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Kata Pengantar

Direktur Utama,
Badan Pengelola Dana Perkebunan Kelapa Sawit

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. Intensifikasi 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/efisiensi, 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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PENGUJIAN PRODUK HASIL
CO-PROCESSING UNTUK
PRODUKSI GREEN FUELS

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 (Refined 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:

e Pengujian sifat-sifat fisika kimia sesuai spesifikasi 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. Penguijian terhadap parameter tambahan
juga dilakukan untuk pengembangan produk.

e Penentuan kandungan karbon yang berasal dari sumber
nabati pada produk co-processing sebagai verifikasi
kandungan nabati di dalamnya.

e Uji presipitasi, uji stabilitas dan homogenitas, serta uiji
kinerja (green gasoline dan green diesel) bahan bakar
produk co-processing dibandingkan dengan bahan bakar
existing.

Hasil dari kajian ini adalah sebagai berikut:

e Secara keseluruhan, produk yang dihasilkan melalui
teknologi co-processing pada Refinery Unit (RU) PT
Pertamina (Persero), yaitu RU Il Plaju (C. Naphtha RBDPO)
dan RU Il Dumai (Minyak Solar RBDPO) menghasilkan
bahan bakar yang karakteristiknya menyerupai bahan
bakar existing (konvensional) dan memenuhi karakteristik
sesuai standar dan mutu (spesifikasi) bahan bakar yang
ditetapkan pemerintah.

e Injeksi RBDPO 7,5% dan 15% (proses co-processing)
ke dalam umpan crude oil RU Il Plaju Pertamina,
menghasilkan bahan bakar jenis C. Naphtha RBDPO (7,5%




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
I 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 (spesifikasi) 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 fluktuatif sehingga
persentase kandungan nabati tidak dapat ditentukan.

Pengujian produk hasil co-processing

untuk produksi green fuels
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KAJIAN SISTEM MANAJEMEN DAN ANALISIS
KONSUMSI BAHAN BAKAR B30 UNTUK ROAD
TEST PADA KENDARAAN BERMESIN DIESEL

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 konfirmasi usulan spesifikasi B100
untuk campuran B30. Adapun tujuan Road test B30 untuk
Kendaraan > 3.5 ton (3 merk kendaraan) sedikit berbeda
yaitu untuk mendapatkan konfirmasi 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 (BO 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 BO dan
B100, maupun terhadap B20 dan B30 yang dihasilkan untuk
kegiatan roadtest B30, diperoleh hasil bahwa bahan bakar
tersebut memenuhi spesifikasi. Hasil monitoring terhadap B20
dan B30 yang berada di basecamp Guci maupun Lembang
juga menunjukkan bahwa bahan bakar tersebut memenuhi
spesifikasi pada parameter yang diuji yaitu kadar FAME dan
kadar air.

BIOENERGI

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 signifikan. Di sisi
lain, pada kendaraan > 3.5 ton, tidak terdapat perubahan
konsumsi bahan bakar yang signifikan 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.
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PENDAHULUAN

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.
Hegiatan 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 s 3.5 ton (4 merk kendaraan) adalah
untuk membandingkan kinerja B30 terhadap B20 serta untuk mendapatkan
konfirmasi usulan spesifikasi B100 untuk campuran B30. Adapun tujuan Road
test B30 untuk Kendaraan > 3.5 ton (3 merk kendaraan) sedikit berbeda yaitu
untuk mendapatkan konfirmasi efek penggunaan B30 pada kondisi awal
dibandingkan dengan kondisi setelah jarak termpuh tertentu.

MANFAAT RISET .

Manfaat yang diperoleh dari kegiatan ini adalah diperolehnya rekoemendasi
bagi masyarakat dalam pemanfaatan B30 pada mesin diesel serta
rekomendasi dalam penanganan, penyimpanan, pencampuran, dan
penyaluran biodiesel dan campurannya sehingga implementasi B30 dapat
berjalan dengan lancar.

= e M |

= —pr e

b

e e hy—ry

ol T —

Pt | masianpinag | i/

o S

=T~ [e——

Manajemen bahan bakar untuk roadtest telah dapat dilaksanakan dengan
baik dengan memenuhi jadwal blending dan pengiriman sehingga
ketersediaan bahan bakar pada kegiatan roadtest dapat dipenuhi dengan
konsisten dan bebas kontaminasi

L S

Berdasarkan hasil short test
terhadap B20 dan B30 yang
dihasilkan untuk kegiatan
roadtest B30, diperoleh hasil
bahwa bahan bakar tersebut
memenuhi spesifikasi pada r i
parameter short test (kadar e i T e ‘ .
FAME, kadar air, viskositas, E:
densitas, angka asam). L : | B

e MM BB || ek 1 o fam e |

Berdasarkan hasil monitoring
terhadap B20 dan B30 yang
berada di basecamp Guci
maupun Lembang, bahan bakar
tersebut memenuhi spesifikasi
pada parameter yang diuji yaitu
kadar FAME dan kadar air,
meskipun terdapat bahan bakar
yang tersimpan hingga 26 hari.

LUARAN RISET (PERIODE MARET 2019-.FEBRUARI 2020)

1. Manajemen bahan bakar untuk road test B30 kendaraan = 3.5 ton dan
kendaraan > 3.5 ton.

2. Data dan analisis konsumsi bahan bakar B30 kendaraan = 3.5 ton dan
kendaraan = 3.5 ton.

3. Rekomendasi manajemen bahan bakar B30 untuk kendaraan diesel.

RUANG LINGKUP BPPT
—
Manajemen Bahan Bakar Road Test B30 !
Kontrol Kualitas B30 @

=

Analisa Konsumsi Bahan Bakar B30

Kajian sistemn manajemen bahan bakar (Penyusun Draft Buku (:\
Pedoman Umum Penanganan, Penyimpanan dan Pencampuran B30)
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Berdasarkan hasil analisis kensumsi bahan bakar pada kendaraan < 3.5 ton
hingga 50.000 km dari 4 jenis kendaraan, menunjukkan bahwa penggunaan

B30 sedikit meningkatkan konsumsi bahan bakar sebesar 3,7-6,7%
dibandingkan B20.

