ke flowmeter(4b) dan keran menghubungkan ke inlet (4d) dan outlet

(4e). Pada invensi ini terdapat wadah masukan yang berbentuk corong yang memudahkan proses

masuknya mikroalga ke dalam pipa secara gravitasi dan kemudian otomatis masuk ke dalam kolom

silinder. Fotobioreaktor berbentuk kolom silinder vertical ini terbuat dari bahan borosilicate-glass dan

kapasitasnya dapat diperbesar sesuai dengan ukuran yang dibutuhkan.
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Invensi :

FOTOBIOREAKTOR KOLOM VERTIKAL BERBENTUK SILINDER MENGERUCUT UNTUK 
PERTUMBUHAN DAN PEMANENAN MIKROALGA

(57) Abstrak :
Invensi ini berkaitan dengan suatu fotobioreaktor kolom vertikal berbentuk silinder yang mengerucut, yang berfungsi untuk 
menumbuhkan/kultivasi, mengontrol, dan memanen mikroalga dengan sistem flokulasi dan sedimentasi. Invensi ini berbentuk 
silinder dengan bagian bawah mengerucut; pada bagian atas silinder terdapat tutup berbentuk setengah bola/hemisfer dengan 
tiga lubang di bagian atasnya untuk mengambil sampel untuk mengukur parameter uji, pada dinding silinder sebelah atas, 
terdapat saluran input yang terdiri dari pipa, keran, dan wadah masukan berbentuk corong yang saling terhubung ke dinding 
silinder, pada bagian bawah silinder yang mengerucut terdapat pipa kaca yang bercabang dan terhubung dengan dua buah keran
yaitu keran menghubungkan ke flowmeter dan keran menghubungkan ke inlet dan outlet. Pada invensi ini terdapat wadah 
masukan yang berbentuk corong yang memudahkan proses masuknya mikroalga ke dalam pipa secara gravitasi dan kemudian 
otomatis masuk ke dalam silinder. Alat fotobioreaktor kolom vertikal ini terbuat dari bahan borosilicate-glass dan kapasitasnya 
dapat diperbesar sesuai dengan ukuran yang dibutuhkan.
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Klaim 

1. Suatu alat fotobioreaktor kolom vertikal, yang dicirikan dengan: 
a. berbentuk silinder dengan bagian bawah mengerucut; 
b. pada bagian atas silinder terdapat tutup berbentuk setengah 

bola/hemisfer dengan tiga lubang di bagian atasnya untuk 5 

mengambil sampel untuk mengukur parameter uji; 

c. pada dinding silinder sebelah atas, terdapat saluran input 
yang terdiri dari pipa, kran, dan wadah masukan berbentuk 

corong yang saling terhubung ke dinding silinder; 

d. pada bagian bawah silinder yang mengerucut terdapat pipa 10 

kaca yang bercabang dan terhubung dengan dua buah keran 

yaitu:  

• keran menghubungkan ke flowmeter; 

• keran menghubungkan ke inlet dan outlet. 

 15 

2. Alat fotobioreaktor kolom vertikal sebagaimana pada klaim 1, 
dimana wadah masukan yang berbentuk corong yang memudahkan 

proses masuknya mikroalga ke dalam pipa secara gravitasi dan 

kemudian otomatis masuk ke dalam silinder. 

 20 

3. Alat fotobioreaktor kolom vertikal sebagaimana pada klaim 1, 
terbuat dari bahan borosilicate-glass sehingga tembus cahaya 

uv/matahari serta mudah untuk dibersihkan dengan asam kuat. 

 

4. Alat fotobioreaktor kolom vertikal sebagaimana pada klaim 1, 25 

kapasitasnya dapat diperbesar sesuai dengan ukuran yang 

dibutuhkan. 
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Deskripsi 

FOTOBIOREAKTOR KOLOM VERTIKAL BERBENTUK SILINDER MENGERUCUT 

UNTUK PERTUMBUHAN DAN PEMANENAN MIKROALGA 

 

Bidang Teknik Invensi 5 

Invensi ini berkaitan dengan suatu alat fotobioreaktor kolom 

vertikal berbentuk silinder yang mengerucut di bagian bawahnya 

yang terbuat dari bahan borosilicate-glass, yang berfungsi untuk 

menumbuhkan/kultivasi, mengontrol, dan memanen mikroalga dengan 

sistem flokulasi dan sedimentasi. 10 

  

Latar Belakang Invensi 

Produksi mikroalga saat ini menjadi tren karena memiliki 

banyak manfaatnya, baik untuk bahan pangan, pakan, maupun manfaat 

lainnya. Agar mikroalga dapat berkembang biak dengan baik, 15 

melakukan fungsi autotrof, dan berfotosintesis seperti pada 

kondisi asli di alam, diperlukan suatu lingkungan/reaktor khusus.  

