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Program penelitian dan pengembangan perkebunan kelapa sawit dari aspek hulu hingga hilir yang 

dikembangkan Badan Pengelola Dana Perkebunan Kelapa Sawit (BPDPKS) merupakan salah 

satu diantara upaya BPDPKS untuk melakukan penguatan, pengembangan dan peningkatan 

pemberdayaan perkebunan dan industri kelapa sawit nasional yang saling bersinergi di sektor 

hulu dan hilir agar terwujud perkebunan kelapa sawit yang berkelanjutan. Intensifi kasi kegiatan 

riset di bidang kelapa sawit dilakukan secara komperehensif dan hasil risetnya dipublikasikan 

secara masih baik kegiatan di tingkat nasional maupun internasional. Dalam melaksanakan 

pengembangan dan penelitian sawit, diperlukan dukungan riset yang kuat dan terarah dengan 

baik serta dengan pendanaan cukup.

Program Grant Riset Sawit adalah program dalam rangka peningkatan penelitian dan 

pengembangan kelapa sawit yang berkelanjutan dan ramah lingkungan yang dilaksanakan 

dengan memperhatikan aspek-aspek: peningkatan produktivitas/efi siensi, peningkatan aspek 

sustainability, mendorong penciptaan produk/pasar baru, dan peningkatan kesejahteraan petani.

Buku Hasil Ringkasan Riset 2021 ini merupakan media untuk diseminasi hasil penelitian yang 

telah dilakukan mulai tahun 2019. Sebelumnya telah ada juga Buku Ringkasan Penelitian tahun 

2015, tahun 2016, tahun 2018, tahun 2019, dan tahun 2020. Buku ini berisikan ringkasan hasil / 

output / produk penelitian yang telah dicapai manfaat penelitian, dan publikasi dengan harapan 

akan menjadi jembatan informasi bagi para stakeholder sawit (industri, pemerintah, petani, dan 

masyarakat) untuk dapat bekerja sama dengan peneliti dalam komersialisasi hasil riset untuk 

mencapai target hilirisasi sawit nasional maupun menjadi rekomendasi kebijakan strategis.

Ucapan terima kasih kami kepada semua pihak yang telah membantu penyusunan buku ini, 

khususnya kepada Komite Pengarah dan tim sekretariatnya, Dewan Pengawas BPDPKS, 

Komite Penelitian dan Pengembangan dan Narasumber, seluruh peneliti Grant Riset Sawit, 

serta seluruh pihak lainnya yang turut memperkaya isi buku ini. Tentu saja apa yang telah kita 

lakukan sampai hari ini, masih jauh dari kata cukup untuk sektor sawit yang sangat besar 

dan strategis. Berbagai upaya harus terus dilakukan oleh semua pihak yang terkait  dalam 

mendukung penelitian dan pengembangan guna mewujudkan industri kelapa sawit yang 

berkelanjutan.
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1
BIOENERGI 

PENGUJIAN PRODUK HASIL 

CO-PROCESSING UNTUK 

PRODUKSI GREEN FUELS01
Saat ini dapat dilakukan pengolahan CPO (crude palm 

oil) menggantikan sebagian minyak bumi atau turunannya 

sebagai bahan baku di unit pengolahan (kilang) minyak bumi 

atau disebut co-processing. Bahan baku yang digunakannya 

adalah jenis RBDPO (Refi ned Bleach Deodorized Palm Oil). 
Hasil co-processing tersebut masuk dalam kategori bahan 

bakar ramah lingkungan atau green fuels. Namun tetap perlu 

dilakukan kajian untuk membandingkan karakteristik bahan 

bakar hasil co-processing (green fuels) dengan bahan bakar 

existing. Tujuan dari kajian ini meliputi:

Pengujian sifat-sifat fi sika kimia sesuai spesifi kasi yang 

berlaku terhadap produk co-processing (green gasoline, 

green diesel dan bioavtur) dan dibandingkan dengan 

produk bahan bakar minyak yang dihasilkan dari proses 

kilang existing. Pengujian terhadap parameter tambahan 

juga dilakukan untuk pengembangan produk.

Penentuan kandungan karbon yang berasal dari sumber 

nabati pada produk co-processing sebagai verifi kasi 

kandungan nabati di dalamnya.

Uji presipitasi, uji stabilitas dan homogenitas, serta uji 

kinerja (green gasoline dan green diesel) bahan bakar 

produk co-processing dibandingkan dengan bahan bakar 

existing.

Hasil dari kajian ini adalah sebagai berikut:

Secara keseluruhan, produk yang dihasilkan melalui 

teknologi co-processing pada Refi nery Unit (RU) PT 

Pertamina (Persero), yaitu RU III Plaju (C. Naphtha RBDPO) 

dan RU II Dumai (Minyak Solar RBDPO) menghasilkan 

bahan bakar yang karakteristiknya menyerupai bahan 

bakar existing (konvensional) dan memenuhi karakteristik 

sesuai standar dan mutu (spesifi kasi) bahan bakar yang 

ditetapkan pemerintah.

Injeksi RBDPO 7,5% dan 15% (proses co-processing) 

ke dalam umpan crude oil RU III Plaju Pertamina, 

menghasilkan bahan bakar jenis C. Naphtha RBDPO (7,5% 

Oleh : 

Lies Aisyah, 

Nanang Hermawan, 

Riesta Anggarani, 

Cahyo Setyo Wibowo, 

dkk
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PENGUJIAN PRODUK HASIL CO-PROCESSING UNTUK 

PRODUKSI GREEN FUELS

dan 15%) yang meningkatkan angka oktan, kandungan 

aromatik, kandungan benzene, serta menurunkan berat 

jenis, kandungan sulfur dan kandungan gum dibandingkan 

C. Naphtha existing.

Injeksi RBDPO 12,5% (proses co-processing) pada RU 

II Dumai Pertamina, menghasilkan bahan bakar jenis 

minyak solar 48 hasil co-processing (disebut Minyak 

Solar RBDPO) yang meningkatkan berat jenis, viskositas 

kinematik, titik nyala, kandungan air, bilangan asam total, 

dan sifat lubrisitas, serta menurunkan kandungan sulfur 

dibandingkan minyak solar existing.

Bioavtur hasil co-processing skala laboratorium dari Pusat 

Rekayasa Katalis ITB menghasilkan bahan bakar jenis 

avtur dengan nilai capaian angka asam, total aromatik, titik 

nyala, freezing point, korosi bilah tembaga dan lubrisitas 

yang lebih tinggi dibandingkan avtur eksisting, namun 

masih memiliki beberapa karakteristik yang belum sesuai 

standar dan mutu (spesifi kasi) yang ditetapkan pemerintah, 

seperti pada parameter angka asam, titik asap, korosi bilah 

tembaga dan konduktivitas listrik.

Bahan bakar C. Naphtha RBDPO, Minyak Solar RBDPO dan 

Bioavtur stabil dan homogen selama masa penyimpanan 

60 hari.

Bahan bakar C. Naphta RBDPO 7,5% dan 15% tidak 

menunjukkan perbedaan unjuk kerja daya dan konsumsi 

bahan bakar dibandingkan dengan C. Naphta existing. 

Begitu juga untuk Minyak Solar RBDPO tidak menunjukkan 

perbedaan unjuk kerja daya dan konsumsi bahan bakar 

dibandingkan dengan Minyak Solar existing.

Penambahan bahan bakar nabati pada bahan bakar 

minyak jenis bensin dan bahan bakar minyak jenis solar 

telah menghasilkan respon yang linier terhadap aktivitas 

pencirian karbon nabati menggunakan Liquid Scintillation 
Counter (LSC). Karbon nabati dalam C. Naphtha RBDPO 

pada Bensin RON 88 dan Bensin RON 90 menunjukkan 

persentase antara 5-7,5%. Karbon nabati dalam Minyak 

Solar RBDPO menghasilkan persentase antara 7,5-10%.

Aktivitas pencirian karbon nabati bahan bakar Bioavtur 

menunjukkan nilai tSIE dan CPMA yang fl uktuatif sehingga 

persentase kandungan nabati tidak dapat ditentukan. 
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KAJIAN SISTEM MANAJEMEN DAN ANALISIS 

KONSUMSI BAHAN BAKAR B30 UNTUK ROAD 

TEST PADA KENDARAAN BERMESIN DIESEL02
Dalam rangka mempersiapkan implementasi 

pencampuran biodiesel dalam minyak solar sampai dengan 

30% (B30) pada Januari tahun 2020 seperti yang disampaikan 

pada Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral 

(ESDM) no.12 tahun 2015 (ESDM, 2015), perlu dilaksanakan uji 

jalan atau road test B30. Kegiatan road test B30 dilaksanakan 

pada kendaraan ≤ 3.5 ton sejauh 50.000 km dan kendaraan 

kendaraan > 3.5 ton sejauh 40.000 km. Tujuan dari kegiatan 

Road test B30 untuk kendaraan ≤ 3.5 ton (4 merk kendaraan) 

adalah untuk membandingkan kinerja B30 terhadap B20 

serta untuk mendapatkan konfi rmasi usulan spesifi kasi B100 

untuk campuran B30. Adapun tujuan Road test B30 untuk 

Kendaraan > 3.5 ton (3 merk kendaraan) sedikit berbeda 

yaitu untuk mendapatkan konfi rmasi efek penggunaan B30 

pada kondisi awal dibandingkan dengan kondisi setelah jarak 

tempuh tertentu.

Untuk dapat memperoleh hasil road test B30 yang 

dapat dipertanggungjawabkan, sangat penting untuk menjaga 

konsistensi kualitas bahan bakar yang digunakan dalam road 
test tersebut, baik B30 sebagai bahan bakar yang diuji maupun 

B20 sebagai bahan bakar referensinya. Hal tersebut dapat 

dicapai melalui manajemen bahan bakar yang konsisten dan 

bebas kontaminasi, yang dilaksanakan sejak penerimaan dan 

penyimpanan bahan bakar (B0 dan B100), pencampuran B20 

dan B30, penyimpanan hingga penyalurannya ke kendaraan 

uji. Kegiatan manajemen bahan bakar ini telah terlaksana 

dengan baik sesuai jadwal sehingga ketersediaan bahan 

bakar roadtest dapat terjamin. Berdasarkan hasil short-
test terhadap bahan bakar yang telah diterima yaitu B0 dan 

B100, maupun terhadap B20 dan B30 yang dihasilkan untuk 

kegiatan roadtest B30, diperoleh hasil bahwa bahan bakar 

tersebut memenuhi spesifi kasi. Hasil monitoring terhadap B20 

dan B30 yang berada di basecamp Guci maupun Lembang 

juga menunjukkan bahwa bahan bakar tersebut memenuhi 

spesifi kasi pada parameter yang diuji yaitu kadar FAME dan 

kadar air.

Selain itu, dalam kegiatan road test ini dilakukan 

analisis konsumsi bahan bakar di tiap kendaraan dengan 

menggunakan metode full-to-full untuk mengetahui konsumsi 

bahan bakar sesuai dengan kondisi jalan yang ditempuh 

oleh kendaraan sehari-hari. Berdasarkan hasil analisis data 

konsumsi bahan bakar dengan metode full-to-full pada 

kendaraan < 3.5 ton hingga 50.000 km, secara statistik, 

populasi data yang digunakan telah terdistribusi normal dan 

homogen. Diperoleh perbedaan konsumsi bahan bakar dari 

masing – masing merk, terdapat konsumsi B30 lebih besar 

dan ada juga yang lebih kecil. Pada kendaraan P1 dan P4, 

rata-rata fuel economy B30 lebih tinggi dari pada B20 sebesar 

masing-masing 6.7 % and 3.7 %, sedangkan pada P2 dan 

P3 rata-rata fuel economy B20 lebih tinggi dari B30 sebesar 

1.5 % and 3.9 %. Akan tetapi, berdasarkan teknologi mesin 

yang digunakan, perbedaan tersebut tidak signifi kan. Di sisi 

lain, pada kendaraan > 3.5 ton, tidak terdapat perubahan 

konsumsi bahan bakar yang signifi kan terhadap penambahan 

jarak tempuh.

Utamanya penyebab akselerasi degradasi biodiesel 

dan campurannya; memastikan moda penyaluran bebas dari 

kontaminasi air yang dapat menyebabkan degradasi hingga 

kerusakan biodiesel; memilih material tangki penyimpan, 

jalur perpipaan, dan pompa yang sesuai dengan sifat dan 

karakteristik biodiesel; melaksanakan manajemen penanganan 

dan penyimpanan biodiesel dan B30 seperti draining air 

secara rutin, pemeriksaan strainer pompa, tank cleaning 
secara berkala, dan lainnya. Dalam rangka menunjang 

kelancaran manajemen rantai pasok B30, telah disusun pula 

draft buku “Pedoman Umum Penanganan dan Penyimpanan 

Biodiesel dan Campurannya (B30)” sebagai pedoman dalam 

upaya pengoperasian/pengusahaan industri bioenergi yang 

handal, aman, dan ramah lingkungan.

Oleh : 

Maharani Dewi Solikhah, 

Arie Rahmadi, 

Andrias Rahman 

Wimada, 

Khairil Amri, 

Bina Restituta Barus, 

dan Feri Karuana
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PENGUJIAN KUALITAS BAHAN BAKAR DAN 

PELUMAS SERTA MERIT RATING KENDARAAN 

UJI JALAN PENGGUNAAN BAHAN BAKAR B-30 

PADA KENDARAAN BERMESIN DIESEL03
Pengembangan BBN sebagai dukungan terhadap 

implementasi mandatori BBN untuk mengurangi penggunaan 

bahan bakar fosil di Indonesia telah diperkuat landasan 

hukumnya melalui Peraturan Menteri ESDM Nomor 12 Tahun 

2015. Khusus untuk biodiesel, mandatori yang ditetapkan 

pada sektor transportasi untuk tahun 2016 sebagai campuran 

minyak solar sebesar 20% atau yang dikenal dengan campuran 

biodiesel (B-20).

Sementara untuk tahun 2020 mandatori penggunaan 

B-30 akan ditetapkan pada semua sektor, salah satunya adalah 

sector transportasi kendaraan otomotif. Untuk mensukseskan 

pelaksanaan mandatori tersebut, perlu dilakukan kajian yang 

menyeluruh mengenai pengaruh penggunaan B-30 terhadap 

kendaraan bermesin diesel dan pelumasannya serta fasilitas 

penyimpanan yang melibatkan stake holder terkait.

Pada kajian ini akan dilakukan uji jalan untuk kendaraan 

dengan kapasitas kurang dari 3,5 ton dengan jumlah 8 

kendaraan dari 4 teknologi mesin yang berbeda dengan jarak 

tempuh 50.000 km dan juga kapasitas diatas 3,5 ton dengan 

jumlah 3 kendaraan dengan teknologi yang berbeda dengan 

jarak tempuh 40.000 km yang dilakukan oleh 3 tim teknis 

yaitu BTBD-BPPT, PPTMGB “LEMIGAS” dan BT2MP-BPPT 

dengan dikoordinatori oleh P3Tek Balitbang ESDM. Pemilihan 

jenis kendaraan uji didasarkan pada keterwakilan populasi dan 

teknologi kendaraan berdasarkan data dari Gaikindo. Terdapat 

4 sub kegiatan penelitian yang dilakukan oleh LEMIGAS dalam 

pelaksanaan uji jalan B-30.

Pertama adalah pengujian kualitas bahan bakar yang 

erat dengan parameter pengujian engine seperti daya, konsumsi 

bahan bakar, emisi gas buang, dan parameter engine lainnya. 

Pengujian dilakukan terhadap bahan bakar Minyak Solar (B-

0), Biodiesel (B-100), B-20 dan B-30 yaitu campuran 30% 

biodiesel dan 70% minyak solar, dengan tujuan untuk untuk 

memperoleh data teknis dari sifat fi sika kimia bahan bakar dan 

memastikan kualitas bahan bakar. Kedua adalah pengujian 

karakteristik pada minyak pelumas sehingga diperoleh data 

Oleh :

 

Sylvia Ayu Bethari, 

Dimitri Rulianto,

Emi Yuliarita, 

Maymuchar, dkk
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teknis sifat fi sika kimia pada minyak pelumas baru (fresh oil) 

dan minyak bekas (used oil). Ketiga adalah pengujian rating 
component untuk megetahui perbandingan kondisi awal dan 

kondisi akhir dari mesin uji dan yang terakhir adalah pengujian 

stabilitas penyimpanan bahan bakar yang disimpan dalam 

tangki di luar ruangan daerah dingin dan dimonitor serta diuji 

kualitasnya setiap 10 hari untuk mengevaluasi kualitas bahan 

bakar.

Hasil dari kajian Pengujian Kualitas Bahan Bakar Dan 

Pelumas Serta Merit Rating Kendaraan Uji Jalan Penggunaan 

Bahan Bakar B-30 Pada Kendaraan Bermesin Diesel ini adalah 

sebagai berikut :

1. Bahan Bakar B-0, B-100 dan B-30 yang digunakan pada 

Uji Jalan dapat memenuhi spesifi kasi maupun usulan 

batasan.

2. Tidak ada perbedaan yang signifi kan antara penggunaan 

B-20 dan B-30 terhadap hasil uji pelumas.

3. Scracth yang terjadi pada piston kendaraan dianggap 

sebagai hal yang wajar oleh seluruh pihak APM. Scratch 

tersebut juga bukan disebabkan oleh bahan bakar. 

Deposit yang terjadi pada valve maupun pada injector 

bukan disebabkan oleh bahan bakar.

4. Bahan bakar B-0, B-20, dan B-30 berbasis Minyak 

Solar 48 dengan waktu penyimpanan selama 180 hari 

pada kondisi penyimpanan tangki di luar ruangan masih 

memenuhi SK Dirjen Migas No. 28 Tahun 2016 dan No. 

234 Tahun 2019, serta Bahan bakar B-0, B-20, dan B-30 

berbasis Minyak Solar 51 dengan waktu penyimpanan 

selama 180 hari pada kondisi penyimpanan tangki di 

luar ruangan masih memenuhi SK Dirjen Migas No. 3675 

K/24/DJM/2006.

5. Bahan bakar B-100 dengan waktu penyimpanan selama 

180 hari menunjukkan peningkatan kandungan air yang 

melebihi 350 ppm pada 10 hari penyimpanan. Sedangkan 

kandungan air biodiesel masih memenuhi batasan mutu 

500 ppm hingga penyimpanan 30 hari.

