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Abstrak 
 

Peraturan Presiden No.5/2006 tentang Kebijakan Energi Nasional menargetkan penggunaan energi 
terbarukan yang berbahan bakar nabati (BBN) seperti bioetanol dan biodiesel adalah sebanyak 5% 
pada tahun 2025. Peraturan inilah yang mendasari upaya pengembangan BBN biodiesel terutama 
dari biomassa alga sebagai salah satu bahan biodiesel yang paling potensial. Pada proses 
produksi biodiesel alga, sub proses pemanenan memegang peranan yang penting. Proses 
pemanenan relatif sulit dan memakan biaya opersional yang tinggi. Pada paper ini akan diulas 
proses pemanenan alga dengan metode sedimentasi. Bahasan difokuskan pada uraian proses 
sedimentasi, peranan proses sedimentasi dalam sistem produksi biomassa dalam fotobioreaktor, 
dan faktor-faktor yang mempengaruhi proses sedimentasi. Hasil dari paparan makalah ini 
diharapkan akan menghasilkan informasi yang obyektif tentang proses pemanenan alga bagi para 
praktisi alga dan khalayak ramai. 

Kata kunci : Biomassa,  mikroalga, sedimentasi, bahan bakar nabati (BBN) 
 

 
ALGAE HARVESTING WITH SEDIMETATION METHOD 

 
Abstract 

 
Presidential Decree No.5 / 2006 on National Energy Policy target the use of renewable energy from 
renewable energy such as bioethanol and biodiesel is as much as 5% in 2025. The regulations 
forces the development efforts of biofuel biodiesel mainly from algal biomass as one of the 
ingredients biodiesel the most potential. In the process of algae biodiesel production, harvesting sub 
processes play an important role. Harvesting process is relatively difficult and time consuming 
operational costs are high. In this paper we review the process of harvesting algae with 
sedimentation method. The discussion focused on the description of the sedimentation process, the 
role of sedimentation processes in biomass production systems in the photobioreactor, and the 
factors that affect the process of sedimentation. The results of this paper exposure are expected to 
produce objective information about the process of harvesting algae algae for practitioners and the 
general public. 

Keywords: Biomass, microalgae, sedimentation, biofuels (BBN). 
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I. PENDAHULUAN 

Secara umum, panen mikroalga dapat 
didefinisikan sebagai serangkaian proses untuk 
menghilangkan air dari media budaya 
pertumbuhan alga sehingga akan meningkatkan 
kandungan padatan dari <1,0% menjadi 
biomassa dengan konsistensi hingga 20% 
padatan, tergantung pada kebutuhan pengolahan 
lanjutan biomassa untuk berbagai kepentingan 
(Spolaore et al., 2006; Khan et al., 2009; Harun 
et al., 2010).  

  
Biomassa mikroalga telah diketahui secara 

luas sebagai salah satu alternatif bahan yang 
potensial untuk memproduksi bahan bakar nabati 
(BBN). Salah satu kelemahan dari proses 
produksi biomassa mikroalga adalah kerumitan 
dalam proses pemanenannya yang disebabkan 
karena kepadatan biomassanya yang rendah dan 
diameter strain mikroalga yang relatif kecil (3-30 
µm). Akibat dari kondisi biomassa tersebut 
menyebabkan proses pemanenan biomassa ini 
banyak menyerap energi. Proses pemanenan 
biomassa mikroalga ini diperkirakan menyerap 
biaya hingga 20-30% dari total biaya produksi 
biomassa. Oleh karenanya optimasi kegiatan 
pemanenan biomassa menjadi salah satu faktor 
kunci utama untuk menentukan kelayakan 
produksi biomassa mikroalga di masa depan 
(Sheehan et al, 1988; Zitelli et al., 2006; Molina 
et al., 2003).  

