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Abstrak 
Perilaku merokok di Indonesia dianggap wajar, terutama di kalangan usia muda, dan jumlah perokok terus 

meningkat setiap tahunnya. Hal ini berdampak pada penurunan kualitas udara, baik di dalam maupun luar ruangan, 

karena asap rokok yang mengandung polutan berbahaya seperti karbon monoksida atau polutan. Meskipun sudah 

ada smoking area khusus di ruang publik, banyak perokok yang memilih merokok di tempat umum atau di luar area 

yang disediakan. sering kali smoking area tidak memiliki sistem filtrasi yang memadai sehingga polutan dari asap 

rokok hanya berkumpul pada area tersebut atau keluar melalui ventilasi dan menambah polusi lingkungan. Smart 

Algae Photobioreactor merupakan inovasi teknologi yang memanfaatkan proses fotosintesis alga untuk membantu 

mengurangi karbon dioksida dan memproduksi oksigen. Sistem ini dinilai cocok untuk diterapkan pada area dengan 

polusi tinggi, seperti smoking area. Dengan Smart Algae Photobioreactor inovasi teknologi yang memanfaatkan 

alga menjadi filter udara yang lebih fleksibel dan dapat diterapkan pada ruang publik ataupun area yang terbatas. 

Tantangan pada area terbatas ini memunculkan sebuah desain modul panel smart algae photobioreactor dengan 

bentuk dinding partisi yang dapat terintegrasi dengan struktur bangunan, multifungsi, dan fleksibel, karena selain 

sebagai media kultur panel ini juga berfungsi sebagai elemen arsitektural fungsional. 

 

Kata Kunci: Teknologi; Alga; Fotobioreaktor; Smoking Area 

 
 

Smart algae photobioreactor as environmentally friendly CO₂ filtration in 

smoking areas 

 
Abstract 
Smoking behavior in Indonesia is considered normal, especially among young people, and the number of smokers 

continues to increase every year. This has an impact on reducing air quality, both indoors and outdoors, because 

cigarette smoke contains dangerous pollutants such as carbon monoxide or pollutants. Even though there are special 

smoking areas in public spaces, many smokers choose to smoke in public places or outside the designated areas. 

Often smoking areas do not have an adequate filtration system so that pollutants from cigarette smoke only collect 

in the area or escape through ventilation and add to environmental pollution. Smart Algae Photobioreactor is a 

technological innovation that utilizes the photosynthesis process of algae to help reduce carbon dioxide and produce 

oxygen. This system is considered suitable for application in areas with high pollution, such as smoking areas. With 

the Smart Algae Photobioreactor, technological innovation uses algae to become a more flexible air filter and can 

be applied to public spaces or limited areas. The challenge in this limited area gave rise to a design for a smart algae 

photobioreactor panel module in the form of a partition wall that can be integrated with the building structure, is 

multifunctional and flexible, because apart from being a culture medium, this panel also functions as a functional 

architectural element. 
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1. Pendahuluan 
Sebagian besar orang Indonesia menganggap merokok sebagai hal yang wajar. menurut salawati, 

Jumlah perokok di Indonesia terus mengalami peningkatan, terutama di kalangan usia muda. (Salawati., 

2023). Penelitian menunjukkan bahwa merokok beresiko terkena berbagai masalah kesehatan, termasuk 

penyakit paru obstruktif kronis, kanker, dan penyakit jantung. Selain itu, perokok pasif juga berisiko 

mengalami dampak kesehatan yang sama seperti perokok aktif (Sampurna., 2024).  

Untuk melindungi masyarakat dari paparan asap rokok, adanya fungsi area merokok di ruang publik 

sangat penting. Menurut data dari Global Youth Tobacco Survey pada tahun 2020 sekitar 67,2% penduduk 
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Indonesia terpapar asap rokok di ruang publik. Ini menunjukkan bahwa keberadaan area merokok belum 

sepenuhnya berhasil mencegah orang yang tidak merokok terpapar asap rokok. Banyak perokok yang 

tetap memilih merokok di tempat umum atau di luar area yang sudah disediakan. Hal ini bisa disebabkan 

oleh kenyamanan atau kebiasaan, serta faktor-faktor lain seperti ventilasi atau perasaan tidak nyaman di 

area merokok yang terbatas (Pratama., 2018). Perokok seringkali menghindari penggunaan area merokok 

khusus karena kondisi di dalamnya, di mana asap rokok yang mengandung karbon monoksida terkumpul, 

menyebabkan masalah pernapasan bagi perokok itu sendiri. Hal ini membuat area merokok kurang 

nyaman dan tidak efektif dalam mengurangi dampak polusi udara (Handoko., 2014) 

Menurut beberapa penelitian, area merokok saat ini masih konvensional dan tidak memiliki sistem 

pengawasan untuk menginformasikan kadar karbondioksida dan asap serta kontrol untuk menjaga 

kualitas udara dalam ruangan (Moelyaningrum., 2017). Selain itu, perokok sering merokok di luar area 

yang disediakan karena tidak ada pengawasan yang ketat terhadap peraturan kawasan tanpa rokok. 