Dengan membandingkan konsumsi bahan bakar kendaraan >3.5 ton pada
kilometer awal terhadap hasil rata-rata 10.000 km terakhir, tidak terdapat
perbedaan yang signifikan terhadap penggunaan B30

Tk Fengambilen sampsl pads Penykmsanan DI00 dan B0, Pencampar an,
dan Pemyaturan B30

HAL-HAL PENTING UNTUK
fasilitas N2 blanketing pada MENJAGA KUALITAS

Diperlukan perlangkapan
instrumentasi seperti ATG dan

storage tank FAME & B30. BIODIESEL & CAMPURANNYA

Homogenitas campuran B30 Memastikan  kualitas bahan
dapat diperoleh dengan cara bakar sesuai standarf/acuan
blending yang baik dengan kualitas.

sarana prasarana yang memadai Menggunakan material yang
serta quality control. Tingkat kompatibel

akurasi homogenitas blending :  Teknik pencampuran yang

in-line with static mixer > in-tank

. = 2 4 i akurat dan homogen.
blending with circulation > in-

tank blending. “ Teknik sampling uji laboratorium.

Hempetensi personel.
Diperlukannya alat uji KADAR AIR . Good house keeping monitoring
(sesuai ASTM D 6304) dan KADAR ¥ Lualitas.
FAME (sesuai ASTM D 7371) pada Teknik penyaluran yang bebas
TBBM. kontaminasi.
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PENGUJIAN KUALITAS BAHAN BAKAR DAN
PELUMAS SERTA MERIT RATING KENDARAAN
UJI JALAN PENGGUNAAN BAHAN BAKAR B-30
PADA KENDARAAN BERMESIN DIESEL

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
eratdengan parameter pengujianengine sepertidaya, 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 fisika kimia bahan bakar dan
memastikan kualitas bahan bakar. Kedua adalah penguijian
karakteristik pada minyak pelumas sehingga diperoleh data




PENGUJIAN KUALITAS BAHAN BAKAR DAN PELUMAS SERTA MERIT RATING
KENDARAAN UJI JALAN PENGGUNAAN BAHAN BAKAR B-30 PADA KENDARAAN

BERMESIN DIESEL

teknis sifat fisika 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 diuiji
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 spesifikasi maupun usulan
batasan.

Tidak ada perbedaan yang signifikan antara penggunaan
B-20 dan B-30 terhadap hasil uji pelumas.

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.

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.

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.
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LJl JALAN PENGGLNAAN BAHAN BAKAR B-30
PADA KENDARAAN BERMESIN DIESEL
Tahun 2019

Guna memastikan kesiapan

pelaksanaan mandatori

penggunaan bahan bakar B-30

Tahun 2020, Kementerian ESDM,

BPDP Sawit, Gaikindo, Pertamina,
Aprobi, dan BPPT, bekerjasama
melaksanakan kegiatan kajian teknis dan
uji jalan bahan bakar B-30 pada kendaraan
penumpang dan kendaraan truk.

B-3 o merupakan campuran 30% Biodiesel _

berbasis kelapa sawit dengan 70% Minyak Solar

d.:-:.m_ g '!r
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- Pengupan Stabilitas Penyimpanan Bahan Bakar
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| LEMIGAS B

S Pusat Penclitlan dan Pengembangan Teknolagh Minyak dan Cas Bumi S8

Turut Berperan dalam Kegiatan
Road Test B-30

BADAN LAYANAN UMUM

PUSAT PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN
TERSOLOGEMINYAR AN GAS BUMIZLEMIGART

JL. Ciledug Raya Kav 109, Jakarta Selatan

wwwi.lemigas.esdm.go.id o PPPtmgb “lemigas” o lemigas kesdm o lemigas.esdm @blu.lemlgas
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Emisi NOX berbagai kendaraan

LDV pasc

fa kondisi awal

0 km dengan B20 dan B30
L

B30 B30 R0 PRAD PR FRM a0 B0

ini dilakukan di Chassis dynamometer
TZMP-BP|

Pengujian
Vehicle Test Cell B

PT.

Erms LU

* CO lebih rendah 0,1 - 0,2 g/km
* PM lebih rendah 0,01 - 0,06

* HC sedikit turun (turun s/d

KAJIAN CHASSIS DYNAMOMETER DAN ROAD
TEST PERFORMANCE PADA KENDARAAN
DIESEL BERBAHAN BAKAR B30

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 industriotomotif.
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 filter 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 filter blocking dilakukan melalui pengukuran
beda tekanan (delta pressure) antara keluar dan masuk filter
bahan bakar biodiesel.

Emisi THC

PERUBAHAN DAYA & FE TERHADAP WAKTU TEMPUH

:: - . e 1 -1 2:30
¥ ‘ r 100.0 i I
e v 1 1
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Tidak ada perubahan
FE yang signifikan

Penggantian Filter bahan

= = = bakar dan perawatan
berkala

KODE KENDARAAN

BIOENERGI

1330
1230
T30
R-30
Pa-20
F3-30
P3-20
PR-3
PR-20
P1-30
P1-20

Hasil kajian road test kendaraan berbahan bakar B30:

a. Dayakendaraan & fuel economy bahan bakar belum terjadi
perubahan signifikan.

b. Emisigas:

= CO lebih rendah berkisar 0,1 — 0,2 g/km

= THC dan NOx tidak terjadi perubahan yang signifikan

= PM lebih rendah berkisar 0,01 — 0,06 g/km

= Kendaraan tidak mengalami perubahan emisi gas
buang yang signifikan hingga 50.000 km.

» Opasitas gas kendaraan truk masih berada di bawah
ambang batas dan tidak menunjukkan perubahan
yang signifikan

c. Penggunaan bahan bakar B20 dan B30 selama road test
sejauh 50.000 kilometer belum ada perubahan pada daya
dan fuel economy secara significant

d. Hasil Uji Start Ability menunjukkan Kendaraan dengan
bahan bakar BO, 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 filter bahan bakar kendaraan yang
menggunakan B30 tergantung dari kapasitas kendaraan
yang digunakan.

