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Deskripsi  

 PROSES PEMBUATAN MANIK BIOSORBEN  

YANG BERASAL DARI KULTUR CAMPURAN MIKROALGA  

HIJAU TROPIS AIR TAWAR DAN NATRIUM ALGINAT  

SERTA PRODUK YANG DIHASILKANNYA  5 

 

Bidang Teknik Invensi  

Invensi ini mengenai proses pembuatan manik biosorben 

berbahan dasar mikroalga untuk menyerap logam berat lebih khusus 

lagi suatu proses pembuatan manik biosorben yang berasal dari 10 

kultur campuran mikroalga hijau tropis air tawar yang teridiri 

dari Monoraphidium neglectum, Chlamydomonas reinhardtii, 

Chlamydomonas eustigma, Auxenochlorella protothecoides, Chlorella 

variabilis, Chlorella sorokiniana, Pectinodesmus pectinatus dan 

natrium alginat sebagai biosorben logam berat yang memiliki 15 

kemampuan regenerasi sebanyak tiga kali dengan penyisihan mencapai 

95%. 

 

Latar Belakang Invensi  

Telah ditemukan invensi terdahulu mengenai proses pembuatan 20 

manik biosorben yang berasal dari mikroalga hijau tropis air tawar 

dan natrium alginat sebagai biosorben logam berat dan produk yang 

dihasilkannya, salah satunya pada International Journal of 

Scientific & Technology Reasearch 9(1) yang berjudul The 

Biosorption Of Copper Metal Ion By Tropical Microalgae Beads 25 

Biosorbent. Invensi pada jurnal tersebut mengungkapkan proses 

pembuatan biosorben dengan langkah–langkah: mencampurkan biomassa 

campuran mikroalga dengan natirum alginat 2% (m/v); meneteskan 

hasil campuran mikroalga dengan natirum alginat 2% (m/v) ke dalam 

CaCl2 dan mengaduk dengan menggunakan mesin pengaduk magnet sampai 30 

terbentuk manik; manik yang telah terbentuk dipindahkan ke CaCl2 5 

mM; memasukkan hasil manik ke dalam lemari pendingin selama 24 jam; 

mencuci dan mengaduk manik yang telah didinginkan menggunakan air 

suling dan mengaduk dengan menggunakan alat pengaduk magnet. 

Biosorben pada invensi tersebut dibuat dengan komposisi tiga 35 
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campuran mikroalga yang terdiri dari Chlorella vulgaris, 

Scenedesmus obliquus dan Chlorococcum sp. dengan 2% natirum 

alginat. Invensi tersebut berbeda dibanding dengan invensi ini 

yaitu pada tahapan menumbuhkan campuran mikroalga secara tunggal 

dengan fotobioreaktor bervolume 30L dan satu erlenmeyer hingga 5 

mencapai fase eksponensial selama 7 hari dengan pencahayaan 3500 

lux. Pada tahap memanen mikroalga menggunakan metode sentrifugasi 

dengan kecepatan 4000 rpm dan pada tahap mengeringkan biomassa 

menggunakan oven dengan suhu 80oC selama 24 jam. Invensi tersebut 

memiliki kekurangan dimana manik biosorben yang dihasilkan tidak 10 

memiliki kemampuan regenerasi.  

Invensi lainnya mengenai manik biosorben yang menggunakan 

agen adsorben biologis (biosorben) dengan mengunakan salah satu 

jenis jamur yang ditemukan pada invensi dalam dokumen paten nomor 

publikasi CN102921388B yang berjudul A kind of Biosorbent for heavy 15 

metals and preparation method thereof. Invensi tersebut 

menyediakan suatu manik biosorben berbahan baku bubuk jamur, 

polivinil alkohol, sodium alginat, dan kalium karbonat. Invensi 

tersebut berbeda dibanding dengan invensi ini yaitu pada komposisi 

biosorben yang digunakan. 20 

 