PENGUJIAN KUALITAS BAHAN BAKAR DAN PELUMAS SERTA MERIT RATING 

KENDARAAN UJI JALAN PENGGUNAAN BAHAN BAKAR B-30 PADA KENDARAAN 

BERMESIN DIESEL
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KAJIAN CHASSIS DYNAMOMETER DAN ROAD 

TEST PERFORMANCE PADA KENDARAAN 

DIESEL BERBAHAN BAKAR B3004
Sebagai upaya berkelanjutan mandatori implementasi 

B30 pada sektor transportasi darat, perlu dilakukan adanya 

kajian teknis tentang pengaruh penggunaan bahan bakar B30 

pada mesin otomotif. Kajian teknis bertujuan memastikan 

bahwa pemakaian B30 pada mesin kendaraan bermotor tidak 

berdampak negatif sehingga pemanfaatan BBN 30% pada 

sektor transportasi darat dapat diterapkan. Kajian teknis ini 

dilakukan melalui road test kendaraan sejauh 40.000 dan 

50.000 km dengan melibatkan berbagai stakeholder yaitu 

Kementerian ESDM, BPPT-BRIN, Lemigas, BPDPKS, PT 

PERTAMINA (Persero), Aprobi, dan perwakilan industri otomotif. 

Road test ini dilakukan pada jenis kendaraan di bawah 3,5 

ton (light duty) maupun di atas 3,5 ton (heavy duty). BT2MP-

BRIN dalam kegiatan ini telah mengkaji efek penggunaan 

B30 terhadap unjuk kerja dan emisi kendaraan maupun efek 

kandungan Monogliserida terhadap penyumbatan fi lter bahan 

bakar. Pengujian dilakukan secara periodik untuk mengevaluasi 

pengaruh jangka panjang pada performa mesin. Metode uji 

performance dan emisi menggunakan metode Regulasi UN-

ECE, sedangkan fi lter blocking dilakukan melalui pengukuran 

beda tekanan (delta pressure) antara keluar dan masuk fi lter 

bahan bakar biodiesel. 

Hasil kajian road test kendaraan berbahan bakar B30:

a. Daya kendaraan & fuel economy bahan bakar belum terjadi 

perubahan signifi kan. 

b. Emisi gas :

CO lebih rendah berkisar 0,1 – 0,2 g/km 

THC dan NOx tidak terjadi perubahan yang signifi kan 

PM lebih rendah berkisar 0,01 – 0,06 g/km

Kendaraan tidak mengalami perubahan emisi gas 

buang yang signifi kan hingga 50.000 km.

Opasitas gas kendaraan truk masih berada di bawah 

ambang batas dan tidak menunjukkan perubahan 

yang signifi kan 

c. Penggunaan bahan bakar B20 dan B30 selama road test 

sejauh 50.000 kilometer belum ada perubahan pada daya 

dan fuel economy secara signifi cant

d. Hasil Uji Start Ability menunjukkan Kendaraan dengan 

bahan bakar B0, B30 (MG 0.4%) & B30 (MG 0.55%) 

dengan waktu soaking kendaraan 3,7,14 & 21 hari dapat 

dinyalakan dengan normal dengan waktu penyalaan 

kurang 1 detik.

e. Tingkat peningkatan delta pressure yang mengakibatkan 

waktu penggantian fi lter bahan bakar kendaraan yang 

menggunakan B30 tergantung dari kapasitas kendaraan 

yang digunakan.

Oleh : 

Ihwan Haryono, 

Rudi Cahyo Nugroho, 

Moh. Mukhlas, 

Nacep Suryana, dan 

Hari Setiapraja
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KAJIAN PEMANFAATAN BAHAN BAKAR B-30 

UNTUK MESIN DIESEL PADA ALAT PERTANIAN, 

ANGKUTAN LAUT, KERETA API, DAN ALAT 

BERAT SEKTOR PERTAMBANGAN05
Implementasi B-30 membutuhkan kesiapan dari 

seluruh pemangku kepentingan sehingga dilakukan uji terap 

untuk menghasilkan rekomendasi teknis guna mendukung 

keberhasilan mandatori B-30. Kajian pemanfaatan bahan 

bakar B-30 untuk mesin diesel sektor non otomotif dilakukan 

dengan konsep pelaksanaan uji terap. Uji terap yang dimaksud 

adalah pengujian dilakukan mencakup kesesuaian kondisi 

operasional mesin diesel yang digunakan dari masing-masing 

sektor, antara lain alat mesin pertanian (alsintan), kereta api, 

angkutan laut, dan alat berat sektor pertambangan. Rincian 

mesin diesel yang diuji ditampilkan pada Tabel berikut: (1) 

Alat Mesin Pertanian (Alsintan) - 3 Unit Traktor Roda 2; (2) 

Kereta Api - 1 Unit Genset Kereta Pembangkit KP3 06606; (3) 

Angkutan Laut - 1 Unit Kapal Penyebrangan (KMP Arwana); 

(4) Alat Berat Sektor Pertambangan - 5 Unit Alat Berat; 2 Unit 

Engine Test Bench.

Bahan bakar yang digunakan diuji kualitas dan mutu 

untuk memastikan kesesuaian dengan spesifi kasi yang 

dipersyaratkan. Minyak Solar 48 (B-0) yang digunakan 

mengacu pada spesifi kasi sesuai Kepdirjen Migas No. 28 

Tahun 2016. Bahan bakar nabati jenis Biodiesel (B-100) yang 

digunakan mengacu pada spesifi kasi sesuai Kepdirjen EBTKE 

No. 189 Tahun 2019. Sedangkan bahan bakar minyak solar 

campuran biodiesel 30% (B-30) mengacu pada spesifi kasi 

sesuai Kepdirjen Migas No. 234 Tahun 2019.

Pelaksanaan kegiatan ini melibatkan seluruh pihak 

terkait, baik dari instansi pemerintah, akademisi, praktisi, 

maupun asosiasi. Instansi pemerintah melibatkan Kementerian 

ESDM meliputi Direktorat Jenderal EBTKE, Direktorat Jenderal 

Migas, dan Badan Litbang ESDM, BPDPKS. Dari asosiasi/

komunitas diwakili oleh Asosiasi Produsen Biofuel Indonesia 

(APROBI). Adapun perwakilan praktisi/perusahaan yang 

terlibat adalah PT Pertamina (Persero), PT Kereta Api Indonesia 

(Persero), PT Yanmar Diesel Indonesia, PT Kubota Indonesia, 

PT Tri Ratna Diesel Indonesia, PT Pelayaran Nasional Indonesia 

(Persero), PT Adaro Indonesia, PT Berau Coal, PT Kaltim 

Prima Coal, PT Pamapersada Nusantara. Berdasarkan hasil 

Oleh : 

Maymuchar, 

Cahyo SW, 

Catur Respati 

Yulianingsih, 

Milda Fibria, 

M. Hanifudin, dkk
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uji terap B-30 dan pengujian yang telah dilakukan, didapatkan 

beberapa hal penting yang disimpulkan pada masing-masing 

sektor uji terap meliputi Alsintan (a), Kereta Api (b), Angkutan 

Laut (c), dan Alat Berat sektor Pertambangan (d), yaitu:

Seluruh hasil pengujian unit traktor roda dua berbahan 

bakar B-30 memenuhi spesifi kasi SNI 0119:2012 dan 

SNI 0738:2014. Tidak terjadi permasalahan teknis selama 

pelaksanaan uji terap B-30 sampai dengan 1000 jam. 

Penggunaan B-30 dibandingkan B-20 menunjukkan 

pemakaian bahan bakar turun sampai dengan 2,4% dan 

naik sampai dengan 9,1% bergantung kondisi sawah, 

teknologi mesin penggerak dan traktor roda dua.

Selama pelaksanaan uji terap 1000 jam, tidak terjadi 

gangguan teknis pada Genset 150 kVa di Kereta 

Pembangkit KP3 06606. Konsumsi bahan bakar B-30 pada 

mesin genset kereta pembangkit sebesar 9,9 liter/jam, 

berdasarkan metode perhitungan full to full. Perawatan 

genset dapat dilaksanakan sesuai kondisi operasional PT 

KAI (Persero), meliputi pergantian water separator, pre-

fi lter, fuel fi lter, dan oil fi lter, dan pergantian pelumas.

Secara operasional pelayaran KMP Arwana, tidak 

ada perbedaan kinerja mesin yang dihasilkan antara 

penggunaan bahan bakar B-30 dibandingkan dengan 

B-20. Konsumsi bahan bakar B-30 dibandingkan B-20 

menunjukkan peningkatan 0,4% berdasarkan data 

penggunaan bahan bakar. Selama pelaksanaan uji terap 

250 jam, tidak terjadi gangguan teknis pada mesin kapal.

Hasil test bench PAMA Balikpapan menunjukkan 

penurunan power maksimum sebesar 1,6% (B-20); 3,1% 

(B- 30); dan 4,3% (B-50); penurunan torsi sebesar 0,3% 

(B-20); 2,4% (B-30); dan 4,1% (B-50); serta peningkatan 

konsumsi bahan bakar sebesar 4,6% (B-20); 5,3% (B-

30); dan 9% (B-50); dibandingkan dengan B-0. Hasil 

test bench Trakindo Samarinda menunjukkan penurunan 

power maksimum sebesar 2,5% (B-20); 4,9% (B-30); dan 

5,3% (B-50); penurunan torsi sebesar 2,8% (B-20); 3,8% 

(B-30); dan 5,6% (B-50); serta peningkatan konsumsi 

bahan bakar sebesar 0,4% (B-20); 0,8% (B-30); dan 1,2% 

(B-50); dibandingkan dengan B-0.

KAJIAN PEMANFAATAN BAHAN BAKAR B-30 UNTUK MESIN DIESEL PADA 

ALAT PERTANIAN, ANGKUTAN LAUT, KERETA API, DAN ALAT BERAT SEKTOR 

PERTAMBANGAN
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INOVASI LANJUT KATALIS DAN TEKNOLOGI 

“MERAH-PUTIH” UNTUK OPERASI CO-

PROCESSING PRODUKSI BAHAN BAKAR 

NABATI DARI MINYAK SAWIT06
Untuk memenuhi kebutuhan bahan bakar minyak 

(BBM) yang telah mencapai 1,5 juta barrel per hari, Pemerintah 

Indonesia harus mengimpor minyak mentah sejumlah 360.000 

barrel per hari (41% kapasitas kilang) dan bahan bakan minyak 

(BBM) sekitar 400.000 barrel per hari. Selain menyedot devisa 

yang besar dan membebani APBN, impor minyak metah dan 

BBM ini berbahaya bagi kemandirian dan ketahanan energi 

nasional. Cadangan migas domestik dan dunia yang semakin 

menurun harus diantisipasi dengan pemanfaatan dan peralihan 

ke energi terbarukan, salah satunya berasal dari minyak sawit 

(CPO) yang produksinya sangat besar di Indonesia.

Oleh :

 

Subagjo, 

IGBN Makertihartha, 

Melia Laniwati, 

CB Rasrendra, 

Grandprix TMK, Jenny 

Rizkiana, 

Haryo Panduwinoto, 

Iman K. Reksowardojo 

dan Rais Zain

Indonesia merupakan produsen minyak sawit 

terbesar di dunia dengan total produksi minyak sawit mentah 

(CPO) mencapai 47 juta ton dan minyak inti sawit  4,5 juta 

ton sepanjang tahun 2020 (GAPKI, 2020). Melimpahnya 

produksi CPO ini merupakan peluang sekaligus tantangan 

untuk menciptakan kemandirian dan ketahanan energi 

Indonesia melalui program produksi biohidrokarbon dari 

sawit. Selain itu sebagai upaya pengurangan impor melalui 

pembelanjaan domestik untuk ‘narrowing current account 
defi cit, program ini juga sebagai upaya pemerataan dan 

peningkatkan kesejahteraan petani melalui program yang 

tepat untuk menyediakan bahan bakar biohidrokarbon yang 

berkelanjutan (Sinaga, 2018).

Inovasi terobosan yang dilakukan pada program ini 

adalah produksi bensin biohidrokarbon dari sawit (bensin 

sawit – bensa). Program ini disinergikan dengan Program Riset 

Nasional (PRN) dan Program Strategis Nasional (PSN) yang 

diusung oleh Badan Riset & Inovasi Nasional (BRIN), yaitu 

“Pengembangan Pengembangan Teknologi Produksi Minyak 

Nabati Industri (IVO) dan Bensin Sawit dengan Katalis Merah 

Putih yang Terintegrasi dengan Kebun Rakyat” dan didukung 

sinergi dengan PSN Kementerian Energi dan Sumberdaya 

Mineral. 
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KAJIAN PENERAPAN B-40 MELALUI UJI 

KARAKTERISTIK, PENYIMPANAN, UNJUK 

KERJA DAN KETAHANAN MESIN DIESEL PADA 

ENGINE TEST BENCH SERTA ASPEK TEKNO 

EKONOMI
07

Pengembangan BBN sebagai dukungan terhadap 

implementasi mandatori BBN untuk mengurangi penggunaan 

BBM di Indonesia telah diperkuat landasan hukumnya 

melalui Peraturan Menteri ESDM Nomor 12 Tahun 2015. 

Dengan kewajiban penggunaan biodiesel tersebut yang terus 

meningkat, dalam rangka mempersiapkan implementasi B-40 

untuk mesin diesel dibutuhkan kajian teknis terkait aspek 

kualitas bahan bakar dan unjuk kinerja mesin. Bahan Bakar 

Minyak Solar 48 (B-0), Biodiesel (B-100), Distillated FAME 

(DPME) serta Hydrotreated Vegetable Oil (HVO) digunakan 

sebagai bahan campuran formulasi B-40. Pengujian 

karakteristik fi sika kimia formulasi B-40 mengikuti SK Dirjen 

Migas no. 146.K/10/DJM/2020 untuk spesifkasi B-30 dengan 

beberapa parameter tambahan. Formulasi bahan bakar B-40 

dibandingkan dengan bahan bakar B-30: B-40 FAME terjadi 

peningkatan Viskositas Kinematik (3%); Kandungan Air (15%); 

Bilangan Asam Total (26%); sedangkan B-30+10 DPME terjadi 

penurunan Kandungan Air (1,5%), Bilangan Asam Total (19%), 

dan Kestabilan oksidasi (28%).

Uji stabilitas penyimpanan dan uji presipitasi diperlukan 

untuk mempelajari karakteristik penyumbatan serta kestabilan 

oksidasi dari formulasi B-40. Pada Uji Presipitasi, dibandingkan 

dengan bahan bakar B-30: B-30+10 DPME memiliki endapan 

presipitasi yang sama dengan B-30, sedangkan B-40 FAME 

menghasilkan endapan yang lebih banyak (19%). Hasil 

uji stabilitas penyimpanan selama 30 hari, dibandingkan 

dengan bahan bakar B-30: B-30+10 DPME memiliki kenaikan 

Kandungan Air yang sama dengan B-40 FAME.

Uji ketahanan selama 1.000 jam dengan dilakukan 

rating komponen awal terlebih dahulu, dan pengambilan 

sampel pelumas setiap 250 jam. Pada Uji Kinerja Terbatas 

di bangku uji statis, dibandingkan dengan bahan bakar 

B-30: Daya dan Torsi B-40 dan B-30+10 DPME pada jam uji 

ketahanan ke- 0, 250, 500, 750 dan 1.000 jam menunjukkan 

tidak ada perbedaan yang signifi kan (<2%). Hasil uji ketahanan 

selama 1.000 jam, dibandingkan dengan bahan bakar B-30: 

Oleh : 

Sylvia Ayu Bethari, 

Nanang Hermawan, 

Ismoyo Surowaskito, 

Danang Sismartono, 

dkk



2726 BIOENERGI

B-40 FAME dan B-30+10 DPME menghasilkan daya serta torsi 

yang tidak berbeda secara signifi kan (<2%). Terjadinya Filter 

Blocking lebih cepat, baik pada B-40 FAME (15,4%) maupun 

B-30+10 DPME (10%). Temperatur air pendingin, pelumas 

dan gas buang pada bahan bakar uji menunjukkan kinerja 

normal, sehingga tidak timbul masalah pada uji ketahanan 

mesin 1.000 jam. Terjadi penurunan opasitas gas buang B-40 

(3,2%) dan B-30+10 DPME (1,6%). Dari hasil uji kualitas 

pelumas, karakteristik minyak lumas yang diaplikasikan pada 

mesin di bangku uji statis menunjukkan kondisi normal selama 

pemakaian, dengan penggantian minyak lumas setiap 250 

jam operasi, perbedaan jenis bahan bakar tidak berpengaruh 

secara signifi kan terhadap kinerja minyak lumas dengan 

kondisi mesin uji berfungsi dan bekerja normal.

Pada Uji Rating Komponen, dibandingkan dengan 

bahan bakar B-30: terjadi penurunan pembentukan deposit 

B-40 dan B-30+10 DPME. Dari hasil pengujian fi lter selama 

100 jam, sampel B-30 DPME 10 dan B-40 memiliki delta 
pressure yang tidak berbeda secara signifi kan.

Dari rangkaian dan hasil pengujian, maka dapat diberikan 

rekomendasi teknis sebagai berikut:

1. Pengembangan standar dan mutu biodiesel dilakukan 

untuk meminimalisir efek penggunaan campuran biodiesel 

dengan konsentrasi lebih dari 30%. Beberapa parameter 

untuk disesuaikan kembali antara lain: kandungan air, 

bilangan asam total, stabilitas oksidasi, dan kandungan 

monogliserida.

2. Dalam mengimplemetasikan bahan bakar B-40, perlu 

dirumuskan standar dan mutu (spesifi kasi) yang ditetapkan 

oleh Dirjen Migas.

3. Batasan mutu kandungan monogliserida dalam biodiesel 

yang diusulkan maksimum 0,41 %-massa (untuk 

implementasi B-40), dan batasan mutu kandungan air 

dalam biodiesel yang diusulkan maksimum 220 ppm 

(untuk implementasi B-40).

4. Diperlukan uji jalan dan sosialisasi terkait pemanfaatan 

biodiesel ataupun jenis renewable bahan bakar (DPME 

atau HVO) kedepannya, agar seluruh stakeholder dapat 

menerapkan dan evaluasi bersama terhadap implementasi 

bahan bakar B-40.

KAJIAN PENERAPAN B-40 MELALUI UJI KARAKTERISTIK, PENYIMPANAN, UNJUK 

KERJA DAN KETAHANAN MESIN DIESEL PADA ENGINE TEST BENCH SERTA ASPEK 

TEKNO EKONOMI
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PENINGKATAN KUALITAS DAN KUANTITAS 

FRAKSI BENSIN PADA PRODUKSI BAHAN 

BAKAR TERBARUKAN TIPE DROP-IN VIA 

DEKARBOKSILASI/PIROLISIS SABUN BASA 

LOGAM BERBASIS MINYAK-MINYAK SAWIT08
Kebutuhan bahan bakar kendaraan bermotor di 

Indonesia, khususnya bensin, kian meningkat sejalan dengan 

peningkatan jumlah kendaraan dan aktivitas masyarakat di 

Indonesia. Pada tahun 2025, jumlah permintaan bensin di 

Indonesia diperkirakan mencapai 77 juta kL, namun jumlah 

produksi dalam negeri hanya sekitar 13 juta kL. Untuk 

menutupi defi sit ini, Pemerintah harus melakukan impor BBM 

yang membutuhkan devisa cukup besar. Pemanfaatan sumber 

daya terbarukan lokal seperti minyak sawit dan turunannya 

sebagai bahan baku pembuatan bensin dapat mengurangi 

masalah tersebut. 