Fotobioreaktor adalah wadah atau perangkat yang dirancang 

untuk memenuhi kondisi optimal bagi pertumbuhan mikroalga. 

Fotobioreaktor idealnya berbahan tembus cahaya, dilengkapi dengan 20 

saluran/pipa untuk mengalirkan gas karbondioksida. Selain itu, 

hendaknya temperatur, pH, karbondioksida dan nutrisi dalam 

fotobioreaktor dapat dikontrol tanpa membongkar unit 

fotobioreaktornya dan merusak mikroalganya. 

Tinjauan terhadap invensi terdahulu telah dilakukan terutama 25 

mengenai fotobioreaktor kolom vertikal, salah satunya dalam 

dokumen paten nomor publikasi KR1020110094830. Invensi pada 

penelitian tersebut berupa fotobioreaktor yang bagian reaktornya 

berbentuk tabung/silinder dan dilengkapi dengan tempat masuk udara 

dan tempat masuk kultur.  30 

Invensi lain fotobioreaktor kolom vertikal dalam dokumen 

paten nomor publikasi CN212375263 mengungkapkan dimana badan utama 

fotobioreaktor adalah struktur kolom, dan bagian atas 

fotobioreaktor dilengkapi dengan penutup reaktor yang dapat 

dilepas dengan saluran keluar udara. 35 
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Invensi lainnya mengenai fotobioreaktor kolom vertikal 

terdapat pada laporan penelitian dengan judul "Peningkatan Sistem 

Pemanenan Biomassa Mikroalga melalui Bioflokulasi: Studi Produksi 

Mikroalga untuk Menunjang Kelayakan Ekonomi" oleh Dr. Astri 

Rinanti, MT dan Dr. Ir. Ronny Purwadi, MT yang dipublikasikan di 5 

Repository Usaktiana Universitas Trisakti tahun 2017. Invensi pada 

penelitian tersebut berupa fotobioreaktor yang bagian reaktor 

berbentuk tabung/silinder dan berbahan kaca.  

Namun seluruh dokumen paten tersebut di atas memiliki bentuk 

yang sama yaitu tabung/silinder lurus. Berdasarkan tinjauan prior 10 

art di atas tidak ditemukan invensi yang mengutamakan bentuk berupa 

tabung/silinder yang mengerucut di bagian bawahnya. Selain itu, 

tidak ditemukan invensi yang menggunakan fitur tambahan berupa 

tutup berbentuk setengah bola/hemisfer dengan tiga lubang di 

bagian atasnya untuk mengambil sampel, berbahan borosilicate-15 

glass, dan reaktor pada bagian bawah silinder mengerucut sehingga 

memudahkan pemanenan mikroalga dengan sistem flokulasi dan 

sedimentasi; 

  

Uraian Singkat Invensi 20 

Invensi ini berkaitan dengan suatu alat fotobioreaktor kolom 

vertikal berbentuk silinder yang mengerucut di bagian bawahnya, 

yang berfungsi untuk menumbuhkan/kultivasi, mengontrol, dan 

memanen mikroalga dengan sistem flokulasi dan sedimentasi.  

Pada bagian atas silindernya terdapat tutup berbentuk 25 

setengah bola/hemisfer dengan tiga lubang di bagian atasnya untuk 

mengambil sampel untuk mengukur parameter uji, pada dinding 

silinder sebelah atas, terdapat saluran input yang terdiri dari 

pipa, keran, dan wadah masukan berbentuk corong yang saling 

terhubung ke dinding silinder, pada bagian bawah silinder yang 30 

mengerucut terdapat pipa kaca yang bercabang dan terhubung dengan 

dua buah keran yaitu keran menghubungkan ke flowmeter dan keran 

menghubungkan ke inlet dan outlet. 