Uraian Singkat Invensi  

Tujuan invensi ini adalah untuk mengatasi kelemahan-kelemahan 

pada invensi sebelumnya. Tujuan khusus dari invensi ini adalah 

menyediakan suatu proses pembuatan manik biosorben yang berasal 25 

dari kultur campuran mikroalga hijau tropis air tawar dan natirum 

alginat untuk menyerap logam berat yang dicirikan pada tahapan 

pembuatan manik biosorben yaitu (a) menumbuhkan kultur mikroalga 

Monoraphidium neglectum, Chlamydomonas reinhardtii, Chlamydomonas 

eustigma, Auxenochlorella protothecoides, Chlorella variabilis, 30 

Chlorella sorokiniana, Pectinodesmus pectinatuspada secara tunggal 

pada kolom fotobioreaktor berbahan kaca bening berisi Provasoli 

Haematococcus Media (PHM) sebanyak 80% kapasitas fotobioreaktor; 

(b) mengendalikan kondisi lingkungan; (c) memanen biomassa 

mikroalga dengan metode sentrifugasi; (e) mencampurkan biomassa 35 
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kering dari hasil tahap (d) dengan komposisi 50-55% Monoraphidium 

neglectum, 5-10% Chlamydomonas reinhardtii, 5-10% Chlamydomonas 

eustigma, 5-10% Auxenochlorella protothecoides, 3-5% Chlorella 

variabilis, 3-5% Chlorella sorokiniana, 3-5% Pectinodesmus 

pectinatus dan natirum alginat dengan perbandingan 1:2 lalu 5 

memasukkan campuran tersebut ke dalam alat suntik; (f) meneteskan 

campuran dari hasil tahap (e) pada kalsium klorida 1 M secara 

gravitasi hingga terbentuknya manik biosorben; (g) menyimpan hasil 

dari tahap (f) yang telah berupa manik ke dalam lemari. 

Manik biosorben untuk menyerap logam berat dengan komposisi 10 

yang terdiri dari kultur campuran mikroalga hijau tropis air tawar 

yaitu 50-55% Monoraphidium neglectum, 5-10% Chlamydomonas 

reinhardtii, 5-10% Chlamydomonas eustigma, 5-10% Auxenochlorella 

protothecoides, 3-5% Chlorella variabilis, 3-5% Chlorella 

sorokiniana, 3-5% Pectinodesmus dan natrium alginat yang memiliki 15 

kemampuan regenerasi sebanyak tiga kali dengan penyisihan logam 

berat sebesar 95%. 

 

Uraian Lengkap Invensi 

Invensi ini menyediakan suatu proses pembuatan manik 20 

biosorben yang berasal dari kultur campuran mikroalga hijau tropis 

air tawar dan natrium alginat yang terdiri dari tahapan:  

(a) menumbuhkan kultur mikroalga Monoraphidium neglectum, 

Chlamydomonas reinhardtii, Chlamydomonas eustigma, 

Auxenochlorella protothecoides, Chlorella variabilis, 25 

Chlorella sorokiniana, Pectinodesmus pectinatuspada secara 

tunggal pada kolom fotobioreaktor berbahan kaca bening berisi 

Provasoli Haematococcus Media (PHM) sebanyak 80% kapasitas 

fotobioreaktor dengan pengaliran kontinyu bervolume 9-10 L 

dengan debit 1–1,5 L per detik selama 3-5 hari;  30 

(b) mengendalikan kondisi lingkungan yaitu pH 6-7, cahaya buatan 

4000-4500 lux selama 16-18 jam terang dan 6-8 jam gelap, laju 

CO2 1–1,5 L per detik yang dialirkan dari bawah kolom 

fotobioreaktor;  
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(c) memanen biomassa mikroalga dengan metode sentrifugasi dengan 

kecepatan putar 3500-4000 rpm selama 3–5 menit;  

(d) mengeringkan biomassa basah dengan oven pada suhu 40-45oC 

selama 24 jam;  