Akibatnya, paparan asap rokok tetap tinggi di masyarakat umum. 

Maka dari itu sangat diperlukan teknologi yang membantu meningkatkan efisiensi fungsi smoking 

area agar orang yang tidak merokok mencegah terpapar asap rokok secara langsung selain itu diperlukan 

juga teknologi yang dapat membantu memonitoring atau memberikan informasi terkait kadar karbon yang 

dihasilkan oleh rokok serta membantu mengontrol untuk menjaga kualitas udara. Smart Algae 

Photobioreactor merupakan inovasi teknologi yang memanfaatkan alga sebagai filtrasi udara (Sidik., 

2021). Dalam fotobioreaktor, alga digunakan untuk mengurangi polusi udara, meningkatkan kualitas 

udara di ruang publik, serta mengelola emisi karbon melali proses fotosintesis.  fotosintesis adalah proses 

di mana tanaman, alga, dan beberapa mikroorganisme menggunakan sinar matahari untuk mengubah 

polusi maupun CO₂ dan air menjadi oksigen. (Ricardo., 2024). Mikroalga, yang memanfaatkan cahaya 

dan karbon dioksida untuk proses fotosintesisnya ini, dapat tumbuh optimal pada suhu 15-30°C dengan 

dukungan nutrisi seperti nitrogen, fosfor, dan besi. Sistem ini memungkinkan mikroalga berkembang 

cepat dalam kondisi ideal, sehingga efektif untuk pengelolaan karbon dan peningkatan kualitas 

udara  (Sofiyah., 2021). Pada photobioreactor dan mengintegrasikannya dengan alat monitoring yang 

memiliki sensor Menggunakan data real-time dari Internet of Things (IoT) adalah cara yang sangat baik 

untuk memantau dan mengelola bioreaktor, termasuk bioreaktor yang bekerja untuk mengolah karbon 

(Gokhal.,2018). 

 

2. Metode  
Penelitian ini bertujuan untuk mengurangi polutan pada ruang smoking area dengan membuat panel 

fotobioreactor dengan 2 tahap metode yang digunakan dalam penelitian ini. 

2.1. Studi literatur 

Melakukan studi literatur untuk memahami topik, menemukan permasalahan untuk mendukung 

argumentasi dengan mengidentifikasi.  

2.2. Eksperimental 

Metode penelitian eksperimental dengan mengembangkan atau membuat teknologi fotobioreaktor. 

Penelitian ini dimulai dengan mengidentifikasi dan kemudian merancang prototipe produk berdasarkan 

ide atau teori.  

 

3. Hasil dan Pembahasan 
3.1. Alga Sebagai Filtrasi Udara 

3.1.1. Kemampuan menyerap polutan 

Asap rokok yang mengandung berbagai macam zat senyawa beracun seperti karbon monoksida, 

nikotin dan logam berat. Beberapa jenis alga tidak hanya dapat menyerap namun dapat juga 

mengolahnya melalui beberapa fase. 

3.1.2. Kemampuan membersihkan udara  

Mikroalga yang ditempatkan panel atau modul yang terintegrasi dengan perangkat pembersih 

udara dapat membantu menyaring udara dari berbagai jenis polutan yang dihasilkan dari asap rokok 

maupun karbon pada lingkungan. 
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3.2. Teknologi photobioreactor alga 

udara Fotobioreaktor menggunakan mikroalga memiliki kemampuan dalam mengatur suhu pada 

lingkungan dan menyerap polutan seperti asap kendaraan dan asap rokok. Fotobioreaktor merupakan 

sistem tertutup yang dirancang dengan memanfaatkan mikroalga untuk menyerap polutan dari udara. 

Konsep ini menggabungkan biologi teknik dan ekologi untuk menciptakan solusi berkelanjutan dalam 

menangani polusi melalui proses sederhana. 

 

 
Gambar 1 Proses sederhana sistem kerja fotobioreaktor 

 

3.3. Komponen system photobioreactor 
Fotobioreaktor adalah sistem biologis yang dirancang untuk memanfaatkan mikroorganisme 

fotosintetik mikroalga, dalam proses pengurangan karbon dioksida (CO₂) dari sumber emisi, seperti 

polutan. Sistem ini tidak hanya membantu mengurangi emisi karbon ke atmosfer, tetapi juga 

menghasilkan biomassa yang bermanfaat dengan menggabungkan beberapa komponen sederhana 

(Suciati., 2019) 

 

 

 
Gambar 2 komponen sederhana penyusun fotobioreaktor 

 
Komponen utama yang harus ada pada fotobioreaktor ini adalah mikroalga sebagai mikroorganisme 

yang melakukan proses untuk fotosintesis, pada proses fotosintesis disebut alga juga membutuhkan suplai 

Cahaya dari sinar matahari maupun sinar buatan dari lampu LED, untuk tempat kultur atau media 

fotosintesis komponen yang diperlukan adalah air yang yang mengandung nutrisi untuk optimalisasi 

pertumbuhan alga (Praharyawan., 2021). Lalu komponen injeksi juga diperlukan untuk menyerap polutan 

maupun asap rokok yang dapat permujud pompa atau kipas blower, semua komponen ini disusun dalam 

sebuah panel datar dengan struktur atau rangka, sistem fotobioreaktor ini juga memerlukan panel 

transparan untuk meningkatkan penetrasi udara. 
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3.4. Panel photobioreactor 

 

 
Gambar 3 komponen panel photobioreactor 

 

 
 

Gambar 4 komponen penyusun panel photobioreactor 

 

 
3.4.1 Struktur reaktor panel 

Berfungsi sebagai kerangka utama untuk fotobioreaktor yang mendukung semua komponennya. 

Struktur ini juga memastikan kestabilan sistem dan kekuatan mekanis. 

 

3.4.2 PH meter 

PH meter berfungsi sebagai pengukur kadar keasaman pada media kultur alga untuk memudahkan 

pemantauan dan pemeliharaan. 

 

3.4.3 Sumber Mikroalga  

Bagian inti berisi kultur mikroalga. Media ini memungkinkan mikroalga fotosintesis dan menyerap 

karbon dioksida (CO2). 

 

3.4.4 Input fan (sistem injeksi) 

Memasukkan gas karbon dioksida ke dalam media mikroalga. Selain itu, sistem ini memastikan 

bahwa CO2 didistribusikan secara merata di dalam reaktor.  

 

3.4.5 Monitor 

Memantau parameter operasional seperti pH suhu, konsentrasi mikroalga, dan kadar gas untuk 

memastikan fotobioreaktor bekerja secara efisien dan dengan cara yang paling efektif. 
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3.4.6 Sistem filtrasi udara 

Berfungsi untuk memfilter udara bersih dan mendistribusikannya kepada lingkungan 

 

3.4.7 Filter udara 

memfilter udara kotor maupun polutan dari luar sebelum alga tersebut masuk pada sistem kultur 

alga 

 

3.4.8 Thermometer 

mengukur suhu air di dalam media kultur alga 

 

3.4.9 Bubble blower 

menghasilkan gelembung udara  

 

3.5. Bentuk dan dimensi 

Fotobioreaktor alga ini berbentuk panel datar karena dinilai lebih menghemat ruang di area urban 

dan juga lebih efisien, panel dibuat tipis dengan ketebalan 15 cm agar memastikan semua mikroalga dapat 

menerima cahaya dengan dan penetrasi lebih optimal volume alga disesuaikan dengan kebutuhan  dan 

luasan panel 50 – 100 liter. Rasio permukaan terhadap juga diperhatikan untuk efisiensi penyerapan 

cahaya 

 

3.6. Material panel photobioreactor 

3.6.1 Material wadah reaktor  

Material untuk wadah reaktor ini menggunakan kaca borosilikat. Kaca borosilikat merupakan  kaca 

yang sangat tahan lama material utama yang terbuat dari pasir silika dan boron trioksida dapat digunakan 

untuk menahan suhu yang sangat tinggi dan bebas korosi dari bahan kimia. 

 

3.6.2 Sistem aerasi pengumpanan gas 

Material untuk komponen sistem aerasi menggunakan tembaga. Tembaga yang merupakan logam 

dan unsur kimia memiliki konduktivitas terhadap listrik dan termal yang sangat baik serta ketahanan 

terhadap korosi. Media kultur  

 

3.6.3 Struktur penyangga/ frame 

Antara alumunium dan besi memiliki karakteristik yang berbeda. Aluminium dipilih karena 

memiliki dinilai tahan korosi saat terkena air. 

 

3.6.4 Mikroalga 

Mikroorganisme yang pilih untuk sistem fotobioreaktor ini adalah alga. Alga merupakan 

mikroorganisme fototropik yang memanfaatkan cahaya matahari maupun cahaya buatan sebagai sumber 

energi untuk melakukan proses fotosintesis, alga juga memiliki banyak potensi untuk digunakan dalam 

bioteknologi (MUSTAPA., 2017). 

 

3.6.5 Material isolasi 

Karena sifat-sifatnya yang mendukung fungsi isolasi, busa polietilen sering digunakan sebagai 

bahan isolasi. Selain ringan dan fleksibel, beratnya yang rendah dan fleksibilitasnya membuatnya mudah 

dipasang pada berbagai bentuk dan permukaan selain itu  tahan terhadap zat kimia. 

 
3.7. Penempatan dan pengaplikasian panel fotobioreactor 

Untuk penyerapan emisi secara optimal, panel fotobioreaktor sebaiknya ditempatkan dekat sumber 

polusi. Untuk mendukung proses fotosintesis, panel harus memperhatikan orientasi dan berada di area 

terbuka dengan akses cahaya matahari atau pencahayaan buatan. 
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Gambar 6. Contoh implementasi pada dinding partisi smoking area halte 

 
Selain itu, penempatan ini membutuhkan ventilasi yang baik untuk memastikan sirkulasi udara yang 

optimal dan penyerapan CO₂ yang lebih efisien. Pengaplikasian Fotobioreaktor dapat diletakkan sebagai 

panel pembatas di area merokok, partisi dinding, atau atap transparan yang mengolah udara dan isolasi 

termal. 

 

3.8. Pemeliharaan panel photobioreactor pada smoking area 

Untuk menjaga panel fotobioreaktor di area smoking beroperasi dengan baik, pemeliharaan rutin 

diperlukan dengan beberapa Langkah: 

3.8.1. Pembersihan Panel 

Untuk menghindari kerusakan pada struktur panel, bersihkan permukaannya dengan kain lembut 

dan cairan pembersih non-abrasif. 

 

3.8.2. Pemantauan Kondisi Mikroalga 

Untuk memastikan bahwa mikroalga dalam fotobioreaktor tetap sehat, periksa warna dan 

konsistensi mereka. Mikroalga yang sehat biasanya berwarna hijau muda. Jika diperlukan, tambahkan 

nutrisi yang sesuai, seperti pupuk cair khusus mikroalga. 

 

3.8.3. Sistem Sirkulasi Udara 

Periksa sistem sirkulasi udara untuk memastikan tidak ada hambatan yang mengurangi efisiensi 

penyerapan CO₂. Pastikan semua sambungan dan filter udara bersih dan berfungsi dengan baik. 

 

3.8.4. Penggantian Media atau Cairan 

Untuk menjaga keberlanjutan proses fotosintesis dan menghindari kontaminasi, lakukan 

penggantian cairan kultur mikroalga secara teratur. 

 

3.8.5. Inspeksi Keseluruhan 

Untuk menemukan kerusakan atau kebocoran, lakukan inspeksi menyeluruh terhadap panel, yang 

mencakup sistem struktur, sambungan, dan komponen elektronik. Pemeliharaan yang rutin akan 

membantu menjaga efisiensi fotobioreaktor dan memperpanjang usia penggunaan alat tersebut. Ini juga 

akan membantu mengoptimalkan pengolahan udara di area smoking. 

 

4. Kesimpulan 
Sebuah solusi inovatif dan berkelanjutan untuk mengatasi polusi udara yang dihasilkan dari asap rokok 

adalah penerapan smart panel fotobioreaktor alga dengan konsep panel datar dismoking area. Teknologi 

ini yang memanfaatkan mikroalga untuk menyerap polutan dan menghasilkan oksigen melalui proses 

fotosintesa, untuk membantu menetralkan polutan yang dihasilkan rokok yang dapat diterapkan pada area 

outdoor dan indoor dengan bentuk dinding partisi yang juga berfungsi sebagai elemen arsitektur 

fungsional. Pemeliharaan terencana, seperti pengelolaan injeksi, pemantauan mikroalga, dan 

pembersihan panel, memastikan fotobioreaktor bekerja optimal. Teknologi ini mengurangi polusi, 
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mendukung keberlanjutan, dan menciptakan ruang publik ramah lingkungan, menjadikannya inovasi 

penting untuk pengelolaan udara yang efisien. 
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