Pada invensi ini juga terdapat wadah masukan yang berbentuk 

corong yang memudahkan proses masuknya mikroalga ke dalam 35 
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pipa secara gravitasi dan kemudian otomatis masuk ke dalam 

silinder. Alat fotobioreaktor kolom vertikal ini terbuat dari bahan 

borosilicate-glass dan kapasitasnya dapat diperbesar sesuai dengan 

ukuran yang dibutuhkan. 

 5 

Uraian Singkat Gambar 

Perwujudan invensi ini dapat diilustrasikan dengan gambar, 

sebagaimana tersaji pada gambar 1. 

Gambar 1 merupakan tampilan keseluruhan fotobioreaktor kolom 

vertikal berbentuk silinder mengerucut sesuai invensi ini. 10 

 

Uraian Lengkap Invensi 

Invensi ini secara detail disajikan pada gambar 1. Mengacu 

pada gambar tersebut, yang memperlihatkan gambar detail secara 

lengkap fotobioreaktor kolom vertikal berbentuk silinder yang 15 

mengerucut di bagian bawahnya untuk pertumbuhan dan pemanenan 

mikroalga, yang terdiri dari silinder dengan bagian bawah 

mengerucut 

Pada bagian atas silinder terdapat tutup berbentuk setengah 

bola/hemisfer dengan tiga lubang di bagian atasnya untuk mengambil 20 

sampel untuk mengukur parameter uji.  

Pada dinding silinder sebelah atas terdapat saluran input 

yang terdiri dari pipa, keran, dan wadah masukan berbentuk corong 

yang saling terhubung. Wadah masukan yang berbentuk corong ini 

memudahkan proses masuknya mikroalga ke dalam pipa secara 25 

gravitasi dan kemudian otomatis masuk ke dalam silinder. 

Pada bagian bawah silinder yang mengerucut terdapat pipa kaca 

yang bercabang dan terhubung dengan dua buah keran yaitu keran 

menghubungkan ke flowmeter dan keran menghubungkan ke inlet dan 

outlet.  30 

Alat fotobioreaktor kolom vertikal ini terbuat dari bahan 

borosilicate-glass dan kapasitasnya dapat diperbesar sesuai dengan 

ukuran yang dibutuhkan. 

Proses memasukkan media diuraikan sebagai berikut: Media 

pertumbuhan mikroalga dimasukkan ke dalam fotobioreaktor melalui 35 
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wadah masukan yang berbentuk corong(3c) hingga memenuhi 72% volume 

fotobioreaktor(1). Lalu, dimasukkan mikroalga sebanyak 8% volume 

total sehingga 80% fotobioreaktor terisi oleh media pertumbuhan 

dan mikroalga. Baik media pertumbuhan maupun mikroalga dimasukkan 

secara steril melalui permukaan atas silinder fotobioreaktor (3).  5 

Gas karbondioksida yang dialirkan dari bagian bawah reaktor 

memungkinkan gelembung CO2 (gas) segera pecah dan terlarut dalam 

medium pertumbuhan tersebut sehingga dapat diabsorbsi oleh 

mikroalga. Makin kecil gelembung, luas permukaan semakin besar, 

lebih ringan, mudah pecah, sehingga CO2 mudah terdistribusi mulai 10 

dari dasar hingga permukaan reaktor sehingga gelembung tidak hanya 

berkumpul di dasar reaktor. 

Udara yang diperkaya CO2 dialirkan masuk ke dalam 

fotobioreaktor dengan melalui bagian bawah fotobioreaktor (4d), 

dengan berbagai variasi konsentrasi dan laju alir CO2. CO2 lebih 15 

baik disuntikkan dari bawah kolom fotobioreaktor agar pencampuran 

gas dengan media cair berlangsung lebih efisien.  

Sparger dipasang di bagian bawah fotobioreaktor untuk 

mengubah gas menjadi gelembung kecil. Sparging dengan microbubble 

memungkinkan pencampuran, transfer massa CO2 menyeluruh dan juga 20 

menghilangkan O2 dihasilkan selama fotosintesis. Bubbling gas yang 

kaya karbon dioksida tidak hanya menyediakan CO2 untuk mikroalga, 

tetapi juga membentuk suspensi deoksigenasi dan pencampuran yang 

sempurna untuk meningkatkan frekuensi siklus. Udara ditiupkan dari 

bagian bawah fotobioreaktor melalui kran (4c) yang terhubung ke 25 

inlet (4d) merupakan strategi untuk menyediakan baik pencampuran 

gas secara keseluruhan, kecukupan pasokan CO2, maupun pengurangan 

O2 secara efisien. 