(e) mencampurkan biomassa kering dari hasil tahap (d) dengan 5 

komposisi 50-55% Monoraphidium neglectum, 5-10% Chlamydomonas 

reinhardtii, 5-10% Chlamydomonas eustigma, 5-10% 

Auxenochlorella protothecoides, 3-5% Chlorella variabilis, 3-

5% Chlorella sorokiniana, 3-5% Pectinodesmus pectinatus dan 

natirum alginat dengan perbandingan 1:2 lalu memasukkan 10 

campuran tersebut ke dalam alat suntik;  

(f) meneteskan campuran dari hasil tahap (e) pada kalsium klorida 

1 M secara gravitasi hingga terbentuknya manik biosorben;  

(g) menyimpan hasil dari tahap (f) yang telah berupa manik ke 

dalam lemari pendingin selama 24 jam. 15 

 

Manik biosorben untuk menyerap logam berat dengan komposisi 

yang terdiri dari kultur campuran mikroalga hijau tropis air tawar 

yaitu 50-55% Monoraphidium neglectum, 5-10% Chlamydomonas 

reinhardtii, 5-10% Chlamydomonas eustigma, 5-10% Auxenochlorella 20 

protothecoides, 3-5% Chlorella variabilis, 3-5% Chlorella 

sorokiniana, 3-5% Pectinodesmus dan natrium alginat yang memiliki 

kemampuan regenerasi sebanyak tiga kali dengan penyisihan logam 

berat sebesar 95%. 

 25 
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Klaim 

 

1. Suatu proses pembuatan manik biosorben yang berasal dari 

kultur campuran mikroalga hijau tropis air tawar dan natirum 5 

alginat untuk menyerap logam berat yang dicirikan pada 

tahapan pembuatan manik biosorben yaitu (a) menumbuhkan 

kultur mikroalga Monoraphidium neglectum, Chlamydomonas 

reinhardtii, Chlamydomonas eustigma, Auxenochlorella 

protothecoides, Chlorella variabilis, Chlorella sorokiniana, 10 

Pectinodesmus pectinatus pada secara tunggal pada kolom 

fotobioreaktor berbahan kaca bening berisi Provasoli 

Haematococcus Media (PHM) sebanyak 80% kapasitas 

fotobioreaktor dengan pengaliran kontinyu bervolume 9-10 L 

dengan debit 1–1,5 L per detik selama 3-5 hari; (b) 15 

mengendalikan kondisi lingkungan yaitu pH 6-7, cahaya buatan 

4000-4500 lux selama 16-18 jam terang dan 6-8 jam gelap, laju 

CO2 1–1,5 L per detik yang dialirkan dari bawah kolom 

fotobioreaktor; (c) memanen biomassa mikroalga dengan metode 

sentrifugasi dengan kecepatan putar 3500-4000 rpm selama 3–5 20 

menit; (d) mengeringkan biomassa basah dengan oven pada suhu 

40-45oC selama 24 jam; (e) mencampurkan biomassa kering dari 

hasil tahap (d) dengan komposisi 50-55% Monoraphidium 

neglectum, 5-10% Chlamydomonas reinhardtii, 5-10% 

Chlamydomonas eustigma, 5-10% Auxenochlorella 25 

protothecoides, 3-5% Chlorella variabilis, 3-5% Chlorella 

sorokiniana, 3-5% Pectinodesmus pectinatus dan natirum 

alginat dengan perbandingan 1:2 lalu memasukkan campuran 

tersebut ke dalam alat suntik; (f) meneteskan campuran dari 

hasil tahap (e) pada kalsium klorida 1 M secara gravitasi 30 

hingga terbentuknya manik biosorben; (g) menyimpan hasil dari 

tahap (f) yang telah berupa manik ke dalam lemari pendingin 

selama 24 jam. 