HISTORI PENGGANTIAN FUEL FILTER & JARAK TEM PUH
(update 12 September 2019)

5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000

B RealisasiJarskTempuh  [(TargetJarak Tempuh 1 Ganti Fuel Filter

JARAK TEMPUH (KM)
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, Kajian Kelayakan Implementasi
B30 Pada Kendaraan

Tujuan:
%Uji Kelayakan bahan bakar campuran
biodiesel 30% dan 70% bahan bakar fosil

% Sebagai dukungan teknis mandatori Permen
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Tahun2020
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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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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 spesifikasi yang
dipersyaratkan. Minyak Solar 48 (B-0) yang digunakan
mengacu pada spesifikasi sesuai Kepdirjen Migas No. 28
Tahun 2016. Bahan bakar nabati jenis Biodiesel (B-100) yang
digunakan mengacu pada spesifikasi sesuai Kepdirjen EBTKE
No. 189 Tahun 2019. Sedangkan bahan bakar minyak solar
campuran biodiesel 30% (B-30) mengacu pada spesifikasi
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




Badan Penelitian dan Pengembangan

KAJIAN PEMANFAATAN BAHAN BAKAR B-30 UNTUK MESIN DIESEL PADA ~ Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral

ALAT PERTANIAN, ANGKUTAN LAUT, KERETA API, DAN ALAT BERAT SEKTOR
PERTAMBANGAN 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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WABTEC, EMD, MTU, Volvo, Kemenhub, ASDP Pama, Sapta Indra Sejati,
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e Seluruh hasil pengujian unit traktor roda dua berbahan PAN, Aprobi
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e Secara operasional pelayaran KMP Arwana, tidak |(Atsintan) . —— spesifikasi SN| 01192012 dan SN 0738:2014, sert tidak terjadi permasalahan
ada perbedaan kinerja mesin yang dihasilkan antara 2. |Kereta Api 1 Unit Genset Kereta @.n-nmmv-mm-uu teknis selama pelaksanaan uji terap B-30 sampai dengan 1000 jam ... ’9.
) Pembangkit y
penggunaan bahan bakar B-30 dibandingkan dengan 3. /Angkutan Laut 1Unit Kapal Penyebrangan |
B-20. Konsumsi bahan bakar B-30 dibandingkan B-20 4 /Alat Berat Sektor § Unit Alat Berat;
menunjukkan peningkatan 0,4% berdasarkan data ~ |Pertambangan 2 Unit Engine Test Bench
penggunaan bahan bakar. Selama pelaksanaan uji terap i«
i i i i i i UJI TERAP :Ij-"-‘l-'“--ﬁ-—fﬁ--a-i--s--k-l“-l(“-ini-'-:li-l-lz-l;““;I“G--“-1-1551-\;-"“E“d-“r"d"""i . selama pelaksanaan uji terap 1000 jam, perawatan genset
250 Jama tldak ter]adl gangguan teanS pada mesin kapal' N ODIESEL ikgref:::nernhan:iiGaKPZ D:;_D_:_;ee:a :Ilopei:a:I::np:adaa r::ziaian Ke:e{:ni?u:;lfpa‘pa,;ﬂg; _: dapat dilaksanakan seaua‘:l:tondisi operasional P"‘: KAl tP:rsernj,
. ] . 30 3 St tidak terjadi gangguan teknis pada Genset 150 kVa KP3 06606 ..
e Hasil test bench PAMA Balikpapan menunjukkan \ Sektor Kereta Api @_nm...m.r.w.dm »
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 U%EE&%E "
power maksimum sebesar 2,5% (B-ZO), 4,9% (B-SO), dan Bi’l'-' ' .. secara operasional pelayaran, tidak ada perbedaan kinerja mesin yang dihasilkan
5.3% (B-50) penurunan torsi sebesar 2.8% (B-20) 3.8% \_Sektor Angkutan Laut antara penggunaan bahan bakar B-30 dibandingkan dengan B-20 .. P
’ ’ ’ ’ ’ é\. Waktu Pelaksanaan ' "
(B-30); dan 5,6% (B-50); serta peningkatan konsumsi © Q“‘"’"“‘"""“"“*"” b
bahan bakar sebesar 0,4% (B-20); 0,8% (B-30); dan 1,2%
(B-50); dibandingkan dengan B-O.
UJI TERAP

RIODIESEL
‘rBaa

. Alat Berat Sektor Pertambangan
e
T).’. Qw:hlu Polaksanaan
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INOVASI LANJUT KATALIS DAN TEKNOLOGI
“MERAH-PUTIH” UNTUK OPERASI CO-
PROCESSING PRODUKSI BAHAN BAKAR

NABATI DARI MINYAK SAWIT

Oleh: Untuk memenuhi kebutuhan bahan bakar minyak

(BBM) yang telah mencapai 1,5 juta barrel per hari, Pemerintah
Subagjo, Indonesia harus mengimpor minyak mentah sejumlah 360.000
IGBN Makertihartha, barrel per hari (41% kapasitas kilang) dan bahan bakan minyak

Melia Laniwati,

CB Rasrendra,
Grandprix TMK, Jenny
Rizkiana,

(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
Haryo Panduwinoto, nasional. Cadangan 'm'igas': domestik dan dunia yang semgkin
Iman K. Reksowardojo menurun harus diantisipasi dengan pemanfaatan dan peralihan
dan Rais Zain ke energi terbarukan, salah satunya berasal dari minyak sawit
(CPO) yang produksinya sangat besar di Indonesia.

S —— Pengembangan Teknologi Produksi = ok
S fe e : Minyak Nabati Industri (IVO) dan Bensin Sawit (Bensa) =3 . @ -w
“Kebun Ra’k'yat : dengan Katalis Merah Putih yang Terintegrasi dengan Kebun Rakyat p=t BRIN

IVO

Unit demo produksi IVO

Resep Katalis (Industrial Vegetable Oil)

Katalis

Unit demo produksi katalis Unit demo produksi bensin
50 kg katalis/batch 1000 L IVO/hari

BIOENERGI

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
deficit, 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.




BENSIN SAWIT
untuk Energi Masa Depan
Ramah Lingkungan

KAJIAN PENERAPAN B-40 MELALUI UJI
KARAKTERISTIK, PENYIMPANAN, UNJUK
KERJA DAN KETAHANAN MESIN DIESEL PADA
ENGINE TEST BENCH SERTA ASPEK TEKNO
EKONOMI

Perisai 2021

Kemandirian &

Pengembangan BBN sebagai dukungan terhadap

BAHAN BAKAR FOSIL [LJBAHAN BAKAR Nabati | s —
BBN : ) Oleh :
CPO/CPKO

Kebutuhan BBM ey ol Keta::g:i;‘grergi . _ implementasi mandatori BBN untuk mengurangi penggunaan
~ 1,5 Juta 515 ks tar et — 2. Biohidrokarbon Sylvia Ayu Bethari, BBM .dl Indonesia telah diperkuat landasan hukumnya
barrel/hari _ 1 Nanang Hermawan, melalui Peraturan Menteri ESDM Nomor 12 Tahun 2015.

el - Ismoyo Surowaskito, Dengan kewajiban penggunaan biodiesel tersebut yang terus
Impor Crude oil Sekitar 30% d Kebutuhan nafta/bensin lebih besar dari solar/diesel Danang Sismartono, meningkat, dalam rangka mempersiapkan implementasi B-40
. 360.000 barrel/hari di%g?:f:é;::rk O Bensin dari Sawit menjadi alternatif (& ramah lingkungan) dlkk untuk mesin diesel dibutuhkan kajian teknis terkait aspek