Setelah mikroalga tumbuh dengan baik, maka pada suatu saat 

mikroalga harus dipanen. Salah satu metode pemanenan yaitu dengan 30 

cara flokulasi dan sedimentasi dimana mikroalga membentuk flok dan 

terendapkan ke dasar fotobioreaktor (sedimentasi).    

Proses pemanenan dimulai dengan menghentikan aliran gas 

karbondioksida terlebih dahulu sehingga mikroalga membentuk flok 

dan secara gravitasi akan terdorong memenuhi corong di bagian bawah 35 
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fotobioreaktor. Setelah corong tersebut penuh maka pipa dibuka dan 

mikroalga ditampung untuk diproses lebih lanjut. 

Proses sanitasi fotobioreaktor dilakukan sebelum dan sesudah 

fotobioreaktor ini digunakan untuk menumbuhkan mikroalga.  Sebelum 

dioperasikan, fotobioreaktor dipastikan telah dalam keadaan steril 5 

sesuai dengan prosedur sanitasi fotobioreaktor agar tidak terjadi 

kontaminasi dari luar sistem baik kontaminasi bahan kimia maupun 

mikroorganisme patogen.  

Sanitasi fotobioreaktor ini dilakukan selama 2 hari. Hari 

pertama, fotobioreaktor dibilas dengan dengan sedikit sabun untuk 10 

menghilangkan kotoran yang terlihat menempel. Selanjutnya 

fotobioreaktor diisi air dan sejumlah kecil asam kuat untuk 

mematikan organisme lain yang dapat mengganggu pertumbuhan 

mikroalga seperti kontaminasi dan persaingan dengan mikroorganisme 

lain, didiamkan selama 10-48 jam. Hari kedua, fotobioreaktor 15 

dibilas dengan air dan diisi air kembali dengan zat pembersih untuk 

menghilangkan pigmen, lemak menempel serta membunuh 

mikroorganisme.  

Setelah didiamkan selama 1-24 jam atau setengah hari, 

dimasukkan zat penetral secukupnya untuk menetralkan klorin, 20 

didiamkan selama 5 – 30 menit. Tahap yang terakhir sebelum air 

dibuang, dilakukan sampling 5 ml air untuk tes zat pem bersih agar 

dapat dipastikan tidak terdapat lagi kandungan zat pembersih. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa invensi ini dapat memberi 

manfaat untuk menumbuhkan mikroalga hingga diperoleh mikroalga 25 

yang tinggi, yaitu dapat mencapai 2,5 mg berat kering mikroalga 

per Liter. Hal ini lebih baik dibandingkan menumbuhkan mikroalga 

dalam kolam alami karena transfer massa relatif tinggi, 

pencampuran yang baik dengan shear stress yang rendah, berpotensi 

untuk diaplikasikan dalam berbagai skala, mudah dalam sterilisasi, 30 

siap pakai, baik untuk imobilisasi alga, mengurangi foto-inhibisi 

dan foto-oksidasi.  

Invensi ini benar-benar menyajikan suatu penyempurnaan yang 

sangat praktis khususnya pada fotobioreaktor kolom vertikal 

berbentuk silinder mengerucut untuk pertumbuhan sekaligus untuk 35 
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pemanenan mikroalga secara flokulasi dan sedimentasi tanpa 

membutuhkan energi tambahan (listrik). 