2. Suatu manik biosorben untuk menyerap logam berat dengan 

komposisi yang terdiri dari kultur campuran mikroalga hijau 35 
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tropis air tawar yaitu 50-55% Monoraphidium neglectum, 5-10% 

Chlamydomonas reinhardtii, 5-10% Chlamydomonas eustigma, 5-

10% Auxenochlorella protothecoides, 3-5% Chlorella 

variabilis, 3-5% Chlorella sorokiniana, 3-5% Pectinodesmus 

dan natrium alginat 5 

3. Suatu manik biosorben untuk menyerap logam berat dengan 

kemampuan regenerasi sebanyak tiga kali dengan penyisihan 

logam berat sebesar 95%.  
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Deskripsi 

KOMPOSISI BIOSORBEN BERBENTUK MANIK DAN PROSES PEMBUATANNYA  

 

Bidang Teknik Invensi  

Invensi ini berkaitan dengan komposisi biosorben 5 

berbentuk manik dan proses pembuatannya untuk menyerap logam 

berat, lebih khusus lagi suatu proses pembuatan manik 

biosorben untuk menyerap logam berat hingga mencapai 95% 

dengan kemampuan regenerasi sebanyak tiga kali.  

 10 

Latar Belakang Invensi  

Kandungan logam berat dengan konsentrasi tinggi seperti 

Cu, Zn, Cr, Cd, Pb, Ni, dan Ag yang terdapat di perairan 

dapat membahayakan makhluk hidup. Kandungan logam berat dapat 

memasuki perairan dari aktivitas manusia yaitu dari limbah 15 

industri, penggunaan pupuk dan pestisida, serta pengelolaan 

limbah domestik yang tidak memadai. Jika logam berat memasuki 

tubuh organisme dalam jumlah besar atau melebihi batas 

toleransinya, maka akan mengganggu otak, kulit hati, dan 

pankreas karena sifatnya yang toksik. Untuk menyelesaikan 20 

permasalahan tersebut, diperlukan suatu inovasi yang ramah 

lingkungan agar tidak menimbulkan permasalahan lingkungan 

lainnya. Manik biosorben yang terbuat dari mikroalga dapat 

menyerap kandungan logam berat pada perairan hingga mencapai 

lebih dari 80%, sehingga manik biosorben yang terbuat dari 25 

mikroalga dapat dijadikan solusi untuk permasalahan tersebut. 

Telah ditemukan invensi terdahulu mengenai proses 

pembuatan manik biosorben yang berasal dari mikroalga hijau 

tropis air tawar dan natrium alginat sebagai biosorben logam 

berat dan produk yang dihasilkannya, salah satunya pada tahun 30 

2020 dalam International Journal of Scientific & Technology 

Reasearch 9(1) yang berjudul The Biosorption Of Copper Metal 

Ion by Tropical Microalgae Beads Biosorbent. Invensi pada 

jurnal tersebut mengungkapkan proses pembuatan biosorben 
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dengan langkah–langkah: mencampurkan biomassa campuran 

mikroalga dengan natirum alginat 2% (m/v); meneteskan hasil 

campuran mikroalga dengan natirum alginat 2% (m/v) ke dalam 

CaCl2 dan mengaduk dengan menggunakan mesin pengaduk magnet 

sampai terbentuk manik; manik yang telah terbentuk 5 

dipindahkan ke CaCl2 5 mM; memasukkan hasil manik ke dalam 

lemari pendingin selama 24 jam; mencuci dan mengaduk manik 

yang telah didinginkan menggunakan air suling dan mengaduk 

dengan menggunakan alat pengaduk magnet. Biosorben pada 

invensi tersebut dibuat dengan komposisi tiga campuran 10 

mikroalga yang terdiri dari Chlorella vulgaris, Scenedesmus 

obliquus dan Chlorococcum sp. dengan 2% natirum alginat. 

Invensi tersebut berbeda dibanding dengan invensi ini yaitu 

pada tahapan menumbuhkan campuran mikroalga secara tunggal 

dengan fotobioreaktor bervolume 30L dan satu erlenmeyer 15 

hingga mencapai fase eksponensial selama 7 (tujuh) hari 

dengan pencahayaan 3500 lux. Pada tahap memanen mikroalga 

menggunakan metode sentrifugasi dengan kecepatan 4000 rpm dan 

pada tahap mengeringkan biomassa menggunakan oven dengan suhu 

80oC selama 24 jam. Invensi tersebut memiliki kekurangan 20 

dimana manik biosorben yang dihasilkan tidak memiliki 

kemampuan regenerasi.  

Paten terdahulu terkait dengan manik biosorben 

menggunakan agen adsorben biologis (biosorben) dengan 

mengunakan salah satu jenis jamur telah diungkapkan pada 25 

dokumen paten China nomor publikasi CN102921388B yang 

mengungkapkan biosorben untuk logam-logam berat dan metode 

pembuatannya berbahan baku bubuk jamur, polivinil alkohol, 

sodium alginat, dan kalium karbonat. Invensi tersebut berbeda 

dibandingkan dengan invensi ini yaitu pada komposisi 30 

biosorben yang digunakan. Kelemahan dari invensi tersebut 

yaitu efisiensi penyerapan tidak melebihi dari 90% dan tidak 

dapat regenerasi, sedangkan invensi ini dapat menyerap hingga 
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95% logam berat dengan kemampuan regenerasi sebanyak tiga 

kali. 

Paten terdahulu lainnya telah diungkapkan pada paten PCT 

nomor WO2014194363 A1 yang mengungkapkan biosorben dari 

biomassa mikroalga yang memiliki kemampuan untuk menyerap 5 

kation logam dari air atau larutan lainnya. Invensi tersebut 

berbeda dibandingkan dengan invensi ini yaitu pada jenis 

mikroalga yang digunakan. Kelemahan dari invensi terdahulu 

yaitu tidak disebutkan komposisi mikroalga yang digunakan 

untuk membuat biosorben tersebut, sedangkan invensi ini 10 

menyediakan komposisi mikroalga yang digunakan secara lengkap.  

Paten terdahulu lainnya telah diungkapkan pada paten 

China nomor CN109174026B yang mengungkapkan metode untuk 

mengadsorpsi kromium dalam air limbah menggunakan mikroalga 

komposit. Invensi tersebut berbeda dibandingkan dengan 15 

invensi ini yaitu pada jenis mikroalga yang digunakan. 

Kelemahan dari invensi terdahulu yaitu hanya dapat 

mengadsorpsi satu jenis logam berat yaitu kromium, sedangkan 

invensi ini dapat digunakan untuk mereduksi beberapa logam 

berat yaitu besi (Fe), seng (Zn), tembaga (Cu), mangan (Mn), 20 

kadmium (Cd), dan nikel (Ni).  

Invensi ini menyelesaikan permasalahan-permasalahan yang 

diungkapkan pada invensi terdahulu yaitu dapat diselesaikan 

dengan membuat biosorben berbentuk manik dengan campuran 

kultur campuran mikroalga hijau tropis air tawar dan natrium 25 

alginat dengan rasio 1:2 yang dapat berdampak pada penyerapan 

logam berat Fe, Zn, Cu, Mn, Cd, dan Ni pada perairan hingga 

mencapai 95% dengan kemampuan regenerasi sebanyak tiga kali. 

 

Uraian Singkat Invensi  30 

Tujuan invensi ini adalah untuk menghasilkan suatu 

biosorben berbentuk manik untuk menyerap logam berat yaitu 

besi (Fe), seng (Zn), tembaga (Cu), mangan (Mn), kadmium (Cd), 

dan nikel (Ni) pada perairan hingga mencapai 95% dengan 
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kemampuan regenerasi sebanyak tiga kali. Biosorben berbentuk 

manik sesuai dengan invensi ini dapat dibuat dengan sebagai 

berikut: kultur campuran mikroalga hijau tropis air tawar 

yang mengandung Monoraphidium neglectum sebesar 50-55%, 

Chlamydomonas reinhardtii sebesar 5-10%, Chlamydomonas 5 

eustigma sebesar 5-10%, Auxenochlorella protothecoides 

sebesar 5-10%, Chlorella variabilis sebesar 3-5%, Chlorella 

sorokiniana sebesar 3-5%, Pectinodesmus sebesar 3-5% dan 

natrium alginat, dimana rasio kultur campuran mikroalga hijau 

tropis air tawar terhadap natrium alginat sebesar 1:2. 10 

Tujuan invensi ini dapat dicapai dengan menyediakan 

suatu proses pembuatan biosorben berbentuk manik yang terdiri 

dari tahapan-tahapan sebagai berikut:  

a. menumbuhkan kultur mikroalga Monoraphidium neglectum, 

Chlamydomonas reinhardtii, Chlamydomonas eustigma, 15 

Auxenochlorella protothecoides, Chlorella variabilis, 

Chlorella sorokiniana, Pectinodesmus pectinatus masing-

masing pada kolom fotobioreaktor berbahan kaca bening yang 

berisi media pertumbuhan mikroalga Provasoli Haematococcus 

Media (PHM) sebanyak 80% dari kapasitas fotobioreaktor 20 

dengan pengaliran kontinyu bervolume 9-10 L dengan debit 

1–1,5 L per detik selama 3-5 hari; 

b. mengendalikan kondisi lingkungan pada pH 6-7, cahaya 

buatan 4000-4500 lux selama 16-18 jam terang dan 6-8 jam 

gelap, laju CO2 1–1,5 L per detik yang dialirkan dari 25 

bawah kolom fotobioreaktor untuk menghasilkan biomassa 

mikroalga basah pada masing-masing mikroalga; 

c. memanen biomassa mikroalga basah yang dihasilkan pada 

tahapan b) melalui sentrifugasi dengan kecepatan putar 

3500-4000 rpm selama 3–5 menit;  30 

d. mengeringkan biomassa basah yang dihasilkan pada tahapan 

c) dengan oven pada suhu 40-45oC selama 24 jam untuk 

menghasilkan biomassa mikroalga kering;  
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e. mencampurkan biomassa mikroalga kering yang dihasilkan 

pada tahapan d) dengan Monoraphidium neglectum sebesar 50-

55%, Chlamydomonas reinhardtii sebesar 5-10%, 

Chlamydomonas eustigma sebesar 5-10%, Auxenochlorella 

protothecoides sebesar 5-10%, Chlorella variabilis sebesar 5 

3-5%, Chlorella sorokiniana sebesar 3-5%, Pectinodesmus 

sebesar 3-5% dan natirum alginat dengan rasio 1:2 lalu 

memasukkan campuran tersebut ke dalam alat suntik;  

f. meneteskan campuran mikroalga dan natrium alginat dengan 

alat suntik pada kalsium klorida 1 M secara gravitasi 10 

hingga menghasilkan biosorben berbentuk manik; dan 

g. menyimpan biosorben berbentuk manik ke dalam lemari 

pendingin selama 24 jam. 

 

Uraian Lengkap Invensi 15 

Invensi ini menyediakan suatu proses pembuatan biosorben 

berbentuk manik yang berasal dari kultur campuran mikroalga 

hijau tropis air tawar dan natirum alginat untuk menyerap 

logam berat yaitu besi (Fe), seng (Zn), tembaga (Cu), mangan 

(Mn), kadmium (Cd), dan nikel (Ni) hingga mencapai 95% dengan 20 

kemampuan regenerasi sebanyak tiga kali yang terdiri dari 

tahapan:  

a. menumbuhkan kultur mikroalga Monoraphidium neglectum, 

Chlamydomonas reinhardtii, Chlamydomonas eustigma, 

Auxenochlorella protothecoides, Chlorella variabilis, 25 

Chlorella sorokiniana, Pectinodesmus pectinatus masing-

masing pada kolom fotobioreaktor berbahan kaca bening yang 

berisi media pertumbuhan mikroalga Provasoli Haematococcus 

Media (PHM) sebanyak 80% dari kapasitas fotobioreaktor 

dengan pengaliran kontinyu bervolume 9-10 L dengan debit 30 

1–1,5 L per detik selama 3-5 hari; 

b. mengendalikan kondisi lingkungan pada pH 6-7, cahaya 

buatan 4000-4500 lux selama 16-18 jam terang dan 6-8 jam 

gelap, laju CO2 1–1,5 L per detik yang dialirkan dari 
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bawah kolom fotobioreaktor untuk menghasilkan biomassa 

mikroalga basah pada masing-masing mikroalga; 

c. memanen biomassa mikroalga basah yang dihasilkan pada 

tahapan b) melalui sentrifugasi dengan kecepatan putar 

3500-4000 rpm selama 3–5 menit;  5 

d. mengeringkan biomassa basah yang dihasilkan pada tahapan 

c) dengan oven pada suhu 40-45oC selama 24 jam untuk 

menghasilkan biomassa mikroalga kering;  

e. mencampurkan biomassa mikroalga kering yang dihasilkan 

pada tahapan d) dengan Monoraphidium neglectum sebesar 50-10 

55%, Chlamydomonas reinhardtii sebesar 5-10%, 

Chlamydomonas eustigma sebesar 5-10%, Auxenochlorella 

protothecoides sebesar 5-10%, Chlorella variabilis sebesar 

3-5%, Chlorella sorokiniana sebesar 3-5%, Pectinodesmus 

sebesar 3-5% dan natirum alginat dengan rasio 1:2 lalu 15 

memasukkan campuran tersebut ke dalam alat suntik;  

f. meneteskan campuran mikroalga dan natrium alginat dengan 

alat suntik pada kalsium klorida 1 M secara gravitasi 

hingga menghasilkan biosorben berbentuk manik; dan 

g. menyimpan biosorben berbentuk manik ke dalam lemari 20 

pendingin selama 24 jam. 

 

Tabel 1. Hasil pengujian komposisi mikroalga terhadap hasil 

penyisihan logam berat dan regenerasi 

No Kultur mikroalga 
Komposisi 

(%) 

Penyisihan 

logam berat (%) 

Regenerasi 

(kali) 

Percobaan 1 

1 Monoraphidium neglectum 45 – 50 

73 2 

2 Chlamydomonas reinhardtii 8 – 10 

3 Chlamydomonas eustigma 10 – 10 

4 Auxenochlorella protothecoides 3 – 5 

5 Chlorella variabilis 8 – 10 

6 Chlorella sorokiniana 5 – 10 

7 Pectinodesmus pectinatus 3 - 5 

Percobaan 2 

1 Monoraphidium neglectum 25 – 35 60 1 
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No Kultur mikroalga 
Komposisi 

(%) 

Penyisihan 

logam berat (%) 

Regenerasi 

(kali) 

2 Chlamydomonas reinhardtii 20 – 25 

3 Chlamydomonas eustigma 5 – 10 

4 Auxenochlorella protothecoides 3 – 5 

5 Chlorella variabilis 3 – 5 

6 Chlorella sorokiniana 8 – 10 

7 Pectinodesmus pectinatus 8 – 10 

Percobaan 3 

1 Monoraphidium neglectum 50 – 55 

95 3 

2 Chlamydomonas reinhardtii 5 – 10 

3 Chlamydomonas eustigma 5 – 10 

4 Auxenochlorella protothecoides 5 – 10 

5 Chlorella variabilis 3 – 5 

6 Chlorella sorokiniana 3 – 5 

7 Pectinodesmus pectinatus 3 - 5 

 

Pelaksanaan invensi dapat dilakukan pada kondisi 

terkontrol maupun pada skala besar, yaitu dengan memasukkan 

biosorben berbentuk manik pada perairan yang tercemar logam 

berat selama 180 – 240 menit kemudian dapat dilakukan 5 

pengukuran konsentrasi logam berat pada air tercemar 

tersebut. 
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Klaim 

 

1. Suatu komposisi biosorben berbentuk manik untuk menyerap 

logam berat yaitu besi (Fe), seng (Zn), tembaga (Cu), 5 

mangan (Mn), kadmium (Cd), dan nikel (Ni) yang terdiri 

dari: 

a. kultur campuran mikroalga hijau tropis air tawar yang 

mengandung Monoraphidium neglectum sebesar 50-55%, 

Chlamydomonas reinhardtii sebesar 5-10%, 10 

Chlamydomonas eustigma sebesar 5-10%, Auxenochlorella 

protothecoides sebesar 5-10%, Chlorella variabilis 

sebesar 3-5%, Chlorella sorokiniana sebesar 3-5%, 

Pectinodesmus sebesar 3-5% dan 

b. natrium alginat,  15 

dimana rasio kultur campuran mikroalga hijau tropis air 

tawar terhadap natrium alginat sebesar 1:2. 

 

2. Suatu proses pembuatan biosorben berbentuk manik yang 

terdiri dari tahapan-tahapan sebagai berikut:  20 

a. menumbuhkan kultur mikroalga Monoraphidium neglectum, 

Chlamydomonas reinhardtii, Chlamydomonas eustigma, 

Auxenochlorella protothecoides, Chlorella variabilis, 

Chlorella sorokiniana, Pectinodesmus pectinatus 

masing-masing pada kolom fotobioreaktor berbahan 25 

kaca bening yang berisi media pertumbuhan mikroalga 

Provasoli Haematococcus Media (PHM) sebanyak 80% 

dari kapasitas fotobioreaktor dengan pengaliran 

kontinyu bervolume 9-10 L dengan debit 1–1,5 L per 

detik selama 3-5 hari; 30 

b. mengendalikan kondisi lingkungan pada pH 6-7, cahaya 

buatan 4000-4500 lux selama 16-18 jam terang dan 6-8 

jam gelap, laju CO2 1–1,5 L per detik yang dialirkan 

dari bawah kolom fotobioreaktor untuk menghasilkan 
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biomassa mikroalga basah pada masing-masing 

mikroalga; 

c. memanen biomassa mikroalga basah yang dihasilkan pada 

tahapan b) melalui sentrifugasi dengan kecepatan 

putar 3500-4000 rpm selama 3–5 menit;  5 

d. mengeringkan biomassa basah yang dihasilkan pada 

tahapan c) dengan oven pada suhu 40-45oC selama 24 

jam untuk menghasilkan biomassa mikroalga kering;  

e. mencampurkan biomassa mikroalga kering yang 

dihasilkan pada tahapan d) dengan Monoraphidium 10 

neglectum sebesar 50-55%, Chlamydomonas reinhardtii 

sebesar 5-10%, Chlamydomonas eustigma sebesar 5-10%, 

Auxenochlorella protothecoides sebesar 5-10%, 

Chlorella variabilis sebesar 3-5%, Chlorella 

sorokiniana sebesar 3-5%, Pectinodesmus sebesar 3-5% 15 

dan natirum alginat dengan rasio 1:2 lalu memasukkan 

campuran tersebut ke dalam alat suntik;  

f. meneteskan campuran mikroalga dan natrium alginat 

dengan alat suntik pada kalsium klorida 1 M secara 

gravitasi hingga menghasilkan biosorben berbentuk 20 

manik; dan 

g. menyimpan biosorben berbentuk manik ke dalam lemari 

pendingin selama 24 jam. 

 

25 
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Abstrak 

 

KOMPOSISI BIOSORBEN BERBENTUK MANIK DAN PROSES PEMBUATANNYA  

 

Invensi ini menyediakan suatu proses pembuatan biosorben 5 

berbentuk manik dengan campuran kultur campuran mikroalga 

hijau tropis air tawar yaitu Monoraphidium neglectum, 

Chlamydomonas reinhardtii, Chlamydomonas eustigma, 

Auxenochlorella protothecoides, Chlorella variabilis, 

Chlorella sorokiniana, Pectinodesmus pectinatus dan natirum 10 

alginat dengan rasio 1:2 yang dapat berdampak pada penyerapan 

logam berat Fe, Zn, Cu, Mn, Cd, dan Ni pada perairan hingga 

mencapai 95% dengan kemampuan regenerasi sebanyak tiga kali.  
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