O Bahan baku harus baik /bersih dan murah

kualitas bahan bakar dan unjuk kinerja mesin. Bahan Bakar

s Maka : . . -
Impor BBM ‘ Sisanya sekitar » CPO dibersihkan jadi IVO ( Industrial Vegetable Oil) 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 fisika kimia formulasi B-40 mengikuti SK Dirjen

ey 7 Demo Plant Migas no. 146.K/10/DJM/2020 untuk spesifkasi B-30 dengan
Skema Perengkahan Katalitik minyak Nabati (Bhatia, 2011) 7% Vsl .'-.:._ 51— produksi IVO . beberapa parameter tambahan. Formulasi bahan bakar B-40
et o - RS . h : (De-metalgum)™

n 400.000 barrel/hari 70% diekspor » IVO direngkah katalitik jadi Bensin sawit ( biogasolin)

iy Aciba or R st Iy dibandingkan dengan bahan bakar B-30: B-40 FAME terjadi
coscnge T enotionend s 5T peningkatan Viskositas Kinematik (3%); Kandungan Air (15%);
/\‘:"**”? Bilangan Asam Total (26%); sedangkan B-30+10 DPME terjadi
Coke Heswy hydeiocarbons ~ = ’ n-F N penurunan Kandungan Air (1,5%), Bilangan Asam Total (19%),
e, jos— & & dan Kestabilan oksidasi (28%).

and deoxygenation e ]
Polymerization us’-toleﬂn;auzhtp::mn = =Y.y s, A Uji stabilitas penyimpanan dan uji presipitasi diperlukan
(gescline) + Oy sicoholvcar i _ [ o N r untuk mempelajari karakteristik penyumbatan serta kestabilan
mmeon vang cios! San sesualcengan: - od L2, ) " oksidasi dari formulasi B-40. Pada Uji Presipitasi, dibandingkan
aphoocarbne,  Sm— “f;:,:i’::;ﬁ:‘,"‘" = dengan bahan bakar B-30: B-30+10 DPME memiliki endapan
somerizotion, : - presipitasi yang sama dengan B-30, sedangkan B-40 FAME
ARyletion ' L. Demo plant menghasilkan endapan yang lebih banyak (19%). Hasil

r
Gases (light olefins, paraffin, ! pruduksi
€O, COy, H;0)

uji stabilitas penyimpanan selama 30 hari, dibandingkan
bensa dengan bahan bakar B-30: B-30+10 DPME memiliki kenaikan

10 L/hari Kandungan Air yang sama dengan B-40 FAME.
or

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 signifikan (<2%). Hasil uji ketahanan
BrOE D Ir. Subagio: dan tim selama 1.000 jam, dibandingkan dengan bahan bakar B-30:

Pusat Rekayasa Katalisis - ITB

Lab Teknik Reaksi Kimia dan Katalisis

Prodi : Teknik Kimia dan Teknik Bioenergi &Kemurgi = FT1-ITB
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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

KAJIAN PENERAPAN B40 o
B-40 FAME dan B-30+10 DPME menghasilkan daya serta torsi MELALUI UJI KARAKTERISTIK, PENYIMPANAN, UNJUK KERJA, DAN
yang tidak berbeda secara signifikan (<2%). Terjadinya Filter KETAHANAN MESIN DIESEL PADA ENGINE TEST BENCH

Blocking lebih cepat, baik pada B-40 FAME (15,4%) maupun
B-30+10 DPME (10%). Temperatur air pendingin, pelumas Tahun 2020-2021

dan gas buang pada bahan bakar uji menunjukkan Kkinerja

normal, sehingga tidak timbul masalah pada uji ketahanan PENDAHULUAN FORMULASI BAHAN BAKAR

f f . f f “.Kajian teknis dalam rangka mendukung pemanfaatan B40 untuk meningkatkan pemanfaatan bahan
mesin 1.000 Jam. Terjadl penurunan OpaSItaS gas buang B-40 bakar nabati (BBN) sebagai campuran bahan bakar minyak (BBM) untuk mesin diesel ..”
(3,2%) dan B-30+10 DPME (1,6%). Dari hasil uji kualitas _mm

. . e #IndonesiaSudahB30 Tt

pelumas, karakteristik minyak lumas yang diaplikasikan pada
. . . . . . Minyak Solar Murnl Mydragenated Vegetable Ol

mesin di bangku uji statis menunjukkan kondisi normal selama TN B¢ Do Mg M. 1Ac/a0E B40 Penganekarsgaman v

pemakaian, dengan penggantian minyak lumas setiap 250

jam operasi, perbedaan jenis bahan bakar tidak berpengaruh s it Bm @
secara signifikan terhadap kinerja minyak lumas dengan ‘E)_ b L e —_

. . . . . M - Fatty Acid Methy cr (FAME) Distitied Fatty Aci
kondisi mesin uji berfungsi dan bekerja normal. - - oty Ester (OPME)

) s é‘% SKﬂirituEmE No mmn Peng Spesifikasi
Pada Uiji Ratmg Komponen, dibandingkan dengarl —, N LUARAN DAN MANFAAT
bahan bakar B-30: terjadi penurunan pembentukan deposit N s |08 _ PEMERINTAN PRODUSEN
. . .. . * Peningkatan ketahanan |Mrli nasienal * Keberterimaan perbaikan mutu B-30 atau B-40 dengan

B-40 dan B-30+10 DPME. Dari hasil pengujian filter selama #indonesiaMenujuB4 PEEan viran BB Ju s DoHE S Y oot CPUE/IG
. A BADAN USAHA MASYARAKAT

100 jam, sampel B-30 DPME 10 dan B-40 memiliki delta oty

pressure yang tidak berbeda secara signifikan. Rua"g L'"QRUP HASIL UJI
1. Karakteristik Bahan Bakar
Dari rangkaian dan hasil pengujian, maka dapat diberikan st
| B30 (heturanca) L )| RigeHvOm
rekomendasi teknis sebagai berikut: ey 1o — T =
3 a5 puhs 43T ASTMD LS | e | 184 | am | zm |
[ i ASTAO NG e | neo | e | wa |
1. Pengembangan standar dan mutu biodiesel dilakukan — :?.._‘.*:;;“““""'“*" e =
. . . . F"""“""E'B"'nm'"""): Uji Stabilitas :'""" u i asmep oo v | [ N T T

untuk meminimalisir efek penggunaan campuran biodiesel S AL 5 0% DB Penyimpanan ‘W_ o —

dengan konsentrasi lebih dari 30%. Beberapa parameter SRR 3, ﬁ"‘_Tﬁ":.‘: s s | —ome |

untuk disesuaikan kembali antara lain: kandungan air, oo IS LN T .