 
Kegiatan panen biomassa mikroalga 

merupakan masalah yang menantang untuk 
skala produksi komersial biofuel alga. Proses 
pemanenan mikroalga secara konvensional yang 
sering digunakan antara lain secara sedimentasi, 
sentrifugasi, flokulasi, elektro-flokulasi, flotasi, 
dan filtrasi. Dari beberapa metode pemanenan 
tersebut ternyata masih belum bisa memberikan 
hasil yang memuaskan untuk dapat 
menghasilkan hasil panen yang murah dan 
efisien. Salah satu upaya untuk mengurangi 
beban biaya yang tinggi dari proses pemanenan 
adalah dengan mensubsidi biaya panen dengan 
pemilihan produk biomassa yang berharga tinggi 
seperti biomassa untuk kepentingan seperti 
nutraceuticals (Girma et al., 2003).  

 
Pembahasan paper ini akan mengulas 

tentang proses pemanenan biomassa mikroalga 
dengan cara sedimentasi dengan genus Diatome 
(Navicula sp). Materi pembahasan akan diperinci 
pada hal-hal yang terkait dengan pengertian dan 
sistem kerja sedimentasi, faktor yang 

mempengaruhi kinerja sedimentasi, keuntungan 
dan kelemahan sedimentasi dan proses analisis 
pemanenan 

. 

II. METODE  

Bahan dan sampel penelitian ini adalah data 
tentang kegiatan proses pemanenan mikroalga 
dengan metode sedimentasi pada skala 
komersial yang dikumpulkan dari literatur jurnal 
dan laporan yang terpercaya dan up to date.  
Sampel penelitian dipilih dan ditetapkan sesuai 
dengan kriteria penelitian metode quota sample 
(Dodge, 2003).  Pendekatan penelitian ini adalah 
dengan menggunakan pendekatan kuantitatif, 
dengan melakukan analisis sistem kerja dan 
faktor-faktor yang mempengaruhi sistem 
pemanenanan dengan sedimentasi. 

 

III.  BAHASAN  

 
3.1.  Metode Sedimentasi 

 
Sedimentasi merupakan salah satu metode 

pemisahan material secara fisik dengan 
memanfaatkan gaya gravitasi bumi. Cara 
kerjanya adalah dengan memisahkan biomassa 
dari medianya air berdasarkan perbedaan berat 
jenis atau ukuran antara biomassa adan air. 
Sehingga kecepatan pengendapan biomassa 
ditentukan oleh selisih perbedaan antara berat 
jenis dan ukuran partikel dengan medianya. 
Semakin besar perbedaan berat jenis dan ukuran 
partikel/materi maka akan menyebabkan proses 
laju sedimentasi semakin cepat, demikian 
sebaliknya bila perbedaan densitas/ukuran 
material kecil, maka proses sedimentasi juga 
akan berjalan lambat (Milledge dan Heaven S., 
2013). 

 
Secara umum, fungsi sedimentasi pada 

dunia teknik sipil adalah upaya untuk 
menyingkirkan beberapa macam partikel yang 
terkandung di dalam media air yang biasanya 
meliputi : 

 
1. Partikel yang terendapkan 
2. Partikel yang terkoagulasi seperti media air 

dengan kekeruhan tinggi  
3. Hasil pengendapan dari proses presipitasi 

seperti kesadahan (CaCO3), besi dan 
mangan 
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4. Flok yang sudah terbentuk dari proses 
pemurnian air. 

 
Berdasarkan komposisi dari jenis partikel 

yang diendapkan, maka proses pengendapan 
dapat di bedakan jadi 2  jenis, yaitu : 
 
1. Pengendapan partikel discrete 
 

Merupakan jenis pengendapan yang terjadi 
akibat gaya gravitasi. Pengendapan jenis ini 
mempunyai kecepatan pengendapan yang relatif 
konstan tanpa di pengaruhi oleh adanya 
perubahan ukuran partikel dan berat jenis. 
 

Pengendapan partikel discrete terjadi 
karena adanya interaksi gaya-gaya di sekitar 
partikel, yaitu gaya drag dan gaya impelling. 
Gaya drag adalah gaya yang disebabkan massa 
partikel atau sering disebut gaya gravitasi (gaya 
ke bawah), sedangkan gaya impelling 
merupakan gaya yang mengimbangi gaya drag, 
sehingga kecepatan pengendapan partikel 
berjalan konstan. Rumus menghitung gaya 
impelling adalah,  

 
FI =Fg –Fb =(ρS -ρ)gV 

di mana: 
 
FI = gaya impelling, N 

ρs = densitas massa partikel, kg/m3  

ρ = densitas massa air, kg/m3 
V = volume partikel, m3 
g = percepatan gravitasi, m/detik2 
  
 

 
 

Gambar 1. Skema gaya drag dan impelling 

Sedangkan gaya drag merupakan gaya 
yang melawan gaya impelling sehingga dengan 

adanya gaya ini, partikel selalu dalam kondisi 
setimbang. Arah gaya ini adalah ke atas dan 
dinyatakan dengan persamaan: 

FD = CD Ac ρ (Vs2/2) 
 
di mana:  

FD = gaya drag, N 
CD = koefisien drag, tanpa satuan 

Ac = luas potongan melintang partikel, m2  

Vs = kecepatan pengendapan, m/detik 
 
1. Pengendapan partikel flokulan 

 
Merupakan pengendapan yang terjadi akibat 

gaya gravitasi yang mempunyai percepatan 
pengendapan sesuai dengan pertambahan 
ukuran partikel flokulan. Untuk meningkatkan laju 
pengendapan, beberapa praktisi sering 
menambahkan koagulan seperti poly aluminium 
chloride (PAC). Tambahan koagulan ini akan 
memperbesar ukuran partikel koloid sehingga 
waktu pengendapan berjalan lebih cepat. Hal 
yang harus di perhatiakan dalam merencanakan 
fokulan sedimentasi adalah ketinggian zona 
pengendap.  
 

Faktor yang perlu di perhatikan dalam 
merencanakan pengendapan partikel discrete 
adalah beban permukaan (surface loading), 
sedangakan cara pengaliran pengendapan dapat 
dilakukan secara horizontal dan vertikal.  
 

Pengendapan partikel koloid yang 
berukuran lebih kecil dari 0.01 mm bila di 
endapkan melalui sedimentasi discrete partikel 
kurang efektif, karena beban permukaan yang 
harus direncanakan relatif kecil, sehingga akan 
mempengaruhi biaya konstuksi dan waktu yang 
cukup lama mengendapkannya. 
 
3.1.  Sistem Sedimentasi dalam Sistem  

Budidaya Mikroalag Skala Komersial 
 

Sistem pemanenan dengan metode 
sedimentasi dalam sistem operasional FBR 
disajikan dalam gambar 2. Pada Gambar Sistem 
operasional FBR ini, sistem pemanenan 
merupakan salah satu bagian dari sistem 
pengelolaan budidaya mikroalga hingga 
penanganannya hingga menghasilkan produk 
biomassa alga. Sistem ini terbagi menjadi 3 
bagian, yaitu sistem pemanenan dengan 
pengendapan, sistem pembekuan dan sistem 
dewatering. 
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Gambar 2. Skema sistem pemanenan grafitasi 
dalam sistem FBR 

Dalam proses sedimentasi, bak media 
tempat partikel diendapkan memegang peranan 
yang penting.  Bak sedimentasi dirancang 
sebagaimana rupa sehingga media yang akan 
diperlakukan dapat ditampung. Beberapa variasi 
bak sedimentasi yang biasa digunakan untuk 
kepentingan pemisahan partikel antara lain, bak 
lamella separator dan bak generik sedimentasi 
(Gambar 3). 

 

a. bak lamella separator 

 

b. bak generik sedimentasi 

Gambar 3. Jenis bak sedimentasi 
(Sumber: Mariam et al., 2015) 

 

Bak lamella separator memiliki rangkaian 
pemisah aliran input sehingga memperlebar areal 
pemukaan media yang menyebabkan 
kesempatan pengendapan berlangsung lebih 
efektif.  Piranti lamella bekerja dengan melalukan 
larutan ke sayap sayap lamella, biomassa yang 
berbeda masa jenis akan tertangkap dalam 
sayap lamella. Dalam bentuk koloni/gumpalan, 
maka biomasa akan lebih mudah dan cepat 
mengendap ke dasar kolam. Bak generik 
sedimentasi berbentuk bak silinder dengan ujung 
berbentuk corong. Dengan bentuk kerucut 
tersebut, biomassa lebih terkonsentrasi untuk 
mengendap di dasar bak.  
 

3.3. Faktor yang Mempengaruhi Proses 
Sedimentasi 

Beberapa faktor yang mempengaruhi proses 
sedimentasi antara lain, berat jenis 
biomassa/partikel, ukuran partikel, temperatur, 
umur sel, cahaya dan waktu. 
 
a. Berat Jenis dan Ukuran Sel Mikroalga  

Laju pengendapan biomassa mikroalga 
ditentukan oleh berat jenis dan ukuran alga. 
Semakin berat massa suatu biomassa atau 
semakin besar ukuran sel mikroalga maka laju 
pengendapannya semakin besar. Dengan 
mengetahui berat jenis dari sel mikroalga dan 
media tumbuhnya, maka akan dapat diperkirakan 
kecepatan pengendapan dari sel mikroalga 
tersebut. 
 

Data berat jenis mikroalga laut bervariasi 
antara 1.030-1.100 kg / m3 sedangkan  mikroalga 
air tawar bervariasi antara 1.040-1.140 kg / m3 
(Edzwald JK., 1993], sedangkan data berat jenis 
air tawar dan laut 1.000 kg / m3 dan 1.025 kg /m3 
(Granados et al., 2012). Dari data tersebut dapat 
disimpulkan bahwa tingkat pengendapan 
biomassa mikroalga relatif  rendah atau bahkan 
dianggap nol.  
 

Beberapa peneliti telah mengukur laju 
sedimentasi beberapa strain mikroalga (Tabel 1).  
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Tabel 1. Daftar laju pengendapan biomassa 
mikroalga 
Jenis Mikroalga Laju 

Pengendapan  
Referensi 

Alga hijau 0,1 m / day Cole dan Buchak 
Chlorella air tawar 0,1 m / day Milledge dan Heaven 
nn 0,1 – 0,3 m/day Yang et al 
Alga  (>1000 µm) 2,6 cm/day Choi et al. 
 
b. Temperatur 
 

Suhu mempengaruhi laju pengendapan 
biomassa mikroalga. Pada kondisi suhu rendah, 
maka laju pengendapan biomassa mikroalga 
menjadi meningkat. Knuckey et al (2006) 
mencatat bahwa pada suhu 4 ° C beberapa jeis 
spesies mikroalga mengendap setelah diinkubasi 
selama 24 jam lebih cepat secara signifikan 
dibanding pada suhu normal.  Davis et al (1995) 
menyampaikan alasan bahwa peningkatan laju 
pengendapan biomassa pada suhu rendah 
dikarenakan biomassa mikroalga mengalami 
peningkatan veskositas sehingga berat jenisnya 
meningkat dibandingkan media airnya. 
 
c. Umur Sel 
 

Sel biomassa berserta organel selnya 
berkembang seriing dengan laju 
pertumbuhannya. Perkembangan organel sel 
akan meningkatkan berat dan ukuran sel, 
sehingga akan juga mempengaruhi laju 
pengendapan sel tersebut. Sel mikroalga pada 
fase pertumbuhan eksponensial (4-10 hari) 
mempunyai laju pengendapan lebih rendah 
dibanding pada fase pertumbuhan pertumbuhan 
stasioner (10-12 hari) (Danquah et al., 2009; 
Choi et al., 2006).  Dari informasi tentang 
pengaruh umur sel terhadap laju pengendapan 
ini dapat dijadikan rujukan untuk penentuan 
waktu panen mikroalga. Dengan menentukan 
waktu panen sel pada fase stasioner maka 
biomassanya akan mudah untuk diendapkan. 
 
d. Cahaya 
 

Cahaya yang dipancarkan ke media, akan 
mempengaruhi laju pengendapan biomassa di 
dalamnya. Pada media kultivasi yang akan 
diendapkan dan diberi perlakuan cahaya 
menghasilkan endapan biomasa sebesar 0,39 
g/L lebih lambat dibanding media yang dalam 
keadaan gelap yang menghasilkan endapan 
sebesar 0,57 g/L (Danquah et al., 2009). Peneliti 
yang melakukan penelitian senada adalah  
Schlenk et al., (2008) mencatat bahwa 
konsentrasi mikroalga dalam terang dan kondisi 

gelap adalah masing masing 1.075 sel / mL dan 
775 sel / mL. 
 
e. Waktu 
 

Waktu yang diperlukan agar proses 
sedimentasi biomassa berlangsung optimal 
adalah sekitar 24 jam. Dalam volume besar, 
waktu pengendapan bisa berlangsung selama 1-
2 hari (Park et al., 2011). Berikut ini disajikan 
prosentase pengendapan beberapa alga dengan 
waktu pengendapan 24 jam. 
 

Tabel 2. Prosentase pengendapan mikroalga 
Spesies alga % Pengendapan Referensi 
S. platensis, 95 Griffiths et al., 2012 
C. fusiformis 96 Harits dkk., 2009 
T. suecica 80 Griffiths et al., 2012 
Nannochloropsis 59 Griffiths et al., 2012 
Scenedesmus 86 Wang et al., 2014 

 
3.4. Kelebihan dan Kelemahan Sedimentasi 
 

Proses pemanenan biomassa mikroalga 
dengan sedimentasi memiliki beberapa kelebihan 
dan kelemahan. Pihak pihak yang ingin 
menerapkan sistem ini harus mempertimbangkan 
agar sisi kelemahan dapat diminimalkan dan 
dapat meningkatkan sisi kelebihannya. Beberapa 
kelebihan dan kelemahan system sedimentasi 
dirangkum dalam tabel 3 di bawah ini. 
 
Tabel 3. Kelebihan dan kelemahan metode 
panen secara sedimentasi 
Kelebihan & Keuntungan Refferensi 
Kelebihan  
a. Kebutuhan energi kecil Uduman, N., 2010 
b. Tidak menghasilkan limbah dan toksik Mariam et al., 2015 
c. Tidak memakai bahan kimia Shelef G, 1984 
d. Biaya operasional rendah  Uduman, N., 2010 
Kekurangan  
a. Ketergantungan yang tinggi pada jenis 

strain alga 
Mariam et al., 2015 

 

IV. KESIMPULAN 

Sedimentasi adalah salah satu metode 
proses pemanenan biomassa mikroalga yang 
sering digunakan di lapangan. Uraian proses 
sedimentasi terdiri dari 2 yakni proses 
pengendapan discrete yang terjadi akibat gaya 
gravitasi. Proses pengendapan jenis ini 
mempunyai kecepatan pengendapan yang relatif 
konstan tanpa di pengaruhi oleh adanya 
perubahan ukuran partikel dan berat jenis. 
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Proses pengendapan yang ke-2 adalah 
pengendapan partikel flokulan, yakni  
pengendapan yang terjadi akibat gaya gravitasi 
yang mempunyai percepatan pengendapan 
sesuai dengan pertambahan ukuran partikel 
flokulan. Proses pemanenan sedimentasi 
merupakan bagian sistem dari sistem produksi 
biomassa dalam fotobioreaktor. Hasil dari 
proses sedimentasi kemudian dilakukan 
dewatering sesuai kebutuhan pengolahan 
lanjutan biomassa untuk berbagai kepentingan. 
Adapaun faktor-faktor yang mempengaruhi 
proses sedimentasi antara lain berat dan 
ukuran sel alga, temperatur media, umur alga, 
cahaya dan waktu proses. Kelebihan dari 
proses sedmimentasi dibanding metode lain 
antara lain Kebutuhan energinya kecil, tidak 
menghasilkan limbah dan toksik, serta biaya 
operasional rendah 

 
 
DAFTAR PUSTAKA 

 
Chisti, Y. (2007). Biodiesel from microalgae. 

Biotechnology Advances, 25: 294–306. 
Choi SK, Lee JY, Kwon DY, Cho KJ (2006) 

Settling characteristics of problem algae 
in the water treatment process. Water sci 
Technol: A j Int Association Water Res 
53: 113-119.  

Cole TM, Buchak EM (1995) CE-QUAL-W2: A 
two dimensional, laterally averaged, 
hydrodynamic and water quality model, 
version 2.0: user manual. Instruction 
Report EL-95-1, US Army Engineer 
Waterways Experiment Station, 
Vicksburg, Mississippi.  

Danquah MK, Gladman B, Moheimani N, Forde 
GM (2009) Microalgal growth 
characteristics and subsequent influence 
on dewatering efficiency. Chem Engg J 
51: 73-78.  

Davis EM, Downs TD, Shi Y, Ajgaonkar AA 
(1995) Recycle as an alternative to algal 
TSS and BOD removal from an industrial 
waste stabilization pond system. 
Industrial Waste Conference 50: 65-73.  

Edzwald JK (1993) Algae, bubbles, coagulants, 
and dissolved air flotation. Water Sci 
Technol 27: 67-81.  

Girma, E., Belarbi E.H., Fernandez, G.A., 
Medina A.R., and Chisti Y. (2003). 
Recovery of microalgal biomass and 
metabolites: process options and 
economics. Biotechnology Advances, 20: 
491–515 

Griffiths MJ, Van Hille RP, Harrison STL (2012) 
Lipid productivity, settling potential and 
fatty acid profile of 11 microalgal species 
grown under nitrogen replete and limited 
conditions. J Appl Phycol 24: 989-1001.  

Granados MR, Acién FG, Gómez C, Fernández-
Sevilla JM, Grima EM (2012) Evaluation 
of flocculants for the recovery of 
freshwater microalgae. Bioresource 
Technol 118: 102-110.  

Harun, R., Singh, M., Forde, G.M., and 
Danquah, M.K. (2010). Bioprocess 
engineering of microalgae to produce a 
variety of consumer products. 
Renewable and Sustainable Energy 
Reviews, 14: 1037–1047. 

Harith ZT, Yusoff FM, Mohammed MS, Shariff 
M, Din M, et al (2009) Effect of different 
flocculants on the flocculation 
performance of microalgae, Chaetoceros 
calcitrans, cells. African J Biotechnol 8: 
5971-5978.  

Joko ,TRi., Unit Produksi dalam sistem 
penyediaan Air Minum , Graha Ilmu, 
Yogyakarta, 2010.  

Khan, S.A., Hussain, M.Z., Prasad, S., and 
Banerjee, U.C. (2009). Prospects of 
biodiesel production from microalgae in 
India. Renewable and Sustainable 
Energy Reviews, 13: 2361–2372. 

Knuckey RM, Brown MR, Robert R, Frampton 
DMF (2006) Production of microalgal 
concentrates by flocculation and their 
assessment as aquaculture feeds. 
Aquaculture Engg 35: 300-313.  

Lee, S.J., Kim, S.B., Kim, J.E., Kwon, G.S., 
Yoon, B.D., and Oh, H.M. (1998). Effects 
of harvesting method and growth stage 
on the flocculation of the green alga 
Botryococcus braunii. Letters in Applied 
Microbiology, 27: 14–18. 

Mariam AH, Ghaly A, Hammouda A, (2015) 
Microalgae harvesting methods for 
industrial production of biodiesel : Critical 
review and comperative analysis. 
Fundamental of Renewable Energy and 
appl. 5: 2. 

Montes, D. D. (2009). Chlorella sp. coagulation-
flocculation by inducing a modification on 
the pH broth medium. Faculdade de 
Ciências e Tecnologia da Universidade 
Nova de Lisboa, Lissabon. 

Molina Grima E, Belarbi EH, Acien-Fernandez 
FG, Robles-Medina A, Yusuf C (2003) 
Recovery of microalgal biomass and 
metabolites: process options and 

14 Santoso, 2017 

 



economics. Biotechnol Adv 20: 491-515.  
Milledge JJ, Heaven S (2013) A review of the 

harvesting of micro-algae for biofuel 
production. Rev Environ Sci Biotechnol 
12: 165-178.  

Milledge JJ, Heaven S (2013) A review of the 
harvesting of micro-algae for biofuel 
production. Rev Environ Sci Biotechnol 
12: 165-178.  

Murphy CF, Allen DT (2011) Energy-water 
nexus for mass cultivation of algae. 
Environ Sci Technol 45: 5861-5868  

Pahl, S. L., Lee, A. K., Kalaitzidis, T., Ashman, 
P. J., Sathe, S., & Lewis, D. M. (2013). 
Harvesting, thickening and dewatering 
microalgae biomass. In M. A. Borowitzka, 
& N. R. Moheimani, Algae for biofuels 
and energy (pp. 165-184). Springer 
Science. doi:10.1007/978-94-007-5479-
9_10 

Park JBK, Craggs RJ, Shilton AN (2011) 
Recycling algae to improve species 
control and harvest efficiency from a high 
rate algal pond. Water Res 45: 6637- 
6649.  

Pittman, J.K., Dean, A.P., and Osundeko, O. 
(2011). The potential of sustainable algal 
biofuel production using wastewater 
resources. Bioresource Technology, 102: 
17–25. 

Reynolds, Tom D. dan Richards, Paul A., Unit 
Operations and Processes in 
Environmental Engineering, 2nd edition, 
PWS Publishing Company, Boston, 
1996. 

Schenk, P. M., Thomas-Hall, S.R., Stephens, E., 
Marx, U.C., Mussgnug, J.H., Posten, C., 
Kruse, O., and Hankamer, B. (2008). 
Second generation biofuels: High 
efficiency microalgae for biodiesel 
production. BioEnergy Research, 1: 20–
43. 

Shelef G, Sukenik A, Green M (1984) 
Microalgae harvesting and processing: a 
literature review. Solar Energy Res Inst 
Golden, Colorado.  

Spolaore, P., Joannis-Cassan, C., Duran, E., 
and Isambert, A. (2006). Commercial 
applications of microalgae. Journal of 
Bioscience and Bioengineering, 101: 87–
96. 

Sheehan, J., Dunahay, T., Benemann, J. & 
Roessler, P (1988). A look back at the 
US Department of Energy’s Aquatic 
Species Program – Biodiesel from Algae. 
Hyperlink: 

http://www.nrel.gov/docs/legosti/fy98/241
90.pdf. Retrieved on 8th November, 
2008. 

Uduman, N., Qi, Y., Danquah, M. K., Forde, G. 
M., & Hoadley, A. (2010b). Dewatering of 
microalgal cultures: A major bottleneck to 
algae-based fuels. Journal of renewable 
and sustainable energy(2), 012701-1-
012701-15. doi:10.1063/1.3294480 

Zamalloa, C., Vulsteke, E., Albrecht, J., & 
Verstraete, W. (2011). The techno-
economic potential of renewable energy 
through the anaerobic digestion of 
microalgae. Bioresource Technology, 
102(2), 1149-1158. 
doi:10.1016/j.biortech.2010.09.017 

Yang MD, Sykes RM, Merry CJ (2000) 
Estimation of algal biological parameters 
using water quality modeling and SPOT 
satellite data. Ecological Modelling, 125: 
1-13.  

Zitelli GC, Rodolfi L, Biondi N, Tredici MR (2006) 
Productivity and photosynthetic efficiency 
of outdoor cultures of Tetraselmis 
suecica in annular columns. Aquaculture 
261: 932-943  

Wang ZJ, Hou, Bowden D, Belovich JM (2014) 
Evaluation of an inclined gravity settler 
for microalgae harvesting. J Chem 
Technol Biotechnol 89: 714-120.  

Pemanenan Mikroalga... JRL. Vol. 10 No. 1, Juni – 2017 : 9 - 16 
 

15 

 



 
 

16 Santoso, 2017 

 


	I. PENDAHULUAN
	II. METODE
	III.  BAHASAN
	a. bak lamella separator
	b. bak generik sedimentasi
	IV. KESIMPULAN
	DAFTAR PUSTAKA