Institut Teknologi Bandung bekerjasama dengan 

BPDPKS telah mengembangkan proses produksi BBM tipe 

drop-in melalui dekarboksilasi/pirolisis sabun basa logam. 

Teknik ini merupakan alternatif dari proses produksi BBM tipe 

drop-in katalitik yang selama ini sudah banyak dikembangkan. 

Keunggulan proses ini antara lain: proses ini lebih sederhana 

dan tidak beroperasi pada kondisi ekstrim; bahan baku (kapur/

dolomit) murah dan mudah diperoleh. Teknik produksi BBM 

tipe drop-in ini telah terbukti dapat menghasilkan bahan bakar 

fraksi diesel dan fraksi bensin dari asam lemak sawit. 

Oleh : 

Ronny Purwadi, 

Meiti Pratiwi, 

Astri Nur Istiyami, 

Endar Puspawiningtiyas, 

dan Lidya Elizabeth

Untuk meningkatkan fraksi bensin, pada penelitian ini 

dilaksanakan pemisahan fraksi asam lemak sawit jenuh dan 

tidak jenuh. Pemisahan dilaksanakan dengan bantuan larutan 

85%-b asetonitril sehingga diperoleh fraksi tak-jenuh dengan 

perolehan sekitar 40%.  Asam lemak tak jenuh sangat potensial 

untuk menghasilkan fraksi bensin. Asam lemak ini direaksikan 

dengan hidroksida logam Ca, Mg, Zn, dan Cr menghasilkan 

sabun basa logam, kemudian sabun basa logam ini dipirolisis 

pada temperatur 450-500°C dan tekanan atmosferik. Uap 

hasil pirolisis kemudian dikondensasi menghasilkan crude 

bio-hidrokarbon dan dimurnikan melalui proses distilasi untuk 

menghasilkan fraksi bensin. Fraksi bensin yang diperoleh 

memiliki angka oktan > 90. 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar 

pengembangan dan penyempurnaan proses produksi bensin 

drop-in berikutnya sehingga dapat berguna untuk pemenuhan 

kebutuhan bensin dalam negeri. 

Proses 

Produksi 

Bensin

Komposisi 

Bensin Hijau 

(hijau) vs Bensin 

Konvensional 

(merah)
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Kebutuhan energi dan ketersediaan minyak bumi 

menuntut pengembangan sumber energi alternatif yang 

bersifat terbarukan dan berkelanjutan, yaitu salah satunya 

minyak sawit. Hal ini dikarenakan jumlahnya yang melimpah 

di Indonesia dan dapat dikonversi menjadi biodiesel 

maupun biohidrokarbon. Biohidrokarbon memiliki beberapa 

keunggulan, yaitu: memiliki spesifi kasi yang sangat mirip 

dengan minyak bumi sehingga lebih kompatibel, panas 

pembakaran yang dihasilkan lebih tinggi, dan proses reaksinya 

lebih stabil karena bersifat irreversible. Pengembangan 

teknologi produksi biohidrokarbon secara fi sika-kimia memiliki 

beberapa tantangan dimana reaksi berlangsung pada suhu 

dan tekanan yang sangat ekstrim, katalis yang mahal, dan 

produk yang dihasilkan tidak selektif. Permasalahan ini dapat 

diatasi dengan memproduksi biohidrokarbon menggunakan 

biokatalis (enzim). Dari berbagai riset yang berkembang 

PENGEMBANGAN BIOTEKNOLOGI PRODUKSI 

HIDROKARBON DARI ASAM LEMAK BEBAS 

MINYAK SAWIT MENGGUNAKAN BIOKATALIS 

FATTY ACID PHOTODECARBOXYLASE (CVFAP) 

DARI MIKROALGA
09
Oleh : 

Irma Kresnawaty, 

Yora Faramitha, 

Fauziatul Fitriyah, 

Turhadi, 

Dini Astika Sari, 

Tri Panji, 

Djoko Santoso, dan 

Kenny Fisher
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diketahui bahwa terdapat beberapa enzim yang mampu 

mensintesis hidrokarbon dari asam lemak, salah satunya:  

fatty acid photodecarboxylase (CvFAP) dari mikroalga 

Chlorella variabilis. Keunggulan biokatalis CvFAP dibanding 

biokatalis lainnya adalah mampu mengkatalisis proses 

konversi asam lemak menjadi hidrokarbon alkana dalam 1 

tahapan. Permasalahan terkait kesulitan dalam memproduksi 

enzim dan rendemen enzim yang rendah dapat dibantu melalui 

pendekatan bioteknologi, yaitu rekayasa genetika. Enzim 

CvFAP akan diproduksi menggunakan konstruksi rekombinan 

DNA sintetis yang mengandung gen penyandi CvFAP yang 

diekspresikan ke dalam sel inang E. coli. Selanjutnya, E. coli 
rekombinan inilah yang bertugas untuk memproduksi enzim 

CvFAP. Pengembangan teknologi produksi biohidrokarbon 

menggunakan biokatalis masih tergolong baru, khususnya 

di Indonesia. Sejauh ini telah dilakukan kloning gen sintetik 

CvFAP dan ekspresi di E.coli. Gen GMC-Oxydoreductase 

Nannochloropsis gaditana berpotensi menjadi alternatif 

protein rekombinan penghasil hidrokarbon. Isolat Gd 

berdasarkan hasil sequencing terkonfi rmasi sebagai N. 
gaditana, namun isolat Gr, Oc, dan No ketiganya terkonfi rmasi 

sebagai N. oceanica yang berpotensi menghasilkan enzim 

CvFAP. Isolat Chorella vulgaris menunjukkan kondisi kultivasi 

(periode waktu dan densitas terbaik). Optimasi uji aktivitas 

dilakukan meliputi teknik ekstraksi enzim, waktu, suhu, pelarut 

pengekstrak, dan pH. Teknik freeze-thaw menghasilkan profi l 

protein yang lebih beragam pada isolat C.variabilis. Pengujian 

aktivitas telah dilakukan dengan variasi pelarut pengekstrak, 

waktu inkubasi, dan subtrat. Nilai konversi asam lemak 

palimitat menjadi hidrokarbon pentadekana masih terlalu 

rendah, sehingga dilakukan optimasi yaitu pemekatan enzim 

CvFAP dan perubahan kondisi pengujian uji aktivitas.

PENGEMBANGAN BIOTEKNOLOGI PRODUKSI HIDROKARBON DARI ASAM 

LEMAK BEBAS MINYAK SAWIT MENGGUNAKAN BIOKATALIS FATTY ACID 

PHOTODECARBOXYLASE (CVFAP) DARI MIKROALGA
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TEKNOLOGI KATALIS BERBASIS KELAPA 

SAWIT UNTUK INDUSTRI BIODIESEL10
Konsumsi biodiesel Indonesia diperkirakan dapat 

melebihi 9 juta kL per tahun. Akibatnya, kebutuhan katalis untuk 

memproduksi biodiesel dapat mencapai 90 ribu ton per tahun. 

Kuantitas katalis tersebut hampir setara dengan kapasitas 

produksi 2 (dua) pabrik berkapasitas 50 ribu ton/tahun. Katalis 

yang umumnya dipakai industri dalam memproduksi biodiesel 

adalah kalium metilat atau sodium metilat dan katalis ini 

sampai sekarang masih dipenuhi secara impor. Iptek terbaru 

biodiesel menunjukkan bahwa katalis sejati metanolisis minyak 

lemak (untuk produksi biodiesel) bukanlah ion metoksida 

atau metilat yang berasal dari kalium metoksida (katalis yang 

selama ini digunakan) melainkan ion gliseroksida dan ion 

enolat. Informasi ini membuka peluang dikembangkannya 

katalis produksi biodiesel yang sepenuhnya berbasis kebun 

sawit, yaitu katalis berbasis gliserol dan kalium karbonat 

(K
2
CO

3
). Gliserol adalah produk ikutan produksi biodiesel dari 

minyak sawit, sedangkan K
2
CO

3
 sebagai garam alkali yang 

mudah didapat dan ekonomis banyak terkandung di dalam 

limbah padat industri sawit seperti abu-abu cangkang, sabut 

dan tandan kosong sawit.

Cairan Deep Eutectic Solvent (DES) dibuat dari 

campuran dua atau tiga komponen yang mampu berikatan 

satu sama lain melalui ikatan hidrogen. Pelarut eutektik dalam 

(DES) tetap cair pada suhu kamar karena pembentukan ikatan 

hidrogen antar molekul, yang menyebabkan penurunan titik 

beku.Titik eutektik campuran terjadi pada komposisi molar, 

yang menunjukkan penurunan titik beku terkuat. DES dibuat 

dari campuran garam dan senyawa lain yang berperan sebagai 

pemberi donor hidrogen. Cairan yang terbentuk akan tetap 

berwujud cairan bening walaupun dibiarkan mendingin hingga 

temperatur kamar. Hal ini yang membuktikan titik eutektik telah 

tercapai, yang ditunjukkan dengan titik beku cairan berada 

jauh di bawah titik beku komponen-komponennya.

DES berbasis K
2
CO

3
-Gliserol

 
disintesis dengan 

mencampurkan K
2
CO

3 
yang bertindak sebagai penerima donor 

hidrogen dan gliserol yang berlaku sebagai donor hidrogen. 

Diyakini bahwa K
2
CO

3
 dan gliserol adalah pasangan zat yang 

Oleh : 

Susila Arita, 

Leily Nurul Komariah, 

dan Fitri Hadiah 

berinteraksi kuat, maka setelah pemanasan dan pengadukan 

dalam waktu tertentu, akan terbentuk cairan bening yang 

menunjukkan bahwa seluruh K
2
CO

3
-nya larut dalam gliserol. 

Pada penelitian ini, DES K
2
CO

3
-Gliserol terbentuk 

setelah proses pemanasan 80oC dan kecepatan pengadukan 

yang dibuat menurun bertahap mulai dari 400 rpm hingga 

50 rpm. Cairan homogen dan transparan diperoleh setelah 

6 jam 30 menit.  Bahan baku DES K
2
CO

3
-Gliserol sementara 

masih menggunakan K
2
CO

3
 mutu reagen dan mutu teknis 

(komersial), sedangkan gliserol yang dipakai mutu industri 

dengan kemurnian 99,7%. Sebelum reaksi, kalium karbonat 

terlebih dahulu dipanaskan dalam oven untuk memastikan 

kalium karbonat tidak berhidrat. Larutan eutetik dalam K
2
CO

3 

– gliserol disintesis dengan nisbah molar Gliserol : K
2
CO

3
 

bervariasi. 

Karakteristik DES K
2
CO

3 
– Gliserol yang dihasilkan 

menunjukkan bahwa terbentuk cairan berwarna bening 

dengan titik beku – 10 oC (ASTM D2386), densitas 1,4594 g/cm3 

(ASTM D891), pH 13,62 (PO/PK/12), dan viskositas 61686,80 

cP (Brookfi eld). Dengan nilai pH tersebut jelas bahwa cairan 

DES K
2
CO

3
-Gliserol bersifat basa kuat. 

Ujicoba penggunaan larutan eutektik dalam (DES) 

K
2
CO

3
 – gliserol untuk produksi biodiesel dalam skala 

laboratorium menunjukkan bahwa (DES) K
2
CO

3
 – Gliserol 

efektif dipakai sebagai katalis dalam metanolisis Refi ned 

Bleached Deodorized Palm Oil (RBDPO). Biodiesel yang 

dihasilkan mencapai yield 98,49%, dengan kadar Total 

Gliserol 0,15%. Hal ini dicapai melalui reaksi transesterifi kasi 

satu tahap dengan kondisi proses yang umum digunakan di 

pabrik-pabrik biodiesel. Hasil uji mutu (Lemigas) menunjukkan 

bahwa biodiesel yang dihasilkan telah memenuhi SNI 

7182;2015 dibuktikan dari terpenuhinya semua parameter uji 

(23 parameter) sesuai SK Dirjen EBTKE No Nomor 189 K/10/

DJE/2019. Dari capaian Grant Riset Sawit tahun pertama ini, 

peneliti akan menguji lanjut efektivitas DES K
2
CO

3
 – gliserol dari 

bahan baku yang berasal dari limbah padat kelapa sawit dan 

produk samping produksi biodiesel, serta pengembangannya 

dalam rangka integrasi di pabrik-pabrik biodiesel.
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Diversifi kasi energi di sektor pembangkit listrik 

difokuskan untuk mengurangi penggunaan bahan bakar 

minyak (BBM) di PLTD. Salah satu energi terbarukan yang 

potensial untuk dimanfaatkan adalah bahan bakar nabati 

(BBN) berbasis crude palm oil (CPO). Kegiatan ini bertujuan 

untuk menganalisis kelayakan pemanfaatan minyak nabati 

murni sebagai bahan bakar di PLTD. Analisis dilakukan 

secara komprehensif melalui 3 pendekatan yaitu penyusunan 

database PLTD, uji coba penggunaan BBN di PLTD, dan 

penyusunan rantai pasok CPO ke PLTD. 

Penyusunan database PLTD menggunakan data Direktorat 

Jenderal Ketenagalistrikan dan PT. PLN (Persero). Jumlah PLTD 

tipe mesin HSD mencapai 4.645 unit dengan total kapasitas 

3.644,5 MW. PLTD yang menggunakan MFO sebanyak 341 unit 

dengan total kapasitas 1.125,3 MW. Produksi listrik dari PLTD 

terus menurun sejak 2014 sehingga akibatnya konsumsi BBM 

oleh PLTD juga mengalami penurunan. Jumlah pemakaian 

BBM di PLTD akan terus berkurang dengan adanya rencana 

konversi 200 unit PLTD dengan total kapasitas 225 MW 

dengan energi terbarukan, seperti energi surya, energi angin, 

energi air, dan biomassa. 

Uji operasi dilakukan pada CPO dengan 4 kualitas 

berbeda yaitu 2 sampel CPO, degummed CPO, dan bleached 

palm oil (BPO). Uji operasi tersebut kemudian dibandingkan 

dengan hasil uji operasi menggunakan B30 terkait SFC, emisi, 

oil dilution, rating komponen dalam mesin, kondisi pompa 

injeksi, dan analisis deposit. Nilai SFC ketika menggunakan 

B30 sesuai dengan spesifi kasi PLTD yaitu sebesar 6 L /h 

pada beban maksimum. SFC tersebut 22,2% lebih rendah 

dibandingkan SFC ketika menggunakan degummed CPO dan 

20% lebih rendah dibandingkan SFC ketika menggunakan CPO 

dan BPO. Akibatnya, penggunaan BBN memerlukan bahan 

KAJIAN KELAYAKAN PEMANFAATAN 

MINYAK NABATI MURNI UNTUK PLTD11
Oleh : 

M. Indra Al Irsyad,PhD, 

Arfi e Ikhsan Firmansyah, 

Dian Galuh Cendrawati, 

Ikrar Adilla, 

Dedi Suntoro, 

Ragil Darmawan, dkk
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bakar lebih banyak untuk produksi listrik. Dibandingkan B30, 

penggunaan BBN mempunyai emisi NOx yang lebih rendah 

namun emisi CO dan CO
2
 yang lebih tinggi. Penggunaan BBN 

juga akan membentuk deposit yang lebih banyak pada bagian 

mesin, yaitu skirt piston, top piston, head cylinder, valve, 

dan injector. 

Penyusunan rantai pasok difokuskan pada PLTD 

yang menggunakan MFO. Untuk mengantisipasi perubahan 

harga di masa depan, analisis optimasi menggunakan 

analisis sensitivitas untuk melihat seberapa besar pengaruh 

perubahan harga CPO dan MFO terhadap penggunaan BBN 

murni. Kelayakan ekonomi penggunaan CPO di PLTD lebih 

sensitif terhadap perubahan harga CPO dibandingkan harga 

MFO. Sebagai contoh, penurunan harga CPO sebesar 50% 

akan membuat 53,97% PLTD lebih ekonomis menggunakan 

CPO. Sebaliknya, kenaikan harga MFO sebesar 50% belum 

membuat CPO layak digunakan secara ekonomis pada salah 

satu PLTD yang dianalisis. Berdasarkan hasil analisis sensitifi tas 

tersebut, usulan prioritas PLTD yang perlu dikonversi terlebih 

dahulu menjadi PLTBn adalah PLTD yang berada di Sulawesi 

Selatan, Sulawesi Tengah, Sulawesi Tenggara, Sulawesi 

Tenggara, Sumatera Utara, NTB, dan Lampung. Program 

konversi baru layak dilakukan pada saat harga MFO naik 70% 

atau harga CPO turun/ disubsidi hingga 40% harga CPO saat 

ini. PLTD di Kalimantan baru ekonomis menggunakan CPO 

jika harga MFO naik 50% dan harga CPO turun 70% karena 

harga MFO di Kalimantan sangat rendah, yaitu Rp 2.808 /kWh 

sedangkan harga MFO rata-rata nasional di 2019 adalah Rp 

6.427 /kWh. 

KAJIAN KELAYAKAN PEMANFAATAN 

MINYAK NABATI MURNI UNTUK PLTD
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2
DEMONSTRASI TEKNOLOGI PEMURNIAN 

BIOGAS MENJADI BIOMETANA UNTUK 

BAHAN BAKAR KENDARAAN (BBG) VIA 

ABSORPSI CO2 DENGAN AIR12
Oleh : 

Anggit Raksajati, 

Danu Ariono, 

Tri Partono Adhi, 

Andreas Widodo, 

dan Wibawa Hendra 

Saputera

Palm oil milling effl uent (POME) merupakan limbah cair 

proses produksi minyak kelapa sawit (COD POME > 40 g/L 

). POME dapat dikonversi secara anaerobik menjadi biogas 

(campuran CH
4
 dan CO

2
) yang dapat dimurnikan lebih lanjut 

untuk memenuhi spesifi kasi bahan bakar gas (BBG) dengan 

mengurangi kadar CO
2
 (< 5%) melalui proses absorpsi dengan 

air pada tekanan tinggi (9-10 bar). Penelitian ini bertujuan untuk 

mendemonstrasikan teknologi pemurnian biogas menjadi 

biometana untuk BBG via absorpsi CO
2
 dengan air pada skala 

kapasitas laju alir biogas 60 m3/jam (10% dari kapasitas tipikal 

PKS). Peralatan skala pilot ini dipasang di fasilitas Badan 

Riset Nasional (BRIN) Pilot PTBg Terantam, Kasikan, Tapung 

Hulu, Kabupaten Kampar, Provonsi Riau. Lingkup alat dimulai 

dari H
2
S Scrubber, Unit Pemurnian Biogas, hingga kompresor 

pengisian tabung.

Hasil demonstrasi penelitian skala pilot ini akan 

digunakan untuk penyusunan dokumen basic design dan 

process engineering design package bersama dengan 

perusahaan EPC lokal, sehingga teknologi ini dapat diterapkan 

dan dikonstruksi di PKS di Indonesia. Desain dan instalasi 

dilakukan pada tahun pertama penelitian, kemudian dilanjutkan 
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DEMONSTRASI TEKNOLOGI PEMURNIAN BIOGAS MENJADI BIOMETANA UNTUK 

BAHAN BAKAR KENDARAAN (BBG) VIA ABSORPSI CO2 DENGAN AIR

dengan commissioning pada April-Juni 2021. Setelah unit 

mencapai performa yang diharapkan, unit dioperasikan secara 

kontinu pada Agustus-Desember 2021. 

Unit pemurnian biogas secara stabil mampu 

memproduksi biometana dengan CO
2
 < 5% yang memenuhi 

spesifi kasi bahan bakar gas yang ditetapkan (SNI 8204:2016) 

dan juga baku mutu biogas bertekanan (SNI 8019:2014). 

Tahap akhir penelitian ini adalah pengujian produk biometana 

pada truk converter BBG yang rencananya dilakukan pada 

November-Desember 2021 di lokasi penelitian (PLTBg 

Terantam).

Manfaat dari penelitian ini adalah:

BBG yang dihasilkan dapat digunakan sebagai bahan 

bakar truk perkebunan sawit dengan memasang konverter 

gas seperti halnya BBG dari gas alam.

Pabrik kelapa sawit dengan kapasitas 60 ton/jam 

berpotensi menghasilkan 600 Nm3/jam biogas, yang 

dapat diolah menjadi 360 Nm3/jam biometana, yang setara 

dengan 8350 Lsp/hari (Liter setara Premium)
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PEMBUATAN PURWARUPA SUPERKAPASITOR 

DARI LIMBAH KELAPA SAWIT13
Penelitian Pembuatan Purwarupa Superkapasitor 

dari Limbah Kelapa Sawit pada Tahap III bertujuan untuk 

memanfaatkan limbah biomassa kelapa sawit sebagai bahan 

baku pembuatan karbon aktif dan material nanokarbon aktif 

termodifi kasi graphene dan carbon nanotube (CNT) sebagai 

material penyusun elektroda purwarupa superkapasitor. 

Prosedur yang dilakukan dalam penelitian ini antara 

lain produksi material nanokarbon (karbon aktif, CNT dan 

graphene), optimasi komposisi nanokarbon untuk material 

elektroda, optimasi jenis current collector, optimasi jenis 

elektrolit, pemilihan jenis binder dan pelarut, serta pembuatan 

berbagai tipe purwarupa superkapasitor. Komposisi 

nanokarbon untuk material elektroda yang terbaik diperoleh 

pada perbandingan karbon aktif : CNT : graphene adalah 

70:20:10 persen massa. Current collector yang digunakan 

dalam pembuatan purwarupa superkapasitor adalah stainless 
steel, sedangkan elektrolit yang digunakan adalah KOH 6 M 

dan elektrolit polimer gel. Binder dan pelarut yang digunakan 

adalah carboxy methyl cellulose (CMC) dan air.

Pada penelitian Tahap III telah menghasilkan 

beberapa tipe purwarupa superkapsitor, antara lain coin cell, 
pouch cell, coin cell packed module (11 x 6 x 2 cm3) dan 

pouch cell packed module (26 x 10 x 8 cm3). Karakterisasi 

elektrokimia (CV, GCD dan EIS) dilakukan untuk mengetahui 

performa superkapasitor. Kapasitansi dan tegangan kerja 

yang dihasilkan untuk sel superkapasitor tunggal tipe coin 
cell dan pouch cell masing –masing adalah 13,2 F; 1,2 V dan 

20 F; 1,2 V. Sementara itu, kapasitansi dan tegangan yang 

dihasilkan dari coin cell packed module dan pouch cell 
packed module masing-masing adalah 22 F; 3,2 V dan 6 F; 

12 V. Uji durabilitas coin cell dilakukan pada 1000 siklus dan 

hasil coulombic effi ciency stabil pada 100%.

Pengujian kinerja superkapasitor dilakukan dengan 

mengaplikasikan superkapasitor sebagai sumber energi untuk 

lampu LED (20 mA; 3 V) dan penggerak dinamo kecil (700 

mA; 3,2). Hasil pengujian menunjukkan bahwa superkapasitor 

dapat berfungsi dengan baik dan dapat bersaing dengan 

superkapasitor komersial. 

Oleh : 

Tirto Prakoso, 
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Hary Devianto, dan 
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PENGEMBANGAN PROSES PERENGKAHAN 

MINYAK SAWIT MENJADI BIOBTX14
Bensena-Toluena-Xilena (BTX) adalah bahan aromatik 

yang merupakan bahan baku dari banyak sekali produk-

produk akhir yang digunakan oleh masyarakat, seperti pelarut, 

plastik, karet, polyester, nilon, bahan pencampur dalam 

seluruh produk rumah tangga seperti sabun, sampo, deterjen, 

cairan pembersih, dan banyak lagi yang lainnya.

Indonesia memproduksi 1.663.000 ton BTX/tahun 

BTX, sementara itu kebutuhan Indonesia akan BTX untuk 

berbagai keperluan sebesar 2.565.000 ton BTX/tahun. 

Dengan demikian, Indonesia harus mengimport 902.000 ton 

BTX/tahun. Sementara itu, Indonesia menghasilkan 48 juta 

ton CPO/tahun yang memberikan peluang yang sangat besar 

untuk mensubstitusi sebagian import BTX Indonesia jika 

sebagian dari CPO Indonesia dikonversi menjadi BioBTX.

Lembaga Penelitian dan Pengabdian Masyarakat ITB, 

Pusat Rekayasa Katalisis ITB dan Laboratorium Teknik Reaksi 

Kimia dan Katalisis ITB, bekerja sama dengan BPDPKS 

Oleh : 

IGBN Makertihartha, 

Subagjo, Melia Laniwati, 

CB Rasrendra, 

Maria Ulfah, 

Haryo Pandu Winoto, 

Budiyanto, Rino Mukti, 

Grandprix M. T. Kadja, 

dan Fadhli
mengembangkan proses dan katalis yang dapat mengkonversi 

minyak sawit menjadi BioBTX. Tujuan pengembangan ini 

adalah: mengembangkan katalis untuk mengkonversi minyak 

sawit menjadi BioBTX, dan mengembangkan teknologi proses 

perengkahan dan aromatisasi minyak sawit menjadi BioBTX. 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar bagi 

pengembangan proses ini pada skala komersial.

Kegiatan pengembangan berhasil merancang katalis 

berbasis zeolite dan proses konversi minyak sawit menjadi 

BioBTX yang berkinerja sangat baik dalam memproduksi 

BioBTX. Gambar 1 dan Gambar 2 memperlihatkan komposisi 

BioBTX dan perbandingan bensena-Toluena-Xilena dalam 

crude BTX.

Proses yang dikembangkan berhasil mengkonversi 

minyak sawit menjadi BioBTX dengan perolehan crude BioBTX 

sebesar 50%, dan kandungan senyawa aromatik dalam crude 

BioBTX mencapai 95-98%, dan kandungan BTX sebesar 88-

91%. Sementara itu komposisi Bensena, Toluena dan Xilena 

dalam Crude BTX berturu-turut adalah 14%, 43,7% dan 31,7%. 

Hasil dari pengembangan ini diharapkan dapat menjadi dasar 

pengembangan berikutnya yang menyasar kegiatan hilirisasi 

proses yang pada gilirannya dapat mensubstitusi import BTX 

Indonesia yang saat ini sangat tinggi.

 Komposisi Crude BTX Perbandingan Bensena-Toluena-

Xilena pada Crude BTX
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PEMANFAATAN GLYCERINE PITCH 

LIMBAH INDUSTRI OLEOKIMIA MENJADI 

PRODUK BERNILAI JUAL TINGGI15
Oleh : 

Jenny Rizkiana, 

Dwiwahju Sasongko, 

Ardiyan Harimawan, 

Meiti Pratiwi, Astri Nur 

Istyami, Atmy Verani, 

dan Aghietyas Choirun 

Az Zahra

Glycerine pitch merupakan limbah hasil proses 

pemurnian gliserol sebagai produk samping dalam proses 

transesterifi kasi dan hidrolisis di pabrik oleokimia. Glycerine 
pitch dikategorikan sebagai limbah B3 sehingga produsen 

harus mengeluarkan biaya lebih untuk mengolah limbah 

tersebut. Dengan biaya pengolahan yang tinggi yaitu 400 USD 

per ton maka produsen harus mengolah limbah ini menjadi 

produk yang lebih bermanfaat sehingga dapat mengurangi 

biaya atau bahkan dapat memberikan tambahan pendapatan. 

Penelitian ini digunakan untuk menentukan cara alternatif 

dalam penanganan glycerine pitch sebagai limbah B3 yang 

dihasilkan oleh pabrik olekimia. Terdapat dua cara alternatif 

yang dilakukan dalam penelitian ini. Pendekatan pertama 

adalah untuk merumuskan metode serta rasio pencampuran 

glycerine pitch dengan bitumen untuk menghasilkan bahan 

perekat aspal yang sesuai dengan standar untuk bahan 

perekat aspal tipe warm mix. Untuk mencapai hal tersebut, 

bahan perekat aspal yang sudah dibuat akan diukur dengan 

metode uji penetrasi (SNI 2456-2011), uji titik lembek (SNI 

2434-2011) dan uji viskositas kemudian menguji bahan perekat 

yang telah dihasilkan sebelumnya dengan metode marshall. 

Pendekatan yang kedua adalah dengan memanfaatkan 

komponen berharga dalam glycerine pitch atau mengolah 

kembali glycerine pitch agar menjadi produk bernilai jual. 

Proses yang dilakukan adalah ekstraksi glycerine pitch 

dengan menggunakan pelarut. Pelarut yang digunakan akan 

beragam dari bersifat polar hingga non-polar sehingga dapat 

diketahui jenis pelarut mana yang lebih baik. Prosedur ini juga 

akan memformulasikan prosedur yang optimal seperti waktu 

ekstraksi, kecepatan pengadukan, dan rasio pelarut terhadap 

sampel. Usai diekstraksi, sampel organik yang terkumpul akan 

dianalisa dengan menggunakan High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) untuk menentukan komposisi 

komponen organiknya. 
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Penelitian tahun pertama menunjukkan hasil yang cukup 

menjanjikan. Untuk pendekatan pertama pada penggunaan 

Glycerine pitch sebagai bahan perekat aspal, Glycerine 
pitch bisa menggantikan aspal bitumen fosil hingga 10 – 20% 

dengan tetap mempertahankan sifat-sifat fi sik sesuai dengan 

standar yang ditetapkan. Namun demikian, penelitian lebih 

lanjut perlu dilakukan untuk memastikan bahwa sifat-sifat fi sik 

yang didapat itu dapat bertahan dalam jangka panjang dan 

dalam kondisi yang ekstrem sesuai dengan kondisi nyata di 

lapangan.

Untuk pendekatan kedua, hasil penelitian menunjukkan 

bahwa proses ekstraksi mampu menjumput bahan berharga 

dari Glycerine pitch berupa poligliserol. Poligliserol ini 

merupakan suatu senyawa yang memiliki potensi tinggi sebagai 

agen pengental bahan pangan atau pun sebagai pengganti 

poli etilen glikol (PEG) yang selama ini dibuat dari sumber 

daya fosil. Dari hasil-hasil yang didapat dari penelitian tahun 

pertama ini, dapat disimpulkan bahwa pemanfaatan Glycerine 
pitch memiliki prospek yang baik karena jika diaplikasikan 

secara luas, teknologi ini akan mendukung transformasi 

industri oleokimia menuju ke arah ekonomi sirkular yang juga 

akan mendukung pembangunan yang berkelanjutan.

PEMANFAATAN GLYCERINE PITCH LIMBAH INDUSTRI OLEOKIMIA 

MENJADI PRODUK BERNILAI JUAL TINGGI
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SINTESIS DAN APLIKASI GREEN VARNISH 

BERBAHAN MINYAK SAWIT PADA TINTA CETAK 

OFFSET LITHOGRAHY16
Kebutuhan industri grafi ka terhadap tinta cetak terus 

meningkat seiring dengan peningkatan produksi, khususnya 

adalah industri pengemasan. Namun bahan baku tinta cetak 

tersebut berbasis minyak bumi dan sebagian besar merupakan 

produk impor. Bertitik tolak dari hal tersebut, maka potensi 

pengolahan produk tinta berbasis minyak sawit sangat tinggi 

khususnya dalam industri grafi ka. Pemanfaatan produk turunan 

sawit dalam tinta cetak dapat menambah diversifi kasi produk 

hilir olahan sawit sebagai substitusi produk berbasis minyak 

bumi. Selain itu, penggunaan sawit sebagai sumber daya lokal 

dapat meningkatkan Tingkat Komponen Dalam Negeri (TKDN) 

yang diharapkan dapat mengurangi ketergantungan terhadap 

impor produk tinta cetak di Indonesia. 

Tujuan penelitian ini adalah formulasi green varnish 

dengan menggunakan variasi methyl ester (biodiesel) sawit 

dari tiga jenis sumber bahan meliputi CPO, stearin dan olein 

sebagai pengganti solvent petrokimia; membuat tinta cetak 

offset menggunakan green varnish yang memiliki karakteristik 

sesuai dengan standar SNI untuk proses cetak; dan melakukan 

implementasi produk tinta pada mesin cetak offset, uji pasar, 

studi kelayakan, serta menyelidiki daya saing produk terhadap 

bahan yang digunakan secara konvensional (tinta berbasis 

minyak bumi) pada industri grafi ka. Varnish pada tinta cetak 

berperan sebagai vehicle yang membawa bahan pewarna 

dari bak tinta pada mesin cetak mengalir dengan baik hingga 

ke permukaan bahan cetak. Varnish pada tinta cetak ofset 

terdiri dari drying oil, resin, dan solvent. Dalam penelitian ini, 

formulasi green varnish menggunakan tiga jenis minyak nabati 

(linseed oil, soybean oil, dan oleic acid), resin rosin modifi ed 

phenolic, dan variasi biodiesel sawit dari sumber bahan yang 

berbeda (CPO, stearin dan olein) sebagai solvent.

Formulasi tinta cetak telah dilakukan untuk tinta proses 

Cyan, Magenta, Yellow, dan Black dengan variasi green 

varnish yang telah dihasilkan. Karakterisasi produk tinta cetak 

offset yang dilakukan diantaranya pengujian sifat alir, uji cetak 

Oleh : 

Gema Sukmawati 

Suryadi, Siti Nikmatin, 

dan Handika Dany 

Rahmayanti

dengan metode IGT printability test (ISO 2834-1:2020), optical 

density dan CIE L*a*b* (SNI ISO 12647-2:2017; SNI ISO 2846-

1:2017), setting time, Volatile Organic Compound (ASTM 

D6491-00), ketahanan gosok warna tinta (ASTM D5264), 

ketahanan tinta terhadap berbagai zat (ISO 2836:2021). 

Hasil pengujian sifat alir tinta cetak menunjukkan bahwa 

viskositas terbaik didapatkan pada tinta cetak dengan jenis 

green varnish berbahan biodiesel olein dan minyak soybean 

oil juga linseed oil, secara statistik tidak berbeda nyata dengan 

tinta cetak konvensional. Didapatkan viskositas 394 poise, 

374 poise, 428 poise, 256 poise untuk tinta Cyan, Magenta, 

Yellow, dan Black masing-masing. Adapun nilai batas alir tinta 

cetak didapatkan 1.486 – 5.318 dyne/cm2. Optical density 

optimum adalah nilai kepekatan warna tinta pada proses 

pencetakan yang dipergunakan untuk mencapai perbedaan 

warna paling minimal hasil cetak tinta. Hasil uji cetak tinta 

pada kertas coated paper didapatkan density optimum 1,36; 

1,57; 0,88; dan 1,61 untuk tinta Cyan, Magenta, Yellow dan 

Black dengan varnish berbahan biodiesel olein dan minyak 

soybean oil. Identifi kasi perbedaan warna menggunakan 

koordinat CIE L*a*b* menunjukkan hasil bahwa tinta memenuhi 

standar SNI ISO 12647-2:2017 dengan perbedaan warna (DE) 

< 5, yaitu didapatkan 2,6   3,4. Setting time (pengeringan 

pada permukaan kertas) untuk variasi tinta cetak berbasis 

green varnish baik Cyan, Magenta, Yellow, maupun Black 

menunjukkan waktu yang lebih cepat dibandingkan dengan 

tinta konvensional, yaitu 1-4 menit. Hal ini akan mengurangi 

risiko transfer tinta pada kertas lain selama proses cetak. Hasil 

pengujian Volatile Organic Compound (VOC) menunjukkan 

bahwa tinta berbahan green varnish lebih rendah dan 

menunjukkan penurunan hingga 65,5 % daripada tinta cetak 

offset konvensional yang beredar di pasar.

Penelitian ini masih terus berlanjut. Selain uji coba 

skala laboratorium, demonstrasi pada mesin cetak offset 

dilakukan dengan kerjasama beberapa mitra untuk melakukan 

uji mutu terhadap hasil cetak. Selain itu kajian tekno-ekonomi 

menjadi salah satu luaran untuk menggambarkan potensi 

komersialisasi terhadap produk hasil penelitian ini.
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Industri pengolahan tandan kosong kelapa sawit 

(TKKS) menjadi prekursor glukosa, xilosa dan lignin (GXL) 

merupakan salah satu industri hulu yang berpotensi untuk 

dikembangkan di Indonesia. Hal ini didukung oleh ketersediaan 

TKKS di Indonesia yang melimpah, pemanfaatan yang 

belum optimal dan besarnya potensi pasar produk turunan 

dari glukosa, xilosa dan lignin. Rekind dan ITB telah berhasil 

mengembangkan teknologi pengolahan TKKS menjadi glukosa 

pada skala laboratorium hingga skala bench (TRL 5) dengan 

konsumsi enzim rendah (10-20 FPU/g selulosa), konsumsi 

NaOH rendah (0,1 – 0,2 kg NaOH/kg TKKS kering), yield glukosa 

yang tinggi (90% terhadap yield teoritis), dan konsentrasi 

glukosa yang tinggi (170 g/L). Desain optimum reaktor pre-
treatment dan hidrolisis enzimatik yang dapat digunakan 

pada solid loading >15% telah diperoleh. Penelitian untuk 

mengolah TKKS menjadi xilosa dan lignin juga telah dilakukan 

oleh ITB pada skala laboratorium dengan TRL 4. Sedangkan, 

konsep teknologi biorefi nery terintegrasi dan uji coba skema-

skema fraksionasi telah dilakukan pada skala laboratorium 

(tahapan proof of concept). Untuk memaksimalkan monetisasi 

TKKS dan mengintegrasikan penelitian-penelitian lain yang 

berbasis TKKS, BBIA- Rekind-ITB mengembangkan teknologi 

biorefi nery terintegrasi yang mengolah TKKS menjadi multi-
products, yaitu glukosa, xilosa, dan lignin. Untuk meningkatkan 

TRL teknologi pengolahan TKKS menjadi glukosa dan/

atau teknologi biorefi nery terintegrasi maka perlu dilakukan 

pengujian dan optimasi pada skala pilot, dengan merancang 

dan membangun fasilitas pilot terlebih dahulu, seperti 

bangunan dan pilot plant.  Kapasitas fasilitas pilot yang akan 

dibangun adalah 125 kg TKKS basah/batch dan bersifat multi-
purpose sehingga dapat digunakan untuk uji coba teknologi 

pengolahan TKKS menjadi glukosa/xilosa/lignin maupun 

glukosa-xilosa-lignin terintegrasi. Perancangan fasilitas skala 

pilot dilakukan secara bertahap, yaitu Basic Engineering Design 
(BED), Front-End Engineering Design (FEED), dan Detailed 
Engineering Design (DED). Penyusunan BED bertujuan untuk 

PENGEMBANGAN TEKNOLOGI PROSES 

PRODUKSI PENGOLAHAN TANDAN KOSONG 

SAWIT MENJADI GLUKOSA PADA SKALA PILOT 

DAN TEKNOLOGI PROSES TERINTEGRASI 

PRODUKSI GLUKOSA, XILOSA, DAN LIGNIN 

SKALA LAB
17
Oleh : 

Krisna Septiningrum, 

Rina Mariyana, 

Azka Azkiya C, 

Yusuf Nugroho, 

Ngakan Timur Antara, 

Heru Kustanto, 

Fitri Hasanah, 

Nobel CH, 

Ronny Purwadi, dan 

MTAP Kresnowati
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menerjemahkan proses desain dari paten teknologi skala lab/
bench ke dalam dokumen rancang bangun fasilitas skala pilot. 

Pada tahap BED, fokus utama engineering adalah penentuan 

konfi gurasi peralatan proses dan aliran-aliran antar peralatan 

proses, instrumentasi (sistem kontrol), neraca massa dan 

energi, perhitungan kebutuhan utilitas (steam, air, listrik, dll), 

dan perancangan reaktor. Untuk perancangan dan upscaling 
reaktor pretreatment dan hidrolisis enzimatik dari skala bench 
ke skala pilot digunakan metode similarity approach (dalam hal 

geometri peralatan dan bilangan tak berdimensi, seperti Power 
number, Reynolds number, Froude number. Penyusunan 

FEED  bertujuan untuk mendetailkan BED dengan menentukan 

spesifi kasi dari peralatan pendukung, seperti perpipaan, 

instrumentasi, electrical (kelistrikan), dan sipil. Sedangkan 

pada tahap DED, dilakukan pengerjaan dokumen-dokumen 

engineering yang terkait procurement dan konstruksi, process 
safety, serta optimasi engineering dan value engineering 
berdasarkan data vendor (spesifi kasi/harga peralatan) 

sehingga cost overrun dapat dicegah dan dimitigasi. Tahapan 

selanjutnya adalah melakukan pengujian teknologi yang terdiri 

dari 1) optimasi teknologi pengolahan TKKS menjadi glukosa, 

2) verifi kasi teknologi pengolahan TKKS terintegrasi menjadi 

glukosa-xilosa-lignin, 3) uji operability dan reliability dari 

reaktor, peralatan proses lainnya, serta sistem pemroses, 4) 

kajian efi siensi konsumsi energi, 5) analisis unsur hara hara 

dan proksimat untuk setiap padatan/cairan keluaran setiap 

proses. Data-data tersebut digunakan untuk mengevaluasi 

kembali kelayakan ekonomi serta meninjau ulang kelayakan 

dari teknologi. Hasil kelayakan tersebut dijadikan dasar 

penyusunan Process Engineering Design Package Pabrik 

Skala Komersial dengan kapasitas 60.000 ton TKKS basis 

basah per tahun.

PENGEMBANGAN TEKNOLOGI PROSES PRODUKSI PENGOLAHAN TANDAN 

KOSONG SAWIT MENJADI GLUKOSA PADA SKALA PILOT DAN TEKNOLOGI PROSES 

TERINTEGRASI PRODUKSI GLUKOSA, XILOSA, DAN LIGNIN SKALA LAB
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PENGEMBANGAN AMELIORANT PENAPIS 

MOLEKUL UNTUK MEMINIMALISIR POTENSI 

KEBAKARAN DAN EMISI GAS RUMAH KACA 

PADA BUDIDAYA KELAPA SAWIT DI LAHAN 

GAMBUT
18

Perubahan cara pengelolaan lahan gambut di Indonesia 

sangat penting dalam rangka mewujudkan komitmen 

nasional untuk mengurangi emisi gas rumah kaca (GRK) serta 

menurunkan potensi kebakaran pada lahan gambut. Melalui 

Badan Pengelola Dana Perkebunan Kelapa Sawit (BPDPKS) 

diusulkan teknologi yang sesuai untuk pengelolaan lahan 

gambut yang terkait dengan sekuestrasi C dan menekan 

potensi kebakaran lahan gambut dengan memanfaatkan 

material penapis molekul (MPM) berupa zeolit-klinoptilolit dan 

bahan penyerap gas lainnya berupa tandan kosong kelapa sawit 

(TKKS) yang diproses dengan teknologi pirolisis (biochar). 

Kegiatan riset yang telah dilaksanakan pada Tahun Pertama 

2020-2021 yaitu: (i) karakteristik zeolit asal Bayah dan arang 

pirolisis TKKS, (ii) formulasi dan produksi MPM, (iii) pengujian 

daya tahan gambut yang dilapisi MPM terhadap kebakaran 

di dalam reaktor bakar, dan (vi) pengujian lapang MPM 

yang diperkaya dengan bakteri penghasil eksopolisakarida 

untuk melihat potensi material penapis molekul (MPM) 

dalam menyerap GRK, sekuestrasi C, memperlambat laju 

dekomposisi bahan organik, meningkatkan kapasitas retensi 

air dan hara serta meningkatkan produktivitas tanaman kelapa 

sawit di lahan gambut petani plasma. Pengamatan di lapang 

meliputi: (i) sifat kimia tanah gambut, (ii) kelembaban, kadar 

oksigen, dan temperatur gambut secara realtime (iii) kadar air, 

(iv) emisi CO2, dan (v) produktivitas tanaman. Berdasarkan 

kegiatan di atas maka keluaran yang diperoleh adalah: (i) 

informasi karakter kimia, fi sika, mineralogi (XRD), SEM, dan 

daya jerap CO2, NH3, dan N2 dari zeolite, biochar TKKS, dan 

kombinasi formulanya (ii) dosis MPM untuk aplikasi di lapang, 

(iii) pola data suhu, kelembaban, dan kadar oksigen secara 

realtime, serta (iv) data produksi. Hasil riset ini menunjukkan 

bahwa zeolit 100-150 mesh memiliki nilai KTK, daya retensi air, 

kapasitas adsorpsi CO2, NH3 dan N2 yang lebih tinggi apabila 

dibandingkan dengan bahan MPM lainnya. Sementara biochar 

TKKS memiliki nilai pH dan kadar C organik yang lebih tinggi 

serta ruang pori yang lebih besar. 

Oleh : 

Laksmita Prima Santi, 

Supiandi Sabiham, 

Yazid Bindar, dan 

Donny Nugroho 

Kalbuadi
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Penggunaan kombinasi dari kedua bahan MPM ini 

diharapkan dapat secara optimal memberikan kinerja yang baik 

terhadap upaya menurunkan emisi GRK, meretensi unsur hara 

dan air, sekuistrasi karbon serta meningkatkan produktivitas 

tanaman kelapa sawit di lahan gambut. Hasil pemantauan 

di lapang secara realtime untuk temperatur, kelembaban dan 

kadar oksigen yang terekam pada data logger diketahui 

bahwa pola grafi k pada plot kontrol dan plot perlakuan tidak 

mengalami perubahan dari awal pengambilan data pada bulan 

Februari sampai dengan September 2021. Hasil pengamatan 

menunjukkan bahwa fl uktuasi kelembaban lebih tinggi pada 

plot kontrol jika dibandingkan dengan plot perlakuan. Pada 

plot perlakuan, aplikasi MPM terlihat lebih mampu meretensi 

air yang ditunjukkan dengan nilai kelembaban gambut yang 

lebih tinggi serta fl uktuasi temperatur dan kadar oksigen yang 

lebih stabil dibandingkan plot kontrol. Sementara itu untuk 

mengetahui dampak aplikasi MPM terhadap produktivitas 

kelapa sawit maka telah dilakukan aplikasi MPM di kebun 

petani plasma dengan luasan lebih kurang 90 Ha. Data 

produksi akan dikompilasi selama periode 2021-2023. 

Secara umum, kegiatan riset ini akan berlangsung selama 3 

tahun untuk mendapatkan data di lapang yang dapat secara 

konsisten menunjukkan dampak aplikasi MPM terhadap 

upaya meminimalisir potensi kebakaran dan emisi gas rumah 

kaca serta meningkatkan produktivitas tanaman kelapa sawit 

milik petani plasma di lahan gambut.

PENGEMBANGAN AMELIORANT PENAPIS MOLEKUL UNTUK 

MEMINIMALISIR POTENSI KEBAKARAN DAN EMISI GAS RUMAH KACA 

PADA BUDIDAYA KELAPA SAWIT DI LAHAN GAMBUT
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Pada tahun 2018, perkebunan kelapa sawit di 

Indonesia memiliki total luas 14,3 juta hadidominasi oleh 

perusahaan swasta (51%), perkebunan rakyat (42%), dan 

perkebunan negara (6%). Namun, hasil penelitian tentang 

kesenjangan produktivitas perkebunan kelapa sawit di 

Indonesia pada tahun 2019 menunjukkan bahwa perkebunan 

rakyat memilki nilai kesenjangan aktual dan potensial yang 

cukup besar yaitu mencapai 47%. Salah satu faktor dominan 

yang mempengaruhi produksi adalah pemupukan. Hal ini 

disebabkan oleh keterbatasan petani untuk menghitung dosis 

pupuk pada lahan secara tepat sesuai dengan potensi lahan 

dan produksi yang akan dicapai. Oleh karena itu, penelitian 

ini bertujuan untuk membuat aplikasi berbasis smartphone 

yang efektif dan efi sien serta dibangun berdasarkan umur 

tanaman, jenis tanah, topografi , produksi, kehijauan daun, 

iklim dan cara aplikasi pupuk sesuai kondisi lahan petani. 

Sistem rekomendasi pemupukan berbasis artifi cial intelligence 

yang dibangun memiliki 4 sub aplikasi yang saling terintegrasi 

yaitu aplikasi kehijauan daun, trossen telling (prediksi buah 

dan bunga untuk produksi), pembuatan data base iklim, dan 

aplikasi rekomendasi pemupukan.

Berdasarkan hasil penelitian pada tahun 2020-2021 

telah dilakukan pengumpulan data lapangan untuk sampel 

kehijauan daun dengan klorofi lmeter (SPAD) dan analisis 

menggunakan spektrofotometer, pengambilan foto dan 

perhitungan buah dan bunga (trossen telling), pengembangan 

model estimasi produktivitas berdasarkan trossen telling, 

serta pengembangan aplikasi rekomendasi pemupukan 

berdasarkan sistem pakar atau knowledge engineering dari 

hasil riset PPKS dan literatur ilmiah terkait. Progres aplikasi 

rekomendasi pemupukan bernama OPA (oil palm assistance) 

saat ini telah dapat diakses pada www.app.opa.co.id yang 

memiliki tampilan rekomendasi pemupukan dari integrasi data 

iklim, kondisi lapangan, serta rekap produktivitas dan histori 

pemupukan kebun petani sesuai gambar di bawah ini.

PENGEMBANGAN SISTEM REKOMENDASI 

PEMUPUKAN PERKEBUNAN KELAPA SAWIT 

RAKYAT BERBASIS ARTIFICIAL INTELLIGENCE19
Oleh : 

Winarna, 

Suroso Rahutomo, 

Fandi Hidayat, 

Eka Listia, 

Muhdan Syarovy, Iput 

Pradiko, 

Rana Farrasati, 

Bregas Budianto, 

Erick Firmansyah, 

Bens Pardamean, 

Candra Ginting, 

Hangger Gahara 

Mawandha, 

Dian Pratama Putra, dan 

Teddy Suprayanto

Selain dosis rekomendasi pemupukan, pada web 

aplikasi tersebut juga ditampilkan hasil rekap produksi saat ini 

dan proyeksi produksi mendatang, kondisi iklim (curah hujan) 

pada kebun petani, diagnosa penyebab rendahnya produksi 

serta artikel yang berisi saran terkait kultur teknis untuk 

optimalisasi produksi. Sementara, untuk aplikasi kehijauan 

daun, progres hasil analisis regresi linier ditampilkan pada 

tabel berikut ini.

Lebih lanjut, kegiatan yang akan dilakukan berikutnya 

adalah pengumpulan data lapang untuk validasi model prediksi 

hara dan produksi, pengembangan metode image processing 

and analysis dari foto buah dan bunga di lapangan untuk 

aplikasi trossen telling, konversi OPA web app ke aplikasi 

smartphone, serta simulasi penggunaan aplikasi di lapangan 

yang dilakukan di salah satu perkebunan di Sumatera Utara.

Parameter
Nilai korelasi 

(R)
Nilai Regresi 

(R2)
n 

(jumlah sampel)

SPAD - Total klorofi l 0.745 0.557 466

Total klorofi l - N daun 0.407 0.165 104

Total klorofi l - Mg 

daun
0.774 0.599 121

SPAD - N daun 0.612 0.375 104

SPAD - Mg daun 0.338 0.273 121
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PEMANFAATAN LIMBAH BATANG KELAPA 

SAWIT UNTUK PRODUK PERKAYUAN20
Oleh : 

Jamal Balfas dan 

Jamaludin Malik

Proses replanting pada perkebunan sawit telah 

menghasilkan potensi biomassa atau bahan berlignoselulosa 

yang melimpah tidak kurang dari 100 juta m3/tahun dan 

masih dianggap sebagai limbah. Potensi tersebut hingga saat 

ini belum dimanfaatkan secara optimal. Berbagai kegiatan 

riset pemanfaatan batang sawit telah dilakukan namun 

masih bersifat parsial. Oleh karena itu dipandang perlu untuk 

melakukan kegiatan riset yang bersifat komprehensif dalam 

upaya pemanfaatan batang kayu sawit. Tujuan umum kegiatan 

ini adalah meningkatkan efi siensi pemanfaatan sumber daya 

alam melalui pemanfaatan limbah kelapa sawit menjadi 

produk-produk substitusi yang bermanfaat bagi pengelolaan 

perkebunan kelapa sawit dan bagi masyarakat.

Prosedur riset mencakup: 1) Determinasi karakteristik 

dasar kayu sawit; 2) Perakitan prototype mesin pengolah 

batang kelapa sawit; 3) Formulasi bahan perekat dan 

impregnan kulit kayu; 4) Produksi Kayu Solid dan Panil Kayu 

Lapis Sawit; dan 5) Analisis tekno-ekonomi produksi panel dan 

solid kayu sawit. Secara umum konsep pengolahan batang 

sawit mengikuti tahapan yang diuraikan dalam Paten nomor 

ID 0013043 (P-990449) untuk produk kayu solid dan Paten 

nomor ID 0028355 untuk kayu lapis.

Karakteristik dasar kayu sawit memiliki keragaman 

yang signifi kan menurut posisi pada batang baik arah radial 

maupun longitudinal. Secara umum terdapat peningkatan 

sifat fi sis dan mekanis kayu sawit dari bagian dalam kearah 

luar batang (radial) dan terdapat penurunan sifat fi sis dan 

mekanis dari bagian pangkal kearah tajuk pohon (longitudinal). 

Karakteristik dasar kayu sawit juga dipengaruhi secara nyata 

oleh faktor umur pohon, semakin tua umur pohon sawit maka 

cenderung memiliki karakteristik lebih baik. Dalam penelitian 

ini diketahui bahwa kayu sawit yang berasal dari pohon umur 

37 tahun memiliki sifat fi sis, mekanis dan pengeringan lebih 

baik daripada kayu yang diperoleh dari pohon umur 32 tahun.

Pengolahan batang sawit dalam bentuk solid, yaitu 

merubah kayu bulat menjadi sortimen kayu gergajian berupa 

papan atau balok cenderung menghasilkan nilai rendemen yang 

tinggi pada saat kondisi kayu basah/segar. Nilai rendemen kayu 

gergajian sawit mengalami penurunan secara drastis selama 

proses pengeringan. Penurunan ini terutama disebabkan 

oleh terjadinya kerusakan struktur kayu sawit selama proses 

pengeringan, yaitu munculnya berbagai bentuk kerusakan 

pengeringan seperti pecah, retak, bengkok, mencawan, 

honeycombing dan lain sebagainya. Penyempurnaan efi siensi 

pengolahan kayu sawit dalam penelitian ini dilakukan melalui 

pembatasan panjang log 1,30 m dan konsentrasi produksi 

venir tebal (6 mm). Metode ini menghasilkan nilai rendemen 

venir dan kayu lapis lebih dari 60%, serta kualitas kayu lapis 

yang memenuhi standar SNI maupun Jepang.

Rekayasa mesin dan peralatan pengolahan sawit telah 

berhasil merakit empat unit mesin, yaitu mesin extractor, mesin 

vacuum-pressure, mesin kukus (steaming) dan mesin kempa 

panas (hot-press). Semua unit mesin telah selesai dirakit 

sesuai dengan rancangan fungsional yang telah dipersiapkan 

sebelumnya. Namun demikian, karena keterbatasan waktu 

perakitan, pada masing-masing mesin belum dilakukan uji-

coba efektifi tas dan efi siensi perlakuan menurut rancangan 

mesin.

Penggunaan impregnan dan perekat hasil formulasi 

ekstrak kulit sawit dapat menyempurnakan kualitas fi sis 

dan mekanis kayu sawit. Perekat yang dihasilkan dapat 

digunakan untuk pembuatan produk laminasi eksterior. 

Formula impregnan dan perekat dari kulit sawit cenderung 

memiliki performa lebih baik daripada formulasi serupa yang 

menggunakan ekstrak kayu biasa.
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TEKNOLOGI DAUR ULANG AIR LIMBAH PKS 

DENGAN AEROBIC GRANULAR SLUDGE (AGS) 

DALAM SEQUENCING BATCH REACTOR (SBR)21
Industri sawit memerlukan air dalam jumlah banyak, 

baik untuk keperluan perkebunan maupun pabrik kelapa sawit. 

Saat ini, air diambil dari badan air di area perkebunan dan pabrik 

kelapa sawit, sementara di banyak area perkebunan kelapa 

sawit, ketersediaan air relatif terbatas. Di lain pihak, yang 

menjadi ironi adalah pabrik kelapa sawit juga menghasilkan 

limbah cair dalam jumlah kurang lebih tiga kali lipat jumlah 

CPO yang dihasilkan. Limbah cair ini merupakan problem 

bagi lingkungan karena kandungan bahan organik yang tinggi 

berupa dispersi minyak sawit dalam air.

Pada periode pendanaan riset BPDPKS tahun 2015 

dan tahun 2018, tim kolaborasi UGM dan UNILA telah 

menghasilkan blue print teknologi anaerobic fl uidized bed 

reactor (AFBR) untuk memproses palm oil mill effl uent (POME) 

menjadi biogas. Teknologi ini telah menghasilkan 8 buah 

publikasi ilmiah dan saat ini dalam tahapan pengajuan hak 

karya intelektual (HKI). Setelah melalui teknologi ini, efl uen 

masih mengandung COD yang cukup tinggi, yaitu 1000-2000 

mg/L. Nilai ini masih jauh di atas ambang batas POME yang 

boleh dibuang ke lingkungan yaitu 350 mg/L (sesuai Peraturan 

Menteri Lingkungan Hidup No. 51/1996). Usulan penelitian 

yang diajukan dalam proposal ini merupakan rangkaian yang 

akan terintegrasi dengan AFBR untuk menurunkan COD 

dalam luaran AFBR sampai memenuhi baku mutu dan bahkan 

memungkinkan untuk di-recycle kembali ke pabrik kelapa 

sawit.

Teknologi yang dikembangkan adalah Aerobic 

Granular Sludge – Sequencing Batch Reactor (AGS-SBR) 

yang memodifi kasi activated sludge ke dalam bentuk granular 

sehingga akan lebih mudah dipisahkan dari cairan, performa 

penguraian limbah lebih baik, dan memungkinkan diperoleh air 

dengan COD sangat rendah. Kebutuhan energi untuk sistem 

pengolahan POME terintegrasi antara unit anaerob untuk 

menghasilkan biogas dan unit AGS-SBR ini dapat dirancang 

sebagai energy-self-suffi ciency unit dengan memanfaatkan 

biogas yang dihasilkan pada unit AFBR.

Oleh : 

Wiratni Budhijanto, Sri 

Puji Saraswati, dan 

Johan Syafri Mahathir 

Ahmad, 

Dewi Agustina, 

Simparmin Br. Ginting, 

dan Sri Ismiyati 

Damayanti 
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Eksperimen yang dijalankan secara paralel di UGM 

dan UNILA memberikan hasil sebagai berikut: 1) Siklus SBR 

(kapasitas 10 liter) yang optimum untuk pembentukan bakteri 

granular yang stabil dan penguraian COD 80-90% terdiri atas 

fase pengisian 1 menit, fase idle 59 menit, fase aerasi 289 

menit, fase pengendapan 10 menit, dan fase pengeluaran 

beningan 1 menit, 2) Penumbuhan granular bakteri dapat 

menggunakan sumber bakteri dari berbagai sumber (misalnya 

activated sludge dari instalasi pengolah limbah, lumpur kolam 

POME, dan sebagainya), yang dengan pengaturan nutrisi 

serta optimasi durasi siklus SBR memerlukan waktu 1-2 bulan 

sampai terbentuk granul yang stabil dengan bakteri pembentuk 

granul didominasi oleh genus Thaeura, 3) Pada input SBR 

600-1000 mg sCOD/L, luaran SBR masih berkisar 100-200 mg 

sCOD/L; dan jika luaran SBR ini dijadikan input pada batch 

SBR berikutnya, maka diperoleh luaran pada konsentrasi 0-30 

mg sCOD/L. Dengan demikian diperlukan minimal dua tahap 

proses dalam SBR untuk mendapatkan kualitas air yang dapat 

didaur ulang dalam pabrik kelapa sawit, 4) Konsumsi energi 

dalam SBR-AGS ini dapat dipenuhi dari sebagian biogas yang 

dihasilkan oleh unit reaktor biogas dari POME; oleh karena itu, 

untuk meminimalkan biaya pengoperasian SBR, unit ini perlu 

dirancang terintegrasi dengan AFBR untuk produksi biogas 

dari POME.

TEKNOLOGI DAUR ULANG AIR LIMBAH PKS DENGAN 

AEROBIC GRANULAR SLUDGE (AGS) DALAM SEQUENCING 

BATCH REACTOR (SBR)
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FAKTOR EMISI LAHAN GAMBUT INDONESIA 

YANG DIDRAINASE UNTUK BUDIDAYA KELAPA 

SAWIT: PERHITUNGAN ULANG FAKTOR 

EMISI BERDASARKAN BEBERAPA METODE 

PENGUKURAN EMISI KARBON
22
Oleh : 

Syaiful Anwar, 

Basuki Sumawinata, 

Dwi Sadono, Heru 

Bagus Pullunggono, 

Siswanto, Happy 

Widiastuti, Darmono 

Taniwiryono, dan 

Supiandi Sabiham

Subsiden

Hasil pengukuran menunjukkan subsiden semakin 

semakin tinggi dengan semakin tua umur sawit. Komponen 

utama subsiden adalah konsolidasi. Terdapat fenomena 

“bouncing back” dimana permukaan lahan naik kembali 

sehubungan dengan peningkatan kembali muka air tanah 

(MAT). Selama pengamatan 16 bulan, terjadi 1 sampai 3 kali 

“bouncing back”, yaitu pada Oktober 2019, Juni 2020, dan 

Juni 2021. Subsiden akhir berturut-turut untuk sawit umur 9, 

12 dan 17 tahun (awal pengamatan Januari 2019) adalah 1.60, 

1.97, dan 2.76 cm. Hasil perhitungan terhadap dekomposisi 

gambut, didapatkan kontribusi relatif dekomposisi terhadap 

subsiden adalah 41-43.2%.

Fluktuasi Muka Air Tanah, Curah Hujan, dan Kadar Air 

Tanah

Terdapat 3 periode muka air tanah (MAT) yang 

berhubungan dengan curah hujan (CH) dan kadar air tanah 

pada 0-20 cm (KA), yaitu (1) April 2019 - Agustus 2019: MAT 

-0.65 cm, CH 2.73 mm/hari, dan KA 40.1% (v/v); (2) September 

2019 - Maret 2020: MAT -0.54 cm, CH 5.13 mm/hari, dan KA 

40.6% (v/v); dan (3) April 2020 - Jul1 2020: MAT -0.45 cm, CH 

6.58 mm/hari, dan KA 41.7% (v/v). Muka air tanah semakin 

dangkal dengan semakin tinggi curah hujan. Sementara kadar 

air tanah pada 0-20 cm relatif tetap tinggi, yaitu 40.4% v/v 

atau sekitar 300% (w/w). Hal ini berarti kondisi gambut pada 

lapisan atas masih berada di atas batas kritis, atau masih 

bersifat hidrofi lik.

Fluks CO
2
: Respirasi Tanah, Dekomposisi Gambut, Fluks 

di Atas Kanopi

Fluks CO
2
 dari permukaan tanah gambut diukur 

dengan sungkup otomatis (LiCor Li-8100) pada jarak 1.5, 2.5, 

3.5 dan 4.5 m dari pohon sawit berturut-turut 0.204±0.125, 

0.157±0.100, 0.178±0.120 dan 0.076±0.061 Mg CO
2
 ha-1 hari-

1. Pada tiga jarak pertama fl uks merupakan total dari respirasi 

akar dan dekomposisi gambut, sementara pada jarak terjauh 

merupakan dekomposisi gambut. Selain dengan sungkup 

otomatis, dekomposisi akar diukur juga dengan metode 

trenching dan metode inkubasi dengan hasil yang relatif 

sama, berturut-turut 0.08±0.02 dan 0.076±0.025 Mg CO
2
 ha-1 

hari-1. Fluks di atas kanopi yang merupakan fl uks netto adalah 

sebesar 0.052±0.074 Mg CO
2
 ha-1 hari-1. Dekomposisi serasah 

0.034 Mg CO
2
 ha-1 hari-1.

Berdasarkan tiga periode MAT (-0.65, -0.54 dan -0.45 

m), didapatkan hubungan dengan berbagai fl uks dan serapan 

CO
2
 sebagai berikut. Semakin dalam MAT, semakin tinggi fl uks 

CO
2
 dari permukaan tanah yang berasal dari respirasi akar. 

Sebaliknya, dekomposisi bahan gambut dan fl uks CO
2
 di atas 

kanopi relatif tetap. Lebih lanjut didapatkan dengan semakin 

dalam MAT, semakin meningkat serapan CO
2
 oleh proses 

fotosintesis tanaman (sawit dan undercover crops). Hasil ini 

menunjukkan walaupun benar penurunan MAT meningkatkan 

fl uks CO
2
, namun akan diserap melalui fotosintesis oleh 

keberadaan vegetasi atau tanaman.

Serapan CO
2
 dan 

Total fl uks dari permukaan lahan gambut yang 

mencakup fl uks tanah gambut dan dekomposisi serasah 

adalah setara 68.9 Mg CO
2
 ha-1 thn-1. Dengan mengurangkan 

fl uks di atas kanopi yang 19 Mg CO
2
 ha-1 thn-1, maka didapatkan 

serapan tanaman melalui fotosintesis 49.9 Mg CO
2
 ha-1 thn-1, 

atau setara dengan 27.3 Mg biomasa ha-1 thn-1.

Faktor Emisi

Berdasarkan hasil penelitian ini, faktor emisi lahan 

gambut Indonesia yang didrainase untuk budidaya kelapa 

sawit diusulkan sekitar 20 Mg CO
2
 ha-1 thn-1 (fl uks di atas 

kanopi). Pada kondisi yang sama tanpa tanaman, faktor 

emisinya diusulkan sekitar 28 sampai 40 Mg CO
2
 ha-1 thn-1 

(dekomposisi gambut dan serasah).



74

PANGAN / 
KESEHATAN 

5



7776 PANGAN / KESEHATAN 

PENGEMBANGAN NANO-STRUCTURED LIPID 

CARRIER (NLC) BERBASIS MINYAK SAWIT 

UNTUK PEMANFAATAN FITONUTRIEN SAWIT 

SEBAGAI NUTRASETIKAL DAN INGREDIEN 

PANGAN FUNGSIONAL
23
Oleh : 

Sri Raharjo, Supriyadi, 

Aulia Ardhi, dan 

Maria Ulfah

Minyak sawit merah (RPO) meskipun sudah cukup 

lama diproduksi dan diperdagangkan namun penggunaannya 

oleh konsumen relatif masih sangat sedikit. Hal ini disebabkan 

antara lain wujud dari minyak sawit merah dan cara 

pemanfaatannya belum banyak dikenal oleh masyarakat. 

Minyak sawit merah dapat dimanfaatkan untuk memasak 

dengan pemanasan sedang dan waktu pendek misalnya 

menumis, tetapi tidak cocok untuk menggoreng. Oleh karena 

itu RPO yang kaya akan fi tonutrien ini perlu dimanfaatkan dalam 

bentuk yang lain yaitu nanostructured lipid carrier (NLC)-RPO 

sebagai ingredien pangan yang memiliki nilai kesehatan. Jika 

hal ini dapat dihasilkan maka dapat berpotensi dikonsumsi 

oleh masyarakat melalui produk-produk makanan/minuman 

yang sudah lazim dikonsumsi namun di dalamnya diperkaya 

dengan fi tonutrien dari RPO. Dengan demikian diharapkan 

dapat meningkatkan asupan pro-vitamin A maupun vitamin 

E bagi masyarakat konsumen dengan memanfaatkan bahan-

bahan yang dapat diproduksi di dalam negeri.

Penelitian ini bertujuan untuk: (1) mendapatkan 

formulasi optimum suatu sistem pembawa bahan bioaktif 

(fi tonutrien) sawit dari RPO dalam bentuk NLC yang berpotensi 

memiliki loading capacity komponen bioaktif-lipida yang 

cukup tinggi dan memiliki bioaksesibilitas yang cukup tinggi, 

(2) mengembangkan suatu model minuman berbasis RPO-

NLC yang berpotensi dapat diterima oleh calon konsumen 

produk nutrasetikal atau pangan fungsional.

NLC adalah suatu sistem pembawa (carrier) bahan 

bioaktif lipofi lik seperti β-karoten (pro-vitamin A) dan vitamin E 

yang akan dicampurkan dalam produk minuman yang banyak 

mengandung air. NLC tersusun dari 3 komponen yaitu fase 

lipid, fase air, dan surfaktan atau emulsifi er. Lebih lanjut fase 

lipid ini terdiri dari lipid padat dan lipid cair. Wujud dari NLC 

ini adalah berupa partikel yang padat di bagian luarnya dan 

berisi lipid cair di bagian dalamnya yang terdispersi dalam 

fase air. Hal ini dapat terbentuk dengan adanya surfaktan 

yang sesuai. Lipid padat dapat berupa lemak yang memiliki 

titik leleh yang tinggi atau dalam suhu kamar wujudnya padat. 

Sedangkan lipid cair dapat berupa minyak yang memiliki titik 

leleh yang lebih rendah daripada suhu kamar. Lipid padat 

dapat menggunakan fraksi stearin dari minyak sawit (palm 

stearin) ataupun inti sawit (palm kernel stearin) yang banyak 

diproduksi di dalam negeri. Selanjutnya fase lipid cair dapat 

menggunakan fraksi olein minyak sawit (palm olein) ataupun 

minyak sawit merah (red palm oil atau RPO). Dalam penelitian 

ini digunakan fase lipid cair berupa RPO yang secara alami 

kaya akan bahan bioaktif lipofi lik.

NLC telah dicoba untuk diaplikasikan pada beberapa 

jenis produk minuman seperti jus jeruk dan minuman yoghurt. 

Hasilnya, secara umum pada parameter kenampakan dan 

aroma tidak terdapat perbedaan yang signifi kan. Akan 

tetapi ketika digunakan surfaktan Tween 80, perubahan 

pada rasa terutama after taste masih dapat dideteksi oleh 

panelis. Masalah ini kemudian sudah dapat diatasi dengan 

menggunakan surfaktan lain yang pengaruhnya terhadap 

aroma dan rasa relatif lebih netral. Produk minuman jus jeruk 

ataupun minuman yoghurt yang ditambahkan NLC-RPO 

dengan formulasi surfaktan yang baru masih dapat memiliki 

kenampakan, aroma, dan rasa yang tidak berbedanyata 

dengan produknya semula.
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KAJIAN TERHADAP EUROPEAN UNION 

RENEWABLE ENERGY DIRECTIVE 

(EU DIRECTIVE 2019/28/EC DAN EU 

COMMISSION REGULATION 2019/807) SERTA 

PERUMUSAN POSISI INDONESIA TERHADAP 

KEBIJAKAN TERSEBUT
24
Oleh : 

Gede Wibawa, 

Rosediana Suharto, 

Petrus Gunarso, 

Tungkot Sipayung, 

Fahmuddin Agus, Yanto 

Santosa, 

Donald Siahaan, 

Winarna, 

Sachnaz Desta Oktarina, 

Ansori Nasution, 

Hernawan, 

Riski Amalia, 

Valentina Sokoastri, dan 

Andrea Mawardi.

Uni Eropa telah menyusun kebijakan terkait  yaitu  

(RED) diundangkan pada April 2009 (Directive 2009/28/EC; 

atau RED I). Kebijakan tersebut diikuti oleh  (disebut RED II), 

24 Desember 2018, (Directive (EU) 2018/2001disingkat RED 

II). RED II diimplementasi pada 2021-2030 dengan target 

kontribusi energi terbarukan minimal 32%, sektor transportasi 

minimal 14%, kontribusi  maksimal 7%.  Kemudian, tanggal 

13 Maret 2019 diundangkan , atau  (EU) 2019/807, disingkat 

DR, tentang: Perubahan penting dari RED I, RED II dan 

DR  adalah  diperketat dengan meminimalisasi emisi dari 

perubahan lahan secara tidak langsung atau  (ILUC), yang 

dihitung berdasarkan formula yang tidak jelas metodologinya. 

Biofuel yang diproduksi dari high ILUC risk feedstock 

penggunaannya sejak awal Januari 2024 dikurangi () secara 

bertahap sampai 0% pada akhir Desember 2030. Minyak 

kelapa sawit satu-satunya feedstock biofuels yang 

digolongkan kepada high ILUC risk feedstock, yang sangat 
merugikan Indonesia. Kebijakan ini merugikan industri kelapa 

sawit Indonesia karena menghambat dan mendiskriminasi 

ekspor produk biofuels berbasis minyak sawit Indonesia ke 

EU dan dikhawatirkan juga berefek domino terhadap harga 

dan serapan minyak sawit dunia.

Kebijakan EU RED II dan DR berpangkal dari kebijakan 

jangka panjang EU terkait komitmennya terhadap perubahan 

iklim. Kepedulian pada perubahan iklim diinisiasi sejak 

tahun 1990 melalui forum  (IPCC) dan lebih lanjut dituangkan 

dalam   dalam sidang UNFCCC ke-3  pada 1997.  (Directive 

2009/28/EC, RED I) merupakan salah satu instrumen dalam   

2009 dalam pengurangan emisi melalui penggunaan energi 

terbarukan tahap pertama (periode 2008-2012), memenuhi 

komitmen EU pada  untuk pengurangan emisi GRK sedikitnya 

8% terhadap kondisi 1990. RED I fokus pada pengurangan 

emisi dalam aspek kelistrikan, pemanasan/pendinginan dan 

transportasi.

EU RED II mempersyaratkan setiap usaha wajib 

menerapkan  untuk biomass dan diperluas ke bioliquid 

seperti tertuang dalam Artikel 29 pada EU RED II. Pemenuhan 

persyaratan dimaksud harus divalidasi dengan menggunakan 

sistem verifi kasi nasional atau satu dari 17 sistem yang disahkan 

oleh  dan berlaku di negara anggota EU.  mensyaratkan 

untuk melindungi biodiversitas dan lahan yang mengandung  

tinggi sehingga biofuel tidak boleh dibuat dari bahan baku 

yang ditanam (i) di lahan dengan nilai biodiversitas tinggi 

seperti hutan; (ii)  di lahan berkayu dan lahan yang secara 

alami dilindungi;  (iii) di padang rumput yang mengandung 

biodiversitas tinggi, dan (iv) di lahan gambut dan rawa.

Kajian ini dilakukan dengan menganalisis berbagai 

dokumen kebijakan EU terkait Perubahan Iklim, berbagai hasil 

kajian yang menjadi dasar terbitnya kebijakan RED II dan DR, 

berbagai kebijakan global terkait perubahan iklim, deforestasi, 

biodiversity, emisi gas rumah kaca (GRK), berbagai kebijakan 

Indonesia terkait dengan hutan, biodiversitas, lingkungan 

dan perubahan iklim, pemanfaatan lahan gambut, industri 

hulu, tengah dan hilir kelapa sawit, kebijakan biodiesel, dan 

aspek pasar minyak nabati (global dan nasional).  (FGD) 

juga dilakukan untuk mendapatkan berbagai masukan 

stakeholders, terhadap hasil kajian ini.

Hasil kajian ini dibagi menjadi dua komponen besar 

yaitu: dokumen hasil analisis para ahli ditinjau dari berbagai 

aspek: teknis, sosial (terutama ), ekonomis, lingkungan ( 

emisi gas rumah kaca, biodiversitas, lahan gambut) dan 

kebijakan perdagangan yang ditujukan untuk menjadi acuan 

bagi pemerintah Indonesia dalam membuat respons internal 

memperkuat posisi indutri kelapa sawit untuk semakin  sesuai 

tolok ukur global yang berkembang. Hasil kajian ini juga 

berupa usulan  bagi Pemerintah Indonesia dalam menjawab 

kebijakan EU RED II dan DR.

Berdasarkan hal di atas, tiga usulan rekomendasi 

disampaikan:  

Pertama, Presiden perlu secara tegas dan konsisten 

menyampaikan ke pimpinan-pimpinan tertinggi EU, bahwa 

kebijakan EU RED II berdampak buruk terhadap Industri 

berbasis sawit di Indonesia yang menjadi salah satu  di 

Indonesia. Kekuatan kebijakan ini akan semakin meningkat jika 

dilakukan melalui kerjasama dengan Malaysia, dan produsen 

kelapa sawit lainnya. Indonesia perlu terus melakukan 
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diplomasi tingkat tinggi untuk meyakinkan bahwa industri 

berbasis sawit adalah sangat strategis bagi Indonesia dan 

merupakan ‘” bagi Indonesia. 

Kedua, Opsi ini menjadi pilihan paling penting, 

karena Indonesia memiliki peluang yang cukup besar untuk 

memenangkan proses hukum tersebut. Untuk mendukung 

posisi tersebut, Indonesia telah memiliki : Pertama, ada bukti 

bahwa RED II bersifat diskriminatif terhadap komoditas kelapa 

sawit terutama tercermin dari sejumlah  defi nisi dan kriteria 

(defi nisi, kriteria, dan perhitungan  yang tidak transparan 

baik dalam hal perhitungan dan dasar ilmiahnya (); Kedua, 

perluasan kelapa sawit tidak banyak mengonversi lahan yang 

nilai dari biodiversitas tinggi seperti hutan (i) tingkat deforestasi 

sangat kecil, (ii) penggunaan hutan primer hanya sekitar 1% 

dan hutan sekunder sekitar 15%, (iii)  lahan berkayu dan 

lahan yang secara alami dilindungi; (iv) padang rumput yang 

mengandung biodiversitas tinggi karena sekitar 98,56 % calon 

lahan kebun sawit berasal dari lahan berstatus “sudah bukan 

kawasan hutan, dan (v)  lahan gambut dan rawa.  Tim telah 

mengidentifi kasi beberapa kelemahan kebijakan EU RED II 

tersebut untuk dapat dibawa ke forum WTO, apakah dengan 

menggunakan Technical Barriers to Trade (TBT) artikel 2.1, 2.2. 

dan 2.8 dan/atau GATT artikel III, X, XI, dan XIII. Disamping 

itu tim juga telah mengidentifi kasi kemungkinan EU memakai 

GATT artikel XX (g). Salah satu keterbatasan opsi ini adalah 

proses  biasanya memerlukan waktu lama sekitar 3 tahun. 

Selama proses hukum tersebut, kebijakan EU RED II telah 

berdampak negatif terhadap industri berbasis sawit Indonesia 

Ketiga Pengembangan industri hilir untuk peningkatan 

konsumsi minyak sawit domestik, termasuk konsistensi 

menjalankan kebijakan biodiesel (B-20 dan B-30) di dalam 

negeri serta perluasan dan penguatan pasar di luar EU-28 

untuk biodiesel. Proses ini tentu memerlukan sumberdaya 

yang besar dan waktu yang panjang. Brazil yang kini menjadi 

salah satu produsen dan konsumen biofuel () terbesar di dunia, 

memulai upaya ini sejak tahun 1972.

KAJIAN TERHADAP EUROPEAN UNION RENEWABLE ENERGY DIRECTIVE 

(EU DIRECTIVE 2019/28/EC DAN EU COMMISSION REGULATION 2019/807) SERTA 

PERUMUSAN POSISI INDONESIA TERHADAP KEBIJAKAN TERSEBUT
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PETA JALAN PENGEMBANGAN BIOFUELS 

BERBASIS CPO UNTUK MEMENUHI TARGET 

BAURAN ENERGI 2020 – 204525
Defi sit neraca perdagangan yang mencapai minus 8.4 

Juta USD pada tahun 2018 mayoritas di sebabkan oleh impor 

minyak dan gas, menjadi alasan mengapa pengembangan 

kelapa sawit sebagai salah satu bahan pengganti untuk 

mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar . Harga 

komoditas kelapa sawit mengalami penurunan dikarenakan 

over produksi kelapa sawit, pada tahun 2010 harganya 

mencapai 1.219 USD/ Ton lalu menurun menjadi 470 USD / 

Ton pada tahun 2018. Penggunaan kelapa sawit sebagai salah 

satu bahan untuk pembuatan bahan bakar energi terbarukan 

perlu maksimalkan, yang tujuannya adalah selain menurunkan 

defi sit neraca perdagangan juga membantu dalam mencapai 

target EBT di tahun 2025 sebesar 23% dan 31% di tahun 

2050. 

Pertumbuhan    kegiatan     ekonomi yang tinggi 

ini tentunya memberikan konsekuensi terhadap terus 

bertumbuhnya kebutuhan terhadap sumber daya energi yang 

digunakan sebagai modal pembangunannya yakni di kisaran 

3,95% rata – rata pertahun dengan detail sektoral yaitu 

Industri 4.26%, Rumah Tangga 2.61 %, Transportasi 3.76%, 

Komersial 6%, lainnya 2.62%. Roadmap biofuel berbasis CPO 

ini diharapkan mampu mengurangi konsumsi bahan bakar 

berbasis fosil dengan cara memaksimalkan dan memperluas 

penggunaan CPO untuk bahan bakar nabati. Meskipun 

Berbasis CPO memiliki peluang dalam pengembangannya, 

namun pada saat ini masih terdapat tantangan dalam 

implementasinya. Pengembangan berbasis kelapa sawit    saat    

ini    masih menggunakan metode untuk memproduksi bahan 

bakar minyak fosil sehingga produksi biofuel yang berbasis 

CPO belum dapat optimal. 

Pada penyusunan roadmap dibuat tiga skenario 

yang didasari oleh kondisi pertumbuhan kebutuhan energi 

dan ketersediaan CPO sebagai  Skenario pertama adalah 

skenario optimis, dimana pertumbuhan kebutuhan energi 

mengikuti proyeksi yang dibuat oleh BPPT dengan pemodelan 

MARKAL yang menghasilkan pertumbuhan kebutuhan energi 

dengan CAGR sebesar 3,5%. Di sisi feedstock digunakan 

Oleh : 

Ragil Darmawan, 

dkk

proyeksi Dirjen Perkebunan, dimana produksi CPO tumbuh 

dengan CAGR sebesar 2,45%. Skenario ke dua, moderat, 

menggunakan pertumbuhan kebutuhan energi dengan CAGR 

2,1% dan pertumbuhan produksi CPO dengan CAGR 1,8%. 

Skenario ke tiga, konservatif, digunakan asumsi pertumbuhan 

energi yang lebih kecil berdasarkan data pertumbuhan 

kebutuhan bahan bakar solar sebesar 1,65% sedangkan 

pertumbuhan produksi CPO menggunakan masukan dari 

anggota GAPKI dengan CAGR sebesar 1,3%.

Pada skenario kondisi optimis, seluruh produk  berbasis 

CPO diterapkan dengan pentahapan dimulai dari jangka 

pendek dengan mandatori biodiesel B30 sejak tahun 2020 

dan CPO Pembangkit program. Jangka menengah diterapkan 

program tambahan CPO Pembangkit tahap 2,  diesel dan   

dengan metode serta   dengan membangun 1unit kilang 

berkapasitas 3 juta KL. Untuk jangka panjang, ditambahkan 

CPO untuk Pembangkit program 3 dan 4. Dengan asumsi 

teknologi   dan partial  FAME sudah siap secara komersial, pada 

tahun 2040 sudah dapat dibangun fasilitas kilang   standalone 

dengan kapasitas 1 juta KL serta pabrik pemrosesan partial 

FAME dengan kapasitas produksi 4 juta KL. Pada skenario 

kondisi moderat, mandatori biodiesel B30 dan program 1 

CPO untuk pembangkit diterapkan pada jangka pendek, 

dilanjutkan dengan program 2 CPO untuk pembangkit,  diesel 

dan  . Pembangunan kilang  diesel berkapasitas 3 juta KL 

baru dimulai pada jangka panjang juga program 3 dan 4 

CPO untuk pembangkit. Pada skenario konservatif, dimana 

kebutuhan bahan bakar minyak dan  CPO diproyeksikan kecil 

pertumbuhannya, hanya diterapkan beberapa program yang 

secara komersial teknologinya sudah terbukti dengan volume 

yang disesuaikan dengan ketersediaan  CPO. Mandatori 

Biodiesel B30 dan program 1 CPO pembangkit menjadi 

program pada jangka pendek. Selanjutnya program diesel dan   

dengan metode  manjadi program jangka menengah ditambah 

pembangunan kilang  diesel dengan metode . Dalam skenario 

konservatif tidak ada penambahan program baru untuk 

berbasis CPO ini, hanya penambahan volume disesuaikan 

dengan proyeksi ketersediaan  CPO untuk energi.
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KAJIAN PENETAPAN PUNGUTAN EKSPOR 

DAN BEA KELUAR UNTUK KEBERLANJUTAN 

INDUSTRI KELAPA SAWIT NASIONAL26
Oleh : 

Febrio Kacaribu, 

Khoirunurrofi k, 

Teuku Riefky, 

Nauli A. Desdiani, 

Anita Theresia, 

Nisrina Qurratu’Ain, 

Syahda Sabrina, dan 

Amalia Cesarina

Industri sawit Indonesia berkontribusi besar tidak hanya 

bagi industri sawit sendiri, namun juga terhadap perekonomian 

dan tenaga kerja. Di tengah tren perdagangan dunia yang 

melemah, yang membuat ekspor secara keseluruhan 

cenderung melemah, ekspor kelapa sawit berhasil untuk tetap 

tumbuh positif dalam kurun 2008-2017. Isu negative campaign 

oleh Uni Eropa serta trade war antara AS-China sejak tahun 

2018 menyebabkan berkurangnya permintaan sawit secara 

global. Hal ini menyebabkan harga sawit turun tajam sehingga 

kontribusi sawit terhadap total ekspor turun ke 9,2% di tahun 

2018 dari 11% di tahun sebelumnya.

Dengan struktur yang ada, tren penurunan harga 

sempat membuat beban ekspor sawit yakni bea keluar 

dan dana pungutan ekspor nol. Kondisi ini diindikasi dapat 

menginsentif pelaku industri hulu untuk langsung mengekspor 

minyak sawit dalam bentuk mentah dan berpotensi terjadi 

kekurangan bahan baku bagi industri hilir sawit domestik. Ini 

diprediksi dapat membuat hilir sawit melesu yang kemudian 

berpotensi pada stagnansi ekspor produk hilir. Kondisi ini 

berpotensi lebih buruk akibat adanya penurunan 5 persentase 

lebih rendah tarif impor sawit India dari Malaysia sebagai 

hasil perjanjian dagang antara kedua negara di Januari 2019. 

Sebagai hasilnya, terlihat bahwa jumlah ekspor RBDPO 

Indonesia ke India mengalami penurunan signifi kan hingga 

paruh awal 2019. Meski demikian, diprediksikan kondisi ini 

akan membaik seiring rencana pengembalian tarif impor RBD 

India dari Malaysia menjadi 50% (serupa dengan Indonesia) 

dalam waktu dekat.

Bagaimanapun, ketiadaan bea ekspor maupun dana 

pungutan juga diperkirakan akan menahan upaya hilirisasi 

Pemerintah yang sudah dibangun sejak beberapa tahun 

terakhir. Namun, terlihat adanya sinyal dan peluang kenaikan 

kembali harga CPO dalam waktu dekat. Dengan tren kenaikan 

harga tersebut, ada ruang untuk menaikkan bea keluar dan 

atau dana pungutan ekspor tanpa mengganggu kinerja ekspor, 

produksi, dan kesejahteraan petani dalam jangka panjang. 

Sementara itu, enguatan industri sawit Indonesia dalam 

jangka menengah akan tergantung pada seberapa sukses 

program biofuel dan keberhasilan diversifi kasi tujuan pasar 

ekspor baru.
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PENGARUH PENGEMBANGAN KEBUN SAWIT 

TERHADAP UKURAN POPULASI ORANGUTAN, 

GAJAH DAN HARIMAU SUMATERA27
Perluasan kebun kelapa sawit yang signifi katif di 

Pulau Sumatera () dituding sebagai penyebab penurunan 

populasi Orangutan, Harimau dan Gajah di Pulau Sumatera. 

Ketiga spesies tersebut merupakan spesies langka dan 

dilindungi sehingga banyak pihak yang menyoroti penurunan 

populasi ketiga spesies tersebut, sehingga tudingan-tudingan 

tersebut terus bergulir dan memberikan dampak yang 

sangat melemahkan dan merugikan posisi Indonesia dalam 

perdagangan global minyak kelapa sawit. Oleh karena itu 

penelitian ini dipandang perlu untuk mendapatkan jawaban 

ilmiah yang lugas dan valid atas pertanyaan “benarkah 

pengembangan kelapa sawit berpengaruh terhadap penurunan 

ukuran populasi orangutan, harimau dan gajah Sumatera?”. 

Selain itu, analisis DNA terhadap feces ke-3 species dimaksud 

diharapkan dapat menjelaskan apakah populasi yang dianalisis 

memiliki keragaman genetik (haplotype) yang berbeda satu 

sama lain.

Data tentang perkembangan ukuran populasi (2014-

2018) diperoleh atas kebaikan Ditjen KSDAE-LHK cq Dit-KKH, 

lalu data sebaran spasial dan pergerakan masing-masing 

populasi diperoleh dengan bantuan Dit-PTKL-LHK. Adapun 

data perkembangan/perubahan tutupan lahan untuk periode 

yang sama dengan data ukuran populasi diperoleh melalui 

penafsiran citra landsat. Survey lapangan yang dilakukan di 

kawasan BTN Way Kambas, BTN Bukit Barisan Selatan, BBTN 

Gunung Leuser dan BKSDA Aceh lebih difokuskan untuk 

mendapatkan data dan informasi terkait sebaran spasial jejak 

aktifi tas ke-3 spesies yang diteliti dan juga untuk pengambilan 

sampel fecesnya. 

Sampai saat ini data yang sudah diperoleh terbatas 

pada (a) perkembangan ukuran populasi gajah, harimau 

dan orangutan Sumatera (periode 2000-2018); dan (b) 

perkembangan/perubahan type tutupan lahan pada habitat 

alami ke-3 species yang dikaji. Data terkait sebaran spasial jejak 

aktifi tas dan analisis DNA masih dalam proses pengambilan di 

lapangan (saat ini Tim Survey sedang di kawasan BBTNGL 

dan BKSDA Aceh). Terkait dengan perkembangan kebun 

Oleh : 

Yanto Santosa, Dede 

Aulia Rahman, Intan 

Purnamasari, dan 

Marini Machdi Putri
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sawit di habitat alami ke-3 spesies yang dikaji diperoleh 

informasi menarik sbb : (a) dari  51 habitat alami sebagai lokasi 

pemantauan harimau sumatera, hanya 14 lokasi (27,45%) 

yang “dimasuki” kebun sawit, sedangkan sisanya (72,55%) 

terjadi perubahan type tutupan lahan cukup signifi kan yang 

bukan disebabkan oleh pengembangan kebun sawit; (b) dari 

21 Lokasi habitat alami gajah sumatera, terdapat 13 Lokasi 

(61,90%) yang “dimasuki” kebun sawit, sedangkan sisanya 

yang 38,10% terjadi perubahan type tutupan lahan yang cukup 

signifi kan tetapi bukan oleh pengembangan kebun sawit; (c) 

dari 19 Lokasi habitat alami orangutan sumatera, terdapat 

6 lokasi (31,58%) yang “dimasuki” kebun sawit, sedangkan 

sisanya yang 68,42% terjadi perubahan type tutupan lahan 

yang cukup signifi kan tetapi bukan oleh pengembangan 

kebun sawit. 

Jika dilihat dari kondisi populasi ketiga spesies di lokasi 

habitat/site pengamatan yang “dimasuki” kelapa sawit, untuk 

orangutan dan harimau lebih banyak lokasi yang mengalami 

penurunan populasi (8 dari 14 lokasi/site pengamatan harimau 

dan 2 dari 3 lokasi/site orangutan) sedangkan untuk gajah 

diperoleh hasil yang berbeda yakni lebih banyak lokasi/

site pengamatan yang mengalami kenaikan populasi (5 dari 

13 lokasi) dan sisanya 4 lokasi tidak mengalami perubahan 

populasi (tetap), 2 lokasi mengalami penurunan dan 2 

lainnya mengalami fl uktuasi. Sementara itu, pada lokasi/

site pengamatan yang “tidak dimasuki sawit” juga terjadi 

penurunan populasi pada 6 lokasi/site dan hanya 3 lokasi yang 

mengalami peningkatan jumlah populasi harimau. Hasil yang 

sama juga terjadi pada populasi gajah dimana populasinya 

mengalami penurunan pada 2 lokasi dan kenaikan populasi 

di 1 lokasi. Sementara untuk orangutan terdapat 3 lokasi 

penurunan populasi dan tidak ada lokasi yang mengalami 

kenaikan ukuran populasi.

PENGARUH PENGEMBANGAN KEBUN SAWIT TERHADAP UKURAN 

POPULASI ORANGUTAN, GAJAH DAN HARIMAU SUMATERA
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KAJIAN FORMULA HARGA INDEKS PASAR 

BAHAN BAKAR NABATI BIODIESEL28
Oleh : 

Mohamad Dian Revindo, 

Teuku Riefky, 

Nauli A. Desdiani, 

Syahda Sabrina, 

Amalia Cesarina, 

Meila Husna, dan 

Sean Hambali

Tren kenaikan konsumsi biodiesel dalam rangka 

peningkatan penggunaan energi terbarukan merupakan sinyal 

positif dari upaya melepaskan diri dari ketergantungan energi 

fosil. Namun dalam perkembangannya, ditemukan beberapa 

isu terkait industri biodiesel, utamanya ialah kepastian 

ketersediaan produksi biodiesel di dalam negeri yang sangat 

dipengaruhi oleh skema insentif selisih Harga Indeks Pasar 

(HIP) bahan bakar nabati jenis biodiesel dengan bahan 

bakar solar. HIP acuan dari insentif merupakan komponen 

penting untuk menentukan besaran pembayaran oleh BPDP-

KS kepada BU BBN. Harga ini sebagaimana mungkin dapat 

merepresentasikan kondisi produksi yang sesungguhnya 

dengan harapan dapat mendukung keberlanjutan dan 

perkembangan biodiesel kedepannya.

Berdasarkan studi literatur dan , studi ini menemukan 

bahwa komponen total biaya konversi CPO menjadi biodiesel 

yang ada di dalam perhitungan HIP BBN Biodiesel untuk 

tahun 2016- 2017 dihitung sekitar US$100 per ton (skenario 

normal). Angka ini serupa dengan penetapan konversi CPO 

menjadi biodiesel pada di formulasi HIP Biodiesel tahun 

2017. Sementara untuk perhitungan HIP terkini dengan 

menerapkan formulasi serupa, biaya konversi per September 

2020 didapatkan sebesar US$80 per ton (skenario normal). 

Nilai ini lebih rendah dibandingkan perhitungan di tahun 2016-

2017 mengingat tingginya fl uktuasi harga bahan baku proses 

produksi biodiesel. Dalam rangka menetapkan HIP BBN 

Biodiesel yang paling mendekati kondisi sebenarnya pada saat 

melakukan pembayaran insentif kepada BU BBN Biodiesel, 

perhitungan HIP BBN Biodiesel sebaiknya diperbarui 

menggunakan data- data paling terkini.

Studi ini juga menemukan bahwa masih banyak ruang 

perbaikan untuk meningkatkan efi siensi rantai pasok industri 

biodiesel agar dapat mencapai program mandatori biodiesel 

yang berkelanjutan di Indonesia. Beberapa aspek yang dapat 

ditingkatkan mulai dari efi siensi rantai pasok proses produksi 

dengan memanfaatkan PFAD untuk biodiesel, membangun 

integrasi pabrik dengan perkebunan dan PKS, serta 

meningkatkan produktivitas lahan. Seluruh upaya perbaikan ini 

tentunya dapat terealisasi apabila ada koordinasi yang kuat di 

antara para pelaku usaha dan pemerintah.

Lebih lanjut, terkait dengan keberlanjutan skema 

insentif dana pungutan, terdapat beberapa keuntungan dan 

tantangan dari berbagai skema insentif yang telah diusulkan. 

Jika mengikuti skema insentif saat ini, keuntungannya adalah 

relatif tidak membebani pengusaha dan petani sawit. Namun, 

terdapat risiko defi sit yang cukup besar untuk BPDP-KS apabila 

gap harga solar-biodiesel semakin tinggi, terutama untuk 

keberlanjutan dana untuk rencana program B50 kedepannya. 

Selanjutnya, jika ada kenaikan dana pungutan, maka terdapat 

peluang peningkatan harga CPO maupun produk-produk 

turunannya. Tetapi, jika peningkatan dana pungutan semakin 

tinggi, maka akan berdampak pada penurunan volume ekspor 

produk sawit yang pada akhirnya juga akan menyebabkan 

kenaikan harga biodiesel melalui peningkatan biaya produksi 

biodiesel akibat harga CPO dan RBDPO yang semakin mahal. 

Skema insentif dana pungutan perlu dibuat lebih fl eksibel 

mengikuti pergerakan selisih harga HIP Biodiesel dan HIP 

Solar. Apabila selisih harga semakin tinggi, maka diperlukan 

sumber pendapatan yang dapat menutupi deifi sit pembayaran 

salah satunya dengan meningkatkan tarif dana pungutan 

ekspor maupun pembuatan tarif berjenjang. Kesiapan 

penerapan tingkat campuran biodiesel (B40 dan B50) juga 

perlu diperhatikan mengingat kenaikan tingkat campuran 

akan semakin meningkatkan besaran insentif biodiesel yang 

dibutuhkan.
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KEBIJAKAN PENGEMBANGAN INDUSTRI 

BIOHIDROKARBON YANG MENDUKUNG 

KETAHANAN ENERGI29
Upaya pengembangan biofuel untuk menggantikan 

bahan bakar minyak solar telah meningkat dalam dua decade 

terakhir. Pemerintah Indonesia saat ini berencana meningkatkan 

kontribusi bahan bakar nabati (BBN) dalam campuran bahan 

bakar minyak (BBM) solar dari komposisi B30 menjadi B40 

dan B50. Pada jenis BBM lainnya seperti bensin dan avtur, 

substitusi BBN juga berada pada posisi pengembangan saat 

ini. BBN yang dikembangkan harus memiliki karekteristik yang 

mirip dengan BBM. BBN biodies-FAME berperan sebagai 

pengganti solar memiliki karakteristik yang mirip dengan BBM 

solar yang diproduksi dari minyak kelapa sawit dengan biaya 

produksi yang paling murah. Namun, biodiesel-FAME masih 

memiliki keterbatasan teknologi konversi energi yang tidak 

dapat digunakan lebih dari 30% dan dalam pemanfaatannya 

(menambah biaya pemeliharaan). Oleh karena itu diperlukan 

kontribusi jenis BBN lain yang memiliki karakteristik yang 

mirip dengan BBM dan tidak memiliki permasalahan terkait 

pemeliharaan. Salah satu jenis BBN yang dimaksud dikenal 

dengan biohidrokarbon (dikenal dengan bio-hydrofi ned diesel, 

BHD) sebagai pelangkap dan peningkatan karakteristik B30 

menjadi B40 dan B50. Jenis biohidrokarbon lainnya adalah 

green gasoline dan bioavtur.

Biohidrokarbon dapat diproduksi dari minyak kelapa 

sawit (crude palm oil/CPO). Pemanfaatan CPO untuk produksi 

BBN saat ini diarahkan untuk memenuhi permintaan B30, 

dimana pemanfaatan CPO akan meningkat untuk memenuhi 

program B40, B50 dan kandungan BBN yang lebih tinggi 

dalam bauran pasokan bahan bakar untuk sektor transportasi. 

Peningkatan pemanfaatan CPO di sektor transportasi 

bertujuan untuk mewujudkan ketahanan energi, mengurangi 

ketergantungan impor BBM dan menurunkan emisi gas rumah 

kaca (GRK).

Oleh : 

Retno Gumilang, 

Arsegianto, Ucok WR 
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Adisasmito, dkk
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Dalam rangka Menyusun strategi pengembangan 

industri biohidrokarbon berbasis kelapa sawit untuk mendukung 

ketahanan energi nasional sektor transportasi, dikembangkan 

model pendekatan menggunakan Analytic Network Process 

(ANP), analisis Strengths-Weeknesses-Opportunities-Threats 

(SWOT), dan analisis System Dynamics. 

Kesimpulan yang didapat dari kajian/penelitian antara 

lain: kondisi ketahanan energi Indonesia saat ini berada 

pada skor 6,44 atau pada kondisi “tahan”. Biodiesel sebagai 

BBN berbasis kelapa sawit telah berhasil menembus pasar 

energi sejak 2013 dan terus meningkat produksinya. Dengan 

sifat keterbaruan dan menghasilkan emisi GRK yang lebih 

rendah dibandingkan bahan bakar fosil yang digantikannya, 

penggunaan biohidrokarbon/green fuel memberikan 

kontribusi dalam peningkatan ketahanan energi Indonesia. 

Kebijakan pungutan Dana Perkebunan (DP) yang diambil 

dari ekspor yang menjadi sumber utama subsidi biofuel, 

akan menyebabkan confl icting objective karena makin besar 

produksi biohidrokarbon memerlukan subsidi lebih besar dari 

pungutan ekspor yang makin mengecil. Pada dasarnya subsidi 

yang berkelanjutan bertentangan dengan kaidah optimisasi. 

Subsidi merupakan strategi dalam mengatasi hambatan 

tercapainya keadaan optimum, jadi sifatnya sementara. 

Subsidi diberikan agar kilang green fuel yang berbahan baku 

CPO mampu menembus pasar energi sehingga mencapai 

skala ekonomi, terbangunnya infrastruktur distribusi dan 

pemasaran, learning curve sertaa hal-hal lain yang berpengaruh 

terhadap penurunan biaya jangka panjang untuk kemudian 

berpindah menggunakan bahan baku IVO yang harganya lebih 

rendah dari CPO. Kebijakan dengan strategi jangka panjang 

ini memerlukan perencanaan yang akurat dan hati-hati, karena 

apabila terhenti di tengah jalan akan menimbulkan kerugian 

yang cukup besar karena tidak kembalinya investasi “subsidi” 

yang telah dikeluarkan.

KEBIJAKAN PENGEMBANGAN INDUSTRI BIOHIDROKARBON 

YANG MENDUKUNG KETAHANAN ENERGI
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PILOT PROJECT IMPLEMENTASI SISTEM 

INFORMASI PENILAIAN KINERJA DAN 

PENGUATAN KELEMBAGAAN RANTAI PASOK 

KELAPA SAWIT DI PROVINSI RIAU, JAMBI DAN 

KALIMANTAN SELATAN
30
Oleh : 
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Penelitian ini bertujuan untuk: (1) Mengimplementasikan 

dan mengoperasionalkan prototipe aplikasi sistem informasi 

penilaian kinerja rantai pasok dan model penguatan 

kelembagaan rantai pasok kelapa sawit petani swadaya 

(SIP-Kinerja sawit) yang dihasilkan pada penelitian tahun 

2018/2019; (2) Mengetahui permasalahan dan mengidentifi kasi 

kebutuhan penerapan SIP-Kinerja sawit pada level strategik; 

(3) Merumuskan Prosedur Operasional Baku (POB) SIP-Kinerja 

sawit; (4) Memperkuat kelembagaan rantai pasok kelapa sawit 

terintegrasi; dan (5) Mengintegrasikan POB SIP-Kinerja sawit 

dengan mekanisme penguatan kelembagaan rantai pasok 

kelapa sawit melalui inisiasi pengembangan prototipe kontrak 

digital.

Penelitian ini telah menghasilkan (1) Implementasi 

prototipe aplikasi SIP-Kinerja sawit; (2) POB dan manual 

pengoperasian SIP-Kinerja sawit; (3) Peningkatan dan 

penguatan kapasitas kelembagaan terintegratif;  (4) Prototipe 

model kontrak digital penjualan tandan buah segar kelapa 

sawit (TBS) petani swadaya; (5)  dan publikasi ilmiah. 

SIP-Kinerja sawit mengelola informasi umum usaha 

kelapa sawit bagi petani swadaya, harga referensi TBS, 

penilaian kinerja rantai pasok dengan model SCOR (Supply 

Chain Operation Reference) pada pelaku rantai pasok: petani, 

pedagang, koperasi/gapoktan/kelompok usaha bersama 

(KUB) dan PKS. SIP-Kinerja sawit telah dilengkapi prototipe 

kontrak digital penjualan TBS ke PKS. SIP–Kinerja sawit 

sangat bermanfaat bagi petani, koperasi/Gapoktan/KUB, 

PKS, Asosiasi dan dinas/SKPD terkait untuk pengembangan 

usaha kelapa sawit. 

Simpulan utama Penelitian ini adalah (1) Telah 

disempurnakan dan diimplementasikannya prototipe SIP-

Kinerja sawit; (2) Telah diperoleh hasil penilaian kinerja rantai 

pasok, nilai efektivitas (terdiri atas atribut responsivitas, 

realibilitas dan agilitas), efi siensi (terdiri atas pengelolaan  atribut 

biaya dan asset) dan total nilai untuk setiap pelaku (petani, 

pedagang, koperasi dan PKS) dengan hasil penilaian yang 

bervariasi dari  sampai ; (3) Telah disusun basis pengetahuan 

untuk perbaikan nilai attribut rantai pasok model SCOR yang 

nilainya  untuk masing masing anggota rantai pasok; (4) 

Inisiasi pengembangan prototipe kontrak digital yang mampu 

menjalankan siklus pengelolaan kontrak mulai dari mekanisme 

penawaran TBS hingga eksekusi  dan pengelolaan data 

pengiriman dan pembayaran; (5) Setiap wilayah amatan (Kab. 

Kampar dan Pelalawan propinsi Riau, Kab. Batang Hari dan 

Tanjung Jabung Barat propinsi Jambi dan Kab. Tanah Laut dan 

Tanah Bumbu propinsi Kalimantan Selatan) memiliki keunikan 

permasalahan dan bentuk penguatan kelembagaannya. 

Rekomendasi penelitian ini adalah (1) Implementasi 

SIP–Kinerja sawit secara mandatori membutuhkan Peraturan 

Daerah (Perda) di tingkat Propinsi dan Kabupaten untuk 

mendukung kelancaran dan jaminan penggunaan sistem;  (2) 

Implementasi SIP–Kinerja sawit dan penguatan kelembagaan 

rantai pasok di petani/koperasi/PKS dapat disesuaikan sejalan 

dengan variasi peraturan daerah yang terkait; (3) Diharapkan 

BPDPKS memfasilitasi untuk: Implementasi SIP-Kinerja sawit 

pada daerah yang tidak termasuk dalam  ini; Penyempurnaan 

dan uji coba prototipe kontrak digital di wilayah amatan yang 

sudah siap; Memfasilitasi  baik dalam pengadaan perangkat 

keras, perangkat lunak, dan menyiapkan Sumber Daya 

Manusia dalam implementasi SIP–Kinerja sawit pada wilayah 

prospektif; Memfasilitasi kelembagaan petani swadaya 

(koperasi/Gapoktan/KUB) dalam hal kemampuan modal 

usaha agar secara efektif melaksanakan transaksi pembelian 

TBS dari petani anggota; (4) Perlu dibentuk unit kerja dan 

administrator di tingkat Provinsi atau Kabupaten sebagai 

pelaksana penerapan SIP-Kinerja sawit yang melibatkan 

tim peneliti perguruan tinggi daerah dengan memperhatikan 

keamanan data dan sistemnya; (5) Perlu pendampingan petani 

dan koperasi untuk peningkatan kemampuan usaha kelapa 

sawit dan penggunaan SIP-Kinerja sawit.
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RUMAH SAWIT: INOVASI KELEMBAGAAN DAN 

TEKNOLOGI INFORMASI UNTUK PEMENUHAN 

HAK DAN PERLINDUNGAN PEREMPUAN DAN 

ANAK PADA PERKEBUNAN KELAPA SAWIT31
Perkebunan kelapa sawit merupakan salah satu sub 

sektor pertanian yang cukup besar memberikan kontribusi 

bagi perekonomian Indonesia. Namun di sisi lain muncul 

pandangan negatif sebagai akibat dari adanya praktek-

praktek pengelolaan perkebunan yang tidak menggunakan 

prinsip-prinsip keberlanjutan, dari aspek ekonomi, lingkungan, 

maupun sosial. Isu yang terkait dengan kurangnya perhatian 

tentang pemenuhan hak dan perlindungan perempuan dan 

anak yang terlibat dalam perkebunan kelapa sawit tersebut, 

menjadi catatan Amnesti Internasional tahun 2016 yang 

mempublikasikan laporannya tentang hasil investigasinya 

pada pelanggaran hak asasi manusia pada perusahaan kelapa 

sawit. 

Penelitian dilakukan di Provinsi Lampung, Provinsi 

Kalimantan Tengah, dan Sumatera Utara berdasarkan 

potensi perkebunan kelapa sawit, sejarah perkembangannya, 

permasalahan sosial yang terkait dengan perkebunan sawit, 

serta faktor sosial budayanya. Penelitian dilakukan melalui 

beberapa tahap, yakni pra survei, survei,  (FGD) dengan 

pendekatan  (PRA), wawancara mendalam, dan pembuatan 

video pendek profi l perempuan pekerja di perkebunan kelapa 

sawit. Jumlah responden dalam penelitian ini sebanyak 421 

yang terdiri dari 121 responden di Lampung, 150 responden 

di Kalimantan Tengah dan 150 responden di Sumatera Utara.

Terdapat beberapa temuan hasil penelitian pada tahun 

pertama. , karakteristik pekerja perempuan di perkebunan 

sawit terdiri dari petani sawit, karyawan perkebunan, buruh 

harian lepas, dan pekerja perempuan. Pada lokasi di Lampung 

karakteristik responden terdiri dari petani sawit (38 persen), 

buruh harian lepas (28,9 persen), pekerja perusahaan 

(23,1 persen) dan  (9,9 persen). Sedangkan di Kalimantan 

Tengah terdiri dari petani sawit (69,3 persen) dan karyawan 

perkebunan (30,7 persen); dan di Sumatera Utara terdiri 

dari petani sawit (50 persen) dan karyawan perkebunan (50 

persen). , telah terjadi transisi penggunaan media komunikasi 

dari yang konvensional ke digital, perubahan perilaku dalam 

berdigital yang dapat dilihat dari penggunaan media sosial dan 
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aktivitas belanja online. , pemenuhan hak dan perlindungan 

kerja di perkebunan sawit menunjukkan adanya perbedaan 

antar tipe perempuan pekerja. Perempuan dengan status THL 

dan  tercatat paling rentan karena tidak mendapatkan hak-hak 

sebagai pekerja yang memiliki hubungan kerja dengan pihak 

lain. , dari temuan kajian diperoleh informasi hanya sekitar 2,8 

persen perempuan yang pernah mengalami tindak kekerasan 

berupa kekerasan verbal dan none fi sik. 

RUMAH SAWIT menjadi “hub” antara petani dan 

multi stakeholder dalam pemenuhan hak dan perlindungan 

perempuan dan anak di perkebunan sawit. Melalui kajian ini 

telah berhasil membangun relasi dan jejaring () antara Rumah 

Sawit dengan perusahaan perkebunan negara, perusahaan 

perkebunan swasta, organisasi dan kelembagaan sosial di aras 

komunitas perkebunan sawit. Dalam relasi dan jejaring tersebut, 

peneliti berhasil mengidentifi kasi dan menetapkan sejumlah 

partisipan sebagai “internet opinion leader” dalam kerangka 

pengembangan teknologi informasi untuk pemenuhan hak-hak 

dan perlindungan pekerja perempuan dan anak.  Transformasi 

teknologi digital diintegrasikan pada tingkat lokal  mulai dari 

komunitas, desa sampai tingkat pusat guna menciptakan 

komunikasi, informasi, dan edukasi multipihak. Pada aspek 

kelembagaan sangat penting untuk memperkuat daya saing 

petani kelapa sawit melalui pembentukan korporasi petani 

sawit, sehingga dapat menjamin perkebunan sawit yang 

berkeadilan dan berkelanjutan. Kolaborasi multipihak dalam 

pengembangan kelembagaan sawit  juga menjadi strategi 

yang penting untuk pencapaian pembangunan perkebunan 

kelapa sawit yang berkeadilan dan berkelanjutan.

RUMAH SAWIT: INOVASI KELEMBAGAAN DAN TEKNOLOGI 

INFORMASI UNTUK PEMENUHAN HAK DAN PERLINDUNGAN 

PEREMPUAN DAN ANAK PADA PERKEBUNAN KELAPA SAWIT