 

 

 5 
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(57) Abstrak :
Invensi ini berkaitan dengan suatu berbentuk kolom silinder vertical yang mengerucut bagian alasnya (1), yang berfungsi untuk

menumbuhkan/kultivasi,  mengontrol,  dan memanen mikroalga dengan sistem flokulasi  dan sedimentasi.  Invensi  ini  berbentuk kolom
silinder dengan bagian bawah mengerucut; pada bagian atas kolom silinder terdapat tutup berbentuk setengah bola/hemisfer dengan tiga
lubang di bagian atasnya (2b) untuk mengambil sampel, mengukur parameter uji, dan saluran keluar gas, pada dinding kolom silinder
sebelah atas, terdapat saluran input yang terdiri  dari pipa (3a),  keran (3b), dan wadah masukan berbentuk corong (3c) yang saling
terhubung ke dinding kolom silinder, pada bagian bawah kolom silinder yang mengerucut (1b) terdapat pipa kaca yang bercabang dan
terhubung dengan dua buah keran yaitu keran menghubungkan ke flowmeter(4b) dan keran menghubungkan ke inlet (4d) dan outlet (4e).
Pada invensi ini terdapat wadah masukan yang berbentuk corong yang memudahkan proses masuknya mikroalga ke dalam pipa secara
gravitasi dan kemudian otomatis masuk ke dalam kolom silinder. Fotobioreaktor berbentuk kolom silinder vertical ini terbuat dari bahan
borosilicate-glass dan kapasitasnya dapat diperbesar sesuai dengan ukuran yang dibutuhkan.
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Bidang Teknik Invensi 

 

Invensi ini berkaitan dengan suatu fotobioreaktor berbentuk 

kolom silinder vertikal untuk pertumbuhan dan pemanenan mikroalga 

yang mengerucut di bagian bawahnya yang terbuat dari bahan 10 

borosilicate-glass, yang berfungsi untuk menumbuhkan/kultivasi, 

mengontrol, dan memanen mikroalga dengan sistem flokulasi dan 

sedimentasi. 

  

Latar Belakang Invensi 15 

 

Produksi mikroalga saat ini menjadi tren karena memiliki 

banyak manfaatnya, baik untuk bahan pangan, pakan, maupun manfaat 

lainnya. Agar mikroalga dapat berkembang biak dengan baik, 

melakukan fungsi autotrof, dan berfotosintesis seperti pada 20 

kondisi asli di alam, diperlukan suatu lingkungan/reaktor khusus.  

Fotobioreaktor adalah wadah atau perangkat yang dirancang 

untuk memenuhi kondisi optimal bagi pertumbuhan mikroalga. 

Fotobioreaktor idealnya berbahan tembus cahaya, dilengkapi dengan 

saluran/pipa untuk mengalirkan gas karbondioksida. Selain itu, 25 

hendaknya temperatur, pH, karbondioksida dan nutrisi dalam 

fotobioreaktor dapat dikontrol tanpa membongkar unit 

fotobioreaktornya dan merusak mikroalganya. 

Tinjauan terhadap invensi terdahulu telah dilakukan terutama 

mengenai fotobioreaktor kolom vertikal, salah satunya dalam 30 

dokumen paten nomor publikasi KR1020110094830. Invensi pada 

penelitian tersebut berupa fotobioreaktor yang bagian reaktornya 

berbentuk tabung/kolom silinder dan dilengkapi dengan tempat masuk 

udara dan tempat masuk kultur mikroalga.  
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Invensi lain fotobioreaktor kolom vertikal dalam dokumen 

paten nomor publikasi CN212375263 mengungkapkan dimana badan utama 

fotobioreaktor adalah struktur kolom, dan bagian atas 

fotobioreaktor dilengkapi dengan penutup reaktor yang dapat 

dilepas dengan saluran keluar udara. 5 

Invensi lainnya mengenai fotobioreaktor kolom vertikal 

terdapat pada laporan penelitian dengan judul "Peningkatan Sistem 

Pemanenan Biomassa Mikroalga melalui Bioflokulasi: Studi Produksi 

Mikroalga untuk Menunjang Kelayakan Ekonomi" oleh Dr. Astri 

Rinanti, MT dan Dr. Ir. Ronny Purwadi, MT yang dipublikasikan di 10 

Repository Usaktiana Universitas Trisakti tahun 2017. Invensi pada 

penelitian tersebut berupa fotobioreaktor yang bagian reaktor 

berbentuk tabung/kolom silinder dan berbahan kaca.  

Namun seluruh dokumen paten tersebut di atas memiliki bentuk 

yang sama yaitu tabung/kolom silinder lurus. Berdasarkan tinjauan 15 

prior art di atas tidak ditemukan invensi yang mengutamakan bentuk 

berupa tabung/kolom silinder yang mengerucut di bagian bawahnya. 

Selain itu, tidak ditemukan invensi yang menggunakan fitur 

tambahan berupa tutup berbentuk setengah bola/hemisfer dengan tiga 

lubang di bagian atasnya, berbahan borosilicate-glass, dan reaktor 20 

pada bagian bawah kolom silinder mengerucut sehingga memudahkan 

pemanenan mikroalga dengan sistem flokulasi dan sedimentasi. 

  

Uraian Singkat Invensi 

 25 

Tujuan dari invensi sekarang ini adalah menyediakan suatu 

fotobioreaktor berbentuk kolom silinder vertikal yang mengerucut 

di bagian bawahnya, yang berfungsi untuk menumbuhkan/kultivasi, 

mengontrol, dan memanen mikroalga dengan sistem flokulasi dan 

sedimentasi.  30 

Pada bagian atas kolom silindernya terdapat tutup berbentuk 

setengah bola/hemisfer dengan tiga lubang di bagian atasnya untuk 

mengambil sampel, mengukur parameter uji, dan saluran keluar gas, 

pada dinding kolom silinder sebelah atas, terdapat saluran input 

yang terdiri dari pipa, keran, dan wadah masukan berbentuk corong 35 
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yang saling terhubung ke dinding kolom silinder, pada bagian bawah 

kolom silinder yang mengerucut terdapat pipa kaca yang bercabang 

dan terhubung dengan dua buah keran yaitu keran yang menghubungkan 

ke flowmeter dan keran menghubungkan ke inlet dan outlet. 

Pada invensi ini juga terdapat wadah masukan yang berbentuk 5 

corong yang memudahkan proses masuknya mikroalga ke dalam 

pipa secara gravitasi dan kemudian otomatis masuk ke dalam kolom 

silinder. Fotobioreaktor berbentuk kolom silinder vertikal ini 

terbuat dari bahan borosilicate-glass dan kapasitasnya dapat 

diperbesar sesuai dengan ukuran yang dibutuhkan. 10 

 

Uraian Singkat Gambar 

Perwujudan invensi ini dapat diilustrasikan dengan gambar, 

sebagaimana tersaji pada gambar 1. 

 Gambar 1 merupakan tampilan keseluruhan fotobioreaktor 15 

berbentuk kolom silinder vertikal yang mengerucut bagian bawahnya 

sesuai dengan invensi ini. 

 

Uraian Lengkap Invensi 

 20 

Invensi ini secara detail disajikan pada gambar 1. Mengacu 

pada gambar tersebut, yang memperlihatkan gambar detail secara 

lengkap fotobioreaktor berbentuk kolom silinder vertikal yang 

mengerucut di bagian bawahnya untuk pertumbuhan dan pemanenan 

mikroalga, yang terdiri dari kolom silinder dengan bagian bawah 25 

mengerucut. 

Pada bagian atas kolom silinder terdapat tutup berbentuk 

setengah bola/hemisfer dengan tiga lubang di bagian atasnya untuk 

mengambil sampel, mengukur parameter uji, dan saluran keluar gas.  

Pada dinding kolom silinder sebelah atas terdapat saluran 30 

input yang terdiri dari pipa, keran, dan wadah masukan berbentuk 

corong yang saling terhubung. Wadah masukan yang berbentuk corong 

ini memudahkan proses masuknya mikroalga ke dalam pipa secara 

gravitasi dan kemudian otomatis masuk ke dalam kolom silinder. 
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Pada bagian bawah kolom silinder yang mengerucut terdapat 

pipa kaca yang bercabang dan terhubung dengan dua buah keran yaitu 

keran menghubungkan ke flowmeter dan keran menghubungkan ke inlet 

dan outlet.  

Fotobioreaktor berbentuk kolom silinder vertikal mengerucut 5 

ini terbuat dari bahan borosilicate-glass dan kapasitasnya dapat 

diperbesar sesuai dengan ukuran yang dibutuhkan. 

Proses memasukkan media diuraikan sebagai berikut: Media 

pertumbuhan mikroalga dimasukkan ke dalam fotobioreaktor melalui 

wadah masukan yang berbentuk corong (3c) hingga memenuhi 72% volume 10 

fotobioreaktor (1). Lalu, dimasukkan mikroalga sebanyak 8% volume 

total sehingga 80% fotobioreaktor terisi oleh media pertumbuhan 

dan mikroalga. Baik media pertumbuhan maupun mikroalga dimasukkan 

secara steril melalui permukaan atas kolom silinder fotobioreaktor 

(3).  15 

Gas karbondioksida yang dialirkan dari bagian bawah reaktor 

memungkinkan gelembung CO2 (gas) segera pecah dan terlarut dalam 

medium pertumbuhan tersebut sehingga dapat diabsorbsi oleh 

mikroalga. Makin kecil gelembung, luas permukaan semakin besar, 

lebih ringan, mudah pecah, sehingga CO2 mudah terdistribusi mulai 20 

dari dasar hingga permukaan reaktor sehingga gelembung tidak hanya 

berkumpul di dasar reaktor. 

Udara yang diperkaya CO2 dialirkan masuk ke dalam 

fotobioreaktor dengan melalui bagian bawah fotobioreaktor (4d), 

dengan berbagai variasi konsentrasi dan laju alir CO2. CO2 lebih 25 

baik disuntikkan dari bawah kolom fotobioreaktor agar pencampuran 

gas dengan media cair berlangsung lebih efisien.  

Sparger dipasang di bagian bawah fotobioreaktor untuk 

mengubah gas menjadi gelembung-gelembung kecil. Sparging dengan 

microbubble memungkinkan pencampuran, transfer massa CO2 30 

menyeluruh dan juga menghilangkan O2 yang dihasilkan selama 

fotosintesis. Bubbling gas yang kaya karbondioksida tidak hanya 

menyediakan CO2 untuk mikroalga, tetapi juga membentuk suspensi 

deoksigenasi dan pencampuran yang sempurna untuk meningkatkan 

frekuensi siklus. Udara ditiupkan dari bagian bawah fotobioreaktor 35 
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melalui kran (4c) yang terhubung ke inlet (4d) merupakan strategi 

untuk menyediakan baik pencampuran gas secara keseluruhan, 

kecukupan pasokan CO2, maupun pengurangan O2 secara efisien. 

Setelah mikroalga tumbuh dengan baik, maka pada suatu saat 

mikroalga harus dipanen. Salah satu metode pemanenan yaitu dengan 5 

cara flokulasi dan sedimentasi dimana mikroalga membentuk flok dan 

terendapkan ke dasar fotobioreaktor (sedimentasi).    

Proses pemanenan dimulai dengan menghentikan aliran gas 

karbondioksida terlebih dahulu sehingga mikroalga membentuk flok 

dan secara gravitasi akan terdorong memenuhi corong di bagian bawah 10 

fotobioreaktor. Setelah corong tersebut penuh maka pipa dibuka dan 

mikroalga ditampung untuk diproses lebih lanjut. 

Proses sanitasi fotobioreaktor dilakukan sebelum dan sesudah 

fotobioreaktor ini digunakan untuk menumbuhkan mikroalga.  Sebelum 

dioperasikan, fotobioreaktor dipastikan telah dalam keadaan steril 15 

sesuai dengan prosedur sanitasi fotobioreaktor agar tidak terjadi 

kontaminasi dari luar sistem baik kontaminasi bahan kimia maupun 

mikroorganisme patogen.  

Sanitasi fotobioreaktor ini dilakukan selama dua hari. Hari 

pertama, fotobioreaktor dibilas dengan dengan sedikit sabun untuk 20 

menghilangkan kotoran yang terlihat menempel. Selanjutnya 

fotobioreaktor diisi air dan sejumlah kecil asam kuat untuk 

mematikan organisme lain yang dapat mengganggu pertumbuhan 

mikroalga seperti kontaminasi dan persaingan dengan mikroorganisme 

lain, kemudian didiamkan selama 10-48 jam. Hari kedua, 25 

fotobioreaktor dibilas dengan air dan diisi air kembali dengan zat 

pembersih untuk menghilangkan pigmen, lemak menempel serta 

membunuh mikroorganisme.  