bilangan asam total, stabilitas oksidasi, dan kandungan :"-w:rg-;: ‘“:. | -;1: e

Lo ::1‘::: :!;I T |‘ 1 ll“ | v
monogliserida. T Y T T
B ASTMD 260 | wing | a7ssy | azws | am |
—" -] ASTMO 240 | mipg LRl A0 808 &03:0
2_ Dalam meng|mp|emetas|kan bahan bakar B—40, perlu . Uji Karakteristik Uji Ketahanan Mesin 2. Stabilitas Penyimpanan dan Presipitasi 3. Unjuk Kerja Mesin
X L i i Fisika Kimia 1000 Jam di Engine Test Bench PR—————ry
dirumuskan standar dan mutu (spesifikasi) yang ditetapkan e s Pt SR TS R T
Oleh D|r]en M|gaS. 4. Uji Ketahanan pada Engine Test Bench A DA Deniaits e e — = e
1. Kandungan Alr % +15% -1% Torns Makgoma wn WA (17T WAST (14 WS (eLi%)
. . . . 2 Stabilitas Oksidasi ~1% ~N% 1%

3. Batasan mutu kandungan monogliserida dalam biodiesel 3 Blangen Asien un nx Sy | t——— .. 4 HR
yang diusulkan maksimum 0,41 %-massa (untuk K Pomsaheet it =2 RS | v s i iaus i
implementasi B-40), dan batasan mutu kandungan air O |V o st [ e i

. . . . W | b, Lnghungmn Ml Nariympen- mikr b, Menurunkan polensi dhiran filter
dalam biodiesel yang diusulkan maksimum 220 ppm & ety s Ko Sk Ml T WO
(untuk implementasi B_40) & Unpik Karja: Maenbaeikan nilai ka ah pada Eljpbhh‘m-al 0,6% dan Torsi Maktimal 7.4% 5. Uji Filter Bahan Bakar :;r:_',f:,';;;",uni.“lgmi:’:::“m.
Grafik Darya dan Torsi B30 (Rated Spesd-LO168) Grafik Daya dan Torsi B30 (Rated Speed-LD240) - i =S — ok
4. Diperlukan uji jalan dan sosialisasi terkait pemanfaatan £ 1 trov w5 ‘I _____ g - ;
. . . . I e o i 1 2 v s ] .l il o -] -

biodiesel ataupun jenis renewable bahan bakar (DPME gl A il | RS s r _________ . s

atau HVO) kedepannya, agar seluruh stakeholder dapat S B S R

menerapkan dan evaluasi bersamaterhadap implementasi Grat Doy dan Tors 40 (Rated Spaes-L0160 it oy o o BROPMER e St

bahan bakar B-40. §_‘;--"~ fieuns sindt B | B Sl o >

4 \ h' A ! 2 :‘! j-lh o TI :.‘i a pengujian ketahanan am, untuk parameter a dan torsi yang dihasilkan
A ...I. ............. = T % .............. - n;.t::n‘;nia'.\u’.‘n;:mf:ﬂ;:'4 D'PMIEll;ll}evao;ant’.wdua;kme:vu!:nr:-:ngﬁw
e e [ e - ——— maupun penurunan yang signifikan dari 0 jam sampai 1000 jam dengan acuan beban torsi
Filler Blocking Bahan Bakar Ba0 be pds 6331 running di 377 1 Filter Blocking Bahan Bakar BIODPMEND ber fadi saat running di 381 Jam yheaf eibariken
=
= [ T—— |- ot - el P M B O R Al
P e T R
et et aas B - G Bt A0S B4ty 50 e oo 6 -.
No Kontrak: PRJ - 2003/DPKS/2020, sawlit




PENINGKATAN KUALITAS DAN KUANTITAS
FRAKSI BENSIN PADA PRODUKSI BAHAN
BAKAR TERBARUKAN TIPE DROP-IN VIA
DEKARBOKSILASI/PIROLISIS SABUN BASA
LOGAM BERBASIS MINYAK-MINYAK SAWIT

Oleh:

Ronny Purwadi,

Meiti Pratiwi,

Astri Nur Istiyami,

Endar Puspawiningtiyas,
dan Lidya Elizabeth

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 defisit 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.

Sabun Basa
Oleat

40,00
35,00
30,00
25,00
20,00

15,

8

[=]
o
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Gas

1w (merah)
5' I I
0,00 | . . — _J
c4 c5 cb c7 c8 (s} Cc10 C11

BENSIN HIJAU

? Proses

? Bio-hidro
—> m—’ karbon —p Produksi

cair ¢ Bensin

Residu Fraksi berat

Komposisi
Bensin Hijau
(hijau) vs Bensin
Konvensional

€12

B Gasoline M Bensin Hijau

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.




Konsep Teknologi

Peningkatan Kualitas dan Kuantitas Fraksi Bensin pada Produksi
Bahan Bakar Terbarukan Tipe Drop-in via Dekarboksilasi/Pirolisis o
Sabun Basa Logam berbasis Minyak-minyak Sawit sawit

¥ Temp

» Komposisi
logam Sy

Target Penelitian

aratur

==
:  »Angka oktan > 90
i = Kandungan olefin

[<5%)

PFAD (100 gram) Pemangian
3¢
A (30 gram) { M::?:“'" | Asetonitnil (170 gram)

Perpatingsn | PO | ot vakum
vakum 0.7 bar
Cake
Fraksd Jerwh (59 gram) Frakal Tak-Jenuh (40 gram)

Pemisahan Asam Lemak Jenuh dan Tak-jenuh

[Er
AT LT
A

Pembuatan Sabun Basa Logam

Reaktor (450°C) | I

Feaklor yang Lelah
panas {450°C) | Destilasi (180°C) HM

e
e =

Dekarboksilasi/Pirolisis Sabun Basa Logam

Hasil Penelitian

Hasil Pemisahan Asam Lemak Jenuh
dan Tak-jenuh

Fraksi asam lemak Fraks| asam
tak-jenub Fmak jrnuh

Pelarut: 85%-b asetoniil, 15%-b akuades
Termperatur fraksionasi: 45°C
Perolehan: 32.40%-b fraksi tak jenuh dan FFAD.

Hasil Pirolisis dari Sabun Basa Logam

Hasil Pembuatan Sabun Basa Logam

Karakteristik sabun basa
(RCOO},; ZnyMg,, 4Ca,Cr, (OH),CO,

st
e i 1
T
a
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Komposisi Bensin Hijau
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Kesimpulan

= Suhu pirolsis vang dang balk untuk i bio
tercapai pada pirolisis sabun logam Ca.Mg.2Zn berbasis olest.

dengan angia oktan tertinggi (90,3).

= Penambahan logam sisipan Cr pada sabun basa Ca Mg Zn cleat telah mampu meningkatkan Angka oktan destilat crude pirclisis sekitar 10,5 poin.
*  Perolehan fraksi bensin tertinggl (27,8 % terhadap crude) tercapal pada destilasi crude bichidrokarbon pirclisis sabun basa sisipan Cr pada nilal g =0,75

rertinggl (57,3% terhadap teoritik) yadtu pada rentang 450-500°C,
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PENGEMBANGAN BIOTEKNOLOGI PRODUKSI
HIDROKARBON DARI ASAM LEMAK BEBAS
MINYAK SAWIT MENGGUNAKAN BIOKATALIS
FATTY ACID PHOTODECARBOXYLASE (CVFAP)
DARI MIKROALGA

Oleh:

Irma Kresnawaty,
Yora Faramitha,
Fauziatul Fitriyah,
Turhadi,

Dini Astika Sari,

Tri Paniji,

Djoko Santoso, dan
Kenny Fisher

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 spesifikasi 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 fisika-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
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) Pusat Penelitian Bioteknologi dan Bioindusfri Indonesia, JI Taman Kencana 1, Bogor, Indonesia, 16128
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diketahui bahwa terdapat beberapa enzim yang mampu
mensintesis hidrokarbon dari asam lemak, salah satunya:
fatty acid photodecarboxylase (CvFAP) dari mikroalga 0
Chlorella variabilis. Keunggulan biokatalis CvFAP dibanding SE GAP Kebutuhan Produksi

. . . - g : : ; Menghasilkan teknologi produksi biohidmhurﬁb
biokatalis lainnya adalah mampu mengkatalisis proses Minyak Bumi 1,7 juta Barel . 2 B
y P g p OliNeeds 0il Production (2)61 K eJ lagn dari asam lemak bebas (ALB) minyak sawit

= : menggunakan biokatalis 7atty acid
Raise Declines 803,8 ribu photodecarboxylase (CVFAP) dari mlkroana

Chlorella variabilis

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 d:sl';?;ﬁ"r :ﬁzrgﬁf?::':gi';;ezslgg:kiﬁg}:tzinﬂi:y:ﬁi‘
CVFAP akan diproduksi menggunakan konstruksi rekombinan ' A MI(NY/;K SAW” 0 S
DNA sintetis yang mengandung gen penyandi CvFAP yang

Konstruk rekombinan gen CvFAP

diekspresikan ke dalam sel inang E. coli. Selanjutnya, E. coli s - :’0“ mikroba “‘-‘:’:::‘a"k:e“:h““ enzim CvFAP
rekombinan inilah yang bertugas untuk memproduksi enzim L iGlipe afiin rekomhiliaa

CVFAP. Pengembaﬁgagn teknglogi produksi biohidrokarbon HodiessliEAND) NG

menggunakan biokatalis masih tergolong baru, khususnya Hydrocracking: (Tekanan & suhu ekstrim) j ° Prodidksl enzitn CRAE BEisaiat A RIS
di Indonesia. Sejauh ini telah dilakukan kloning gen sintetik ( crzimatis: Mikroorganisme penghasil 3 & T R N
CvFAP dan eks_presi d_i E.coli. Gen GMC-Oxydgreductasg | BIOKATALISIS dengan PROTEIN ® 7 Efisiensi dan kondisi optimal proses biokonversi
Nannochloropsis gaditana berpotensi menjadi alternatif i REKOMBINAN Gen CvEAP - biohidrokarbon dari asam lemak palmitic acid
protein rekombinan penghasil hidrokarbon. Isolat Gd """"“"_‘""‘""""'""" .

berdasarkan hasil sequencing terkonfirmasi sebagai N. HASIL PENELITIAN TAHUN-I

gaditana, namunisolat Gr, Oc, dan No ketiganyaterkonfirmasi : : -

sebagai N. oceanica yang berpotensi menghasilkan enzim WP-1 ; > ERLFEI VI COET U LR

CvVFARP . Isolat Chorella vulgaris menunjukkan kondisi kultivasi 3

(periode waktu dan densitas terbaik). Optimasi uji aktivitas Gambar 3. Emﬁ;g:gﬁﬁfg?g;dm:;ﬁggxgg:;g'::;;;"*hmmmi
dilakukan meliputi teknik ekstraksi enzim, waktu, suhu, pelarut

Gambar 1. Konstruk Plasmid Gen Sintetis CvFAP

pengekstrak, dan pH. Teknik freeze-thaw menghasilkan profil
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

z Gambar 4. Elektroforesis DNA 4
. . . . . . Gambar 5. Hasil SDS-PAGE protein rekombinan
plasmid £ nan
rendah, sehingga dilakukan optimasi yaitu pemekatan enzim R B D AR A “""ujiml h & (terdeteksi pada + 74 kDa) vs kontrol

CvFAP dan perubahan kondisi pengujian uji aktivitas.
Desain konstruk plasmid gen sintetis CvFAP berhasil ditransformasikan pada sel kompeten £ cofiyang ditunjukkan dengan
elektroforegram Gambar 3-4. Ekspresi gen transforman berhasil dikonfirmasi dengan SDS-PAGE. Protein dengan ukuran + 74 kDa
terdeteksi (kotak merah) dibandingkan dengan kontrol.

Tabel 12. Konsentrasi hidrokarbon yang dihasilkan oleh aktivitas
b CVFAP C variabilis wild type dan rekombinan pada variasi waktu
pind inkubasi (ekstrak enzim BEKERJA dengan terdeteksinya
1o pentadekana (C15))
3Bom ! | Hidrokarbon | Koansentras carty :
by 5 | s cantat | mona g e

hGa;;' :E:"S. \td‘imgisasil Gambar 7. Kurva pertumbuhan
g e ,,LQ; isolat mikroalga terpilih C.
SVFAP di ¢ variabilis dan variabilis dalam media HUT s/d

(B) GMC-Oxydoreductase =4
di . Wiara hari ke-10 (k.r;paagt):n optik kultur

Gambar 8. Hasil SDS-page ekstrak
protein CV hasil freeze dry (baru)
dengan pita protein yang jelas

Enzim CvFAP dan GMC oxyreductase terdeteksi pada C variabilis dan N. gaditana yang keduanya berperan sebagai biokatalis dalam
konversi asam lemak menjadi hidrokarbon (Gambar 6). Isolat C. variabilis terpilih berhasil dioptimasi dalam proses kultur cair dan
menghasilkan produksi biomassa kering 1,88 g/L. Dalam proses ekstraksi, freeze dry pada sampel fresh menunjukkan perlakuan

yang cukup efektif, namun perlu dilakukan pemekatan pellet terlebih dahulu untuk hasil protein yang lebih baik.




TEKNOLOGI KATALIS BERBASIS KELAPA
SAWIT UNTUK INDUSTRI BIODIESEL
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Konsumsi biodiesel Indonesia diperkirakan dapat
melebihi 9 juta kL pertahun. 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,CO,). Gliserol adalah produk ikutan produksi biodiesel dari
minyak sawit, sedangkan K,CO, 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 Dberbasis K,CO,-Gliserol disintesis dengan
mencampurkan K,CO,yang bertindak sebagai penerima donor
hidrogen dan gliserol yang berlaku sebagai donor hidrogen.
Diyakini bahwa K,CO, dan gliserol adalah pasangan zat yang
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berinteraksi kuat, maka setelah pemanasan dan pengadukan
dalam waktu tertentu, akan terbentuk cairan bening yang
menunjukkan bahwa seluruh K,CO,-nya larut dalam gliserol.

Pada penelitian ini, DES K,CO,-Gliserol terbentuk
setelah proses pemanasan 80°C 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,CO,-Gliserol sementara
masih menggunakan K,CO, 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,CO,
- gliserol disintesis dengan nisbah molar Gliserol : K,CO,
bervariasi.

Karakteristik DES K,CO, — Gliserol yang dihasilkan
menunjukkan bahwa terbentuk cairan berwarna bening
dengan titik beku—-10°C (ASTM D2386), densitas 1,4594 g/cm?
(ASTM D891), pH 13,62 (PO/PK/12), dan viskositas 61686,80
cP (Brookfield). Dengan nilai pH tersebut jelas bahwa cairan
DES K,CO,-Gliserol bersifat basa kuat.

Ujicoba penggunaan larutan eutektik dalam (DES)
K,CO, - gliserol untuk produksi biodiesel dalam skala
laboratorium menunjukkan bahwa (DES) K,CO, - Gliserol
efektif dipakai sebagai katalis dalam metanolisis Refined
Bleached Deodorized Palm Oil (RBDPO). Biodiesel yang
dihasilkan mencapai yield 98,49%, dengan kadar Total
Gliserol 0,15%. Hal ini dicapai melalui reaksi transesterifikasi
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 uiji
(23 parameter) sesuai SK Dirjen EBTKE No Nomor 189 K/10/
DJE/2019. Dari capaian Grant Riset Sawit tahun pertama ini,
peneliti akan menguiji lanjut efektivitas DES K,CO, —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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Diversifikasi 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 spesifikasi 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
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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, 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 yangdianalisis. Berdasarkan hasil analisis sensitifitas
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.
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Badan Pengelola Dana Perkebunan Kelapa Sawit
Kementerian Keuangan
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DEMONSTRASI TEKNOLOGI PEMURNIAN
BIOGAS MENJADI BIOMETANA UNTUK
BAHAN BAKAR KENDARAAN (BBG) VIA
ABSORPSI CO2 DENGAN AIR

Oleh:

Anggit Raksajati,
Danu Ariono,

Tri Partono Adhi,
Andreas Widodo,
dan Wibawa Hendra
Saputera

Palm oil milling effluent (POME) merupakan limbah cair
proses produksi minyak kelapa sawit (COD POME > 40 g/L
)- POME dapat dikonversi secara anaerobik menjadi biogas
(campuran CH, dan CO,) yang dapat dimurnikan lebih lanjut
untuk memenuhi spesifikasi bahan bakar gas (BBG) dengan
mengurangi kadar CO, (< 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, dengan air pada skala
kapasitas laju alir biogas 60 m¥/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,S Scrubber, Unit Pemurnian Biogas, hingga kompresor
pengisian tabung.

Performance Composition (October 2021)
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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 padatahun pertama penelitian, kemudian dilanjutkan
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BAHAN BAKAR KENDARAAN (BBG) VIA ABSORPSI CO2 DENGAN AIR DEMONSTRASI TEKNOLOGI pEM URNIAN BIOGAS
MENJADI BIOMETANA UNTUK BAHAN BAKAR GAS
dengan commissioning pada April-duni 2021. Setelah unit (BBG) VIA ABSORPSI C02 DENGAN AIR

mencapai performa yang diharapkan, unit dioperasikan secara
kontinu pada Agustus-Desember 2021.

Riset Grant Sawit K18.2 Anggit Raksajati, S.T., Ph.D.

Unit pemurnian biogas secara stabil mampu Kelompok Periset: Biomaterial Prof. Dr. Ir. Danu Ariono
memproduksi biometana dengan CO, < 5% yang memenuhi Ir. Tri Partono Adhi. Ph.D.
spesifikasi bahan bakar gas yang ditetapkan (SNI 8204:2016) LPPMITB - '
dan juga baku mutu biogas bertekanan (SNI 8019:2014). Dr. Andreas Widodo
Tahap akhir penelitian ini adalah pengujian produk biometana Wibawa Hendra Saputera, $.Si., M.Sc., Ph.D.
pada truk converter BBG yang rencananya dilakukan pada
November-Desember 2021 di lokasi penelitian (PLTBg Palm oil milling effluent (POME) merupakan limbah cair produksi minyak kelapa sawit (COD > 40g/L).
Terantam). POME dapat dikonversi secara anaerobik menjadi biogas (CH, dan CO,) yang dapat dimurnikan lanjut

Manfaat dari penelitian ini adalah: untuk memenuhi spesifikasi bahan bakar gas (BBG) dengan mengurangi kRadar CO, (< 5%) melalui proses
’ absorpsi dengan air pada tekanan tinggi (9-10 bar).

e BBG yang dihasilkan dapat digunakan sebagai bahan
bakar truk perkebunan sawit dengan memasang konverter

gas seperti halnya BBG dari gas alam.

Tujuan & Ruang Lingkup Penelitian:

* Mendemonstrasikan teknologi pemurnian biogas menjadi biometana untuk BBG via absorpsi CO,
dengan air pada kapasitas pilot (umpan biogas = 60 Nm?3/jam).

e Pabrik kelapa sawit dengan kapasitas 60 ton/jam * Penelition dilaksanakan di Pilot PLTBg Terantam (BRIN) - Kab. Kampar, Riau. Fasilitas terpasang
berpotensi menghasilkan 600 Nmé/jam biogas, yang dimulai dari unit H2S Scrubber, Unit Pemurnian Biogas, dan kompresor pengisian tabung
dapat diolah menjadi 360 Nm?3/jam biometana, yang setara

o . Hasil Penelitian:
dengan 8350 Lsp/hari (Liter setara Premium) Desain dan Instalasi Operasional (CO, produk < 59%)
- Commissioning (April-Juni 2021)

- Operasi (Agustus-Desember 2021)

Performance Composition (October 2021)

Manfaat Penelitian: g e .

* 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 Nm?/jam biogas, yang

dapat diolah menjadi 360 Nm?/jam biometana, yang setara dengan 8350 Lsp/hari (Liter setara Premium)




PEMBUATAN PURWARUPA SUPERKAPASITOR
DARI LIMBAH KELAPA SAWIT

Oleh:
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Hary Devianto, dan
Pramujo Widiatmoko

Penelitian Pembuatan Purwarupa Superkapasitor
dari Limbah Kelapa Sawit pada Tahap Ill bertujuan untuk
memanfaatkan limbah biomassa kelapa sawit sebagai bahan
baku pembuatan karbon aktif dan material nanokarbon aktif
termodifikasi 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 Il telah menghasilkan
beberapa tipe purwarupa superkapsitor, antara lain coin cell,
pouch cell, coin cell packed module (11 x 6 x 2 cm?® dan
pouch cell packed module (26 x 10 x 8 cm?®). 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 efficiency 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.

PEMBUATAN PURWARUPA SUPERKAPASITOR DARI LIMBAH

Tirto Prakoso, Isdiriayani Nurdin, Hary Devianto, dan Pramujo Widiatmoko

PENDAHULUAN

Limbah biomassa kelapa sawit yang berupa
tandan kosong kelapa sawit (TKKS), cangkang
kosong (CKS) dan limbah cair (palm oil mill
effluent, POME) dapat dikonversi dengan
proses karbonisasi dan pirolisis menjadi
produk-produk yang berupa karbon aktif,
graphene dan carbon nanotube (CNT) yang
bernilai tinggi. Ketiga produk tersebut cocok
digunakan sebagai bahan elektroda pada
superkapasitor karena memiliki
konduktivitas elektrik yang tinggi, murah,
dan mudah didapatkan.

METODOLOGI
Tahap penelitian pembuatan purwarupa
ditunjukkan Gambar 1

Pirolisis Dua
tahap

Deashing,
Hidrotermal,
Aktivasi

Carbon
nanofube

Ball Milling

Kompasisi
Pencetakan
dan Penekan
Optimasi Kompaosisi ‘
terhagap Kapasitansi
Perangkaian

Cain Cell

Pembuatan
Elektrofit

Rangkatan
Pouch Cell

Karakterisasi Elektrokimia

Perangkaizn Purwarupa

Gambar 1. Tahapan pembuatan purwarupa
superkapasitor

HASIL PENELITIAN

Karakterisasi Fisik Produk Material
Karakterisasi morfologi produk material
dilakukan dengan  Scanning  Electron
Microscopy (SEM) ditunjukkan Gambar 2.

KELAPA SAWIT

Institut Teknologi Bandung

Gambar 2, Hasil SEM produk material,
(a) karbon aktif, (b) graphene dan (c) CNT

Produk Purwarupa

Produk superkapasitor yang dihasilkan
berupa berbentuk coin cell, pouch cell, dan
packed module pouch cell ditunjukkan
Gambar 3.

[

Gambar 3. Produk purwarupa
superkapasitor. (a) Coin Cell (b) Pouch Cell
(c) Modul Pouch Cell dan (d) Packed
Module Pouch Cell

Karakterisasi Elektrokimia
Purwarupa Superkapasitor

Gambar 4 menunjukkan kurva
karakterisasi elektrokimia yang melputi
cyclic voltammelry (CV), Electrochemical
Impedance Spectroscopy (EIS), dan (c)
cyclic charge-discharge (EIS).
Superkapasitor  produk  laboratorium
(Ccell-Lab dan Pcell Lab) mendekati
produk komersial (SC-komersial)
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Gambar 4. Karakterisasi elektrokimia
superkapasitor komersial dan produk
laboratorium. (a) Kurva CV (b) Kurva EIS
dan (c) Kurva CCD produk laboratorium.

KESIMPULAN

Produk purwarupa superkapasitor
berfungsi dengan baik dan memiliki

kinerja yang baik. Uji durabilitas
dilakukan pada 1000 siklus dengan hasil
yang baik (coulombic efficiency 100% dan
capacitance retention 94-96%) dan
mendekati  superkapasitor komersial
(coulombic  efficiency  100%  dan
capacitance retention 92-94%).

SUMBER DANA
Penelitian ini didanai oleh BPDPKS
dengan kontrak No. PRJ/21/DPKS/2020




PENGEMBANGAN PROSES PERENGKAHAN
MINYAK SAWIT MENJADI BIOBTX

Oleh:
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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
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BIOMATERIAL / OLEOKIMIA

Xilena pada Crude BTX

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.
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PENGEMBANGAN PROSES PERENGKAHAN
MINYAK SAWIT MENJADI BIO-BTX

LATAR BELAKANG

Sebagian besar kebutuhan senyawa aromatik Indonesia masih dipenuhi dengan cara
mengimpor dari luar negeri. Kapasitas produksi BTX Indonesia saat ini adalah 1.663.000
ton/tahun, sementara kebutuhan BTX Indonesia adalah 2.565.000 ton/tahun. Sehingga impor
senyawa aromatik Indonesia saat ini diperkirakan bernilai 1016 juta USD.

Komoditas| Porduksi | Permintaan | _I(elt_urahgal;l_ 'Harga Nop 2020
(Kton/th) (Kton/th) {Kton/th) {USD/Kton)

740,000
Toluena 830.000
Paraxylena 1.130.000

Hal ini menyebabkan bahwa Indonesia membutuhkan suatu cara untuk dapat memenuhi
permintaan aromatik dalam negeri dengan memanfaatkan sumber daya terbarukan. Senyawa
aromalik dapal diproduksi melalui trigeliserida yang merupakan
komponen utama pembentuk minyak nabati (minyak sawit).

METODOLOGI DAN HASIL PENELITIAN

[ 5d 2019] Pengembangan Katalis Perengkahan
[2019] Proses 2 Tahap Produks! BioBTX

Perengkahan minyak —_—
| sawit menjadi [2020-2121] Unit Pilot

: e
| gasoline dan BioBTX Penylapan ixed-bed

Penyangga . reactor
* MAT

| Pengembangan katalