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ABSTRAK 
 
Kualiti udara dalaman semakin menjadi isu penting kerana peningkatan karbon dioksida (CO₂) 
di ruang tertutup boleh menjejaskan kesihatan, keselesaan dan tumpuan. Kebanyakan sistem 
penulen udara sedia ada bergantung kepada penapis sintetik dan penggunaan tenaga yang 
tinggi, sekali gus menimbulkan keperluan kepada pendekatan yang lebih lestari. Projek ini 
memperkenalkan OxyGlow, iaitu satu sistem penulen udara berasaskan mikroalga yang 
mengintegrasikan elemen biologi dalam peranti moden. Sistem ini direka sebagai prototaip 
kompak yang menggabungkan komponen pencahayaan dan medium biologi bagi menyokong 
proses semula jadi dalam meningkatkan kualiti udara dalaman. Penilaian awal dijalankan secara 
kualitatif melalui pemerhatian terhadap fungsi sistem dan indikator umum penghasilan oksigen. 
Hasil kajian menunjukkan bahawa sistem yang dibangunkan berupaya menyokong peningkatan 
keadaan udara dalam persekitaran tertutup, sekali gus membuktikan kebolehlaksanaan konsep 
yang dicadangkan. Secara keseluruhannya, OxyGlow berpotensi sebagai alternatif penulen 
udara hijau yang lebih mesra alam dan praktikal untuk kegunaan harian. Pendekatan ini 
membuka peluang kepada penerokaan teknologi berasaskan mikroalga dalam pembangunan 
sistem persekitaran dalaman yang lebih sihat dan mampan. 
 
Kata kunci: Mikroalga, kualiti udara dalaman, penulen udara, fotobioreaktor mini.  
 
1.  PENGENALAN  
 
Kualiti udara dalaman merupakan cabaran yang semakin ketara dalam persekitaran moden, 
khususnya di ruang tertutup yang mempunyai pengudaraan terhad. Peningkatan kepekatan 
karbon dioksida (CO₂) dalam ruang kecil boleh menjejaskan keselesaan dan tahap tumpuan 
penghuni (Satish et al., 2012). 
 
Sehubungan itu, projek ini memperkenalkan OxyGlow, iaitu sistem penulen udara berasaskan 
mikroalga yang mengintegrasikan elemen biologi dalam peranti moden. Mikroalga diketahui 
mempunyai keupayaan fotosintesis yang membolehkan penyerapan CO₂ dan penghasilan 
oksigen dalam persekitaran terkawal (Wang et al., 2008). 
 
Sistem ini direka dalam bentuk kompak dan mudah alih, menjadikannya sesuai untuk aplikasi 
berskala kecil seperti ruang pembelajaran, pejabat individu dan kediaman. Pendekatan ini 
memberi penekanan kepada penggunaan proses semula jadi sebagai sokongan kepada 
peningkatan kualiti udara dalaman secara praktikal dan lestari. 
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2.  METODOLOGI 
 
Kajian ini melibatkan pembangunan sebuah prototaip sistem kompak yang mengintegrasikan 
komponen pencahayaan, ruang tindak balas biologi dan medium hidup dalam satu konfigurasi 
bersepadu. Reka bentuk sistem memberi penekanan kepada kestabilan operasi, kecekapan 
interaksi antara komponen serta kesesuaian penggunaan dalam persekitaran tertutup berskala 
kecil. 
 
Prototaip dibangunkan bagi membolehkan proses biologi berlaku secara berterusan di bawah 
keadaan operasi terkawal, dengan sokongan sumber pencahayaan sebagai pemacu utama 
sistem. Susun atur komponen direka untuk memastikan interaksi efektif antara medium biologi 
dan persekitaran sekeliling tanpa memerlukan sistem sokongan yang kompleks. 
 
Penilaian awal dijalankan menggunakan pendekatan eksperimen secara kualitatif bagi menilai 
kebolehlaksanaan sistem. Pemerhatian difokuskan kepada fungsi keseluruhan sistem serta 
perubahan indikator umum yang berkaitan dengan penghasilan oksigen dan respons 
persekitaran. Analisis dilakukan secara deskriptif berdasarkan pemerhatian visual terhadap 
prestasi sistem di bawah keadaan operasi yang ditetapkan, tanpa melibatkan pengukuran 
kuantitatif atau analisis mekanisme dalaman secara terperinci. 
 
3.  DAPATAN DAN PERBINCANGAN 

 
Hasil pemerhatian menunjukkan bahawa prototaip OxyGlow berfungsi dengan stabil di bawah 
keadaan operasi yang ditetapkan. Sistem didapati mampu menyokong proses biologi yang 
menyumbang kepada penghasilan oksigen, yang ditunjukkan melalui perubahan indikator 
visual semasa ujian dijalankan. Pemerhatian ini mengesahkan kebolehlaksanaan konsep 
penggunaan mikroalga sebagai komponen aktif dalam sistem penulen udara berskala kecil. 
 
Dari segi fungsi, integrasi komponen pencahayaan dan medium biologi dalam satu konfigurasi 
kompak membolehkan interaksi berterusan antara sistem dan persekitaran sekeliling. 
Pendekatan ini menyokong penggunaan proses semula jadi dalam meningkatkan keadaan udara 
tanpa memerlukan mekanisme penapisan yang kompleks. Keupayaan mikroalga untuk 
menjalankan fotosintesis serta menyerap karbon dioksida dalam sistem terkawal telah 
dilaporkan secara meluas dalam kajian terdahulu (Wang et al., 2008; Singh & Dhar, 2011), 
sekali gus menyokong asas saintifik pendekatan yang digunakan dalam projek ini. 
 
Selain itu, reka bentuk sistem yang ringkas dan mudah alih menjadikannya sesuai untuk aplikasi 
dalam ruang tertutup berskala kecil seperti bilik pembelajaran, ruang kerja individu dan 
kediaman. Pendekatan ini selari dengan perkembangan teknologi berasaskan mikroalga yang 
semakin diteroka untuk aplikasi persekitaran dan bioteknologi mampan (Chisti, 2007). 
 
Walaupun dapatan adalah bersifat kualitatif, hasil yang diperoleh menunjukkan potensi awal 
sistem untuk menyokong peningkatan kualiti udara dalaman. Namun demikian, kajian ini 
mempunyai beberapa kekangan, termasuk ketiadaan pengukuran kuantitatif bagi menentukan 
kadar penghasilan oksigen dan kecekapan sistem secara tepat. Oleh itu, kajian lanjutan 
disarankan bagi menilai prestasi sistem secara lebih terperinci melalui analisis kuantitatif serta 
pengoptimuman parameter operasi. 
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4. KESIMPULAN 
 
Secara keseluruhannya, OxyGlow menunjukkan potensi sebagai sistem penulen udara 
berasaskan mikroalga yang praktikal untuk ruang tertutup berskala kecil. Dapatan awal 
mengesahkan kebolehlaksanaan konsep melalui pendekatan biologi dalam menyokong 
peningkatan kualiti udara dalaman. Walaupun kajian ini bersifat kualitatif, sistem ini berpotensi 
dikembangkan sebagai teknologi lestari yang mudah alih dan sesuai untuk aplikasi harian. 
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