Setelah didiamkan selama 1-24 jam atau setengah hari, 

dimasukkan zat penetral secukupnya untuk menetralkan klorin, 30 

didiamkan selama 5 – 30 menit. Tahap yang terakhir sebelum air 

dibuang, dilakukan sampling 5 ml air untuk tes zat pembersih agar 

dapat dipastikan tidak terdapat lagi kandungan zat pembersih. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa invensi ini dapat memberi 

manfaat untuk menumbuhkan mikroalga hingga diperoleh mikroalga 35 
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yang tinggi, yaitu dapat mencapai 2,5 mg berat kering mikroalga 

per Liter. Hal ini lebih baik dibandingkan menumbuhkan mikroalga 

dalam kolam alami karena transfer massa relatif tinggi, 

pencampuran yang baik dengan shear stress yang rendah, berpotensi 

untuk diaplikasikan dalam berbagai skala, mudah dalam sterilisasi, 5 

siap pakai, baik untuk imobilisasi alga, mengurangi foto-inhibisi 

dan foto-oksidasi.  

Invensi ini benar-benar menyajikan suatu penyempurnaan yang 

sangat praktis khususnya pada fotobioreaktor berbentuk kolom 

silinder vertikal yang mengerucut untuk pertumbuhan sekaligus 10 

untuk pemanenan mikroalga secara flokulasi dan sedimentasi tanpa 

membutuhkan energi tambahan (listrik). 

 

 

 15 
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Klaim 

 

1. Suatu fotobioreaktor berbentuk kolom silinder vertikal untuk 

pertumbuhan dan pemanenan mikroalga (1), yang terdiri atas: 

- kolom vertikal berbentuk kolom silinder (1a), 5 

- bagian penutup atas (2a), 

- bagian alas bawah (1b), 

yang dicirikan 

dimana bagian penutup atas (2a) tersebut berbentuk setengah 

bola/hemisfer dengan tiga lubang di bagian atasnya (2b) untuk 10 

mengambil sampel, mengukur parameter uji, dan saluran keluar 

gas, 

dimana bagian alas bawah (1b) tersebut mengerucut yang 

terdapat pipa kaca yang bercabang dan terhubung dengan dua 

buah keran yaitu keran yang menghubungkan ke flowmeter (4b) 15 

dan keran yang menghubungkan ke inlet (4d) dan outlet (4e). 

 

2. Fotobioreaktor berbentuk kolom silinder vertikal sesuai 

dengan klaim 1, dimana pada kolom vertikal berbentuk kolom 

silinder (1a) tersebut terdapat saluran input yang terdiri 20 

dari pipa (3a), keran (3b), dan wadah masukan berbentuk corong 

(3c) yang saling terhubung ke dinding kolom silinder. 

 

3. Fotobioreaktor berbentuk kolom silinder vertikal sesuai 

dengan klaim 1, dimana fotobioreaktor terbuat dibuat dari 25 

bahan borosilicate-glass. 

 

 

 

  30 
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Abstrak 
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 Invensi ini berkaitan dengan suatu berbentuk kolom silinder 

vertical yang mengerucut bagian alasnya (1), yang berfungsi untuk 

menumbuhkan/kultivasi, mengontrol, dan memanen mikroalga dengan 

sistem flokulasi dan sedimentasi. Invensi ini berbentuk kolom 

silinder dengan bagian bawah mengerucut; pada bagian atas kolom 10 

silinder terdapat tutup berbentuk setengah bola/hemisfer dengan 

tiga lubang di bagian atasnya (2b) untuk mengambil sampel, mengukur 

parameter uji, dan saluran keluar gas, pada dinding kolom silinder 

sebelah atas, terdapat saluran input yang terdiri dari pipa(3a), 

keran(3b), dan wadah masukan berbentuk corong (3c) yang saling 15 

terhubung ke dinding kolom silinder, pada bagian bawah kolom 

silinder yang mengerucut (1b) terdapat pipa kaca yang bercabang 

dan terhubung dengan dua buah keran yaitu keran menghubungkan ke 

flowmeter(4b) dan keran menghubungkan ke inlet (4d) dan outlet 

(4e). Pada invensi ini terdapat wadah masukan yang berbentuk corong 20 

yang memudahkan proses masuknya mikroalga ke dalam pipa secara 

gravitasi dan kemudian otomatis masuk ke dalam kolom silinder. 

Fotobioreaktor berbentuk kolom silinder vertical ini terbuat dari 

bahan borosilicate-glass dan kapasitasnya dapat diperbesar sesuai 

dengan ukuran yang dibutuhkan. 25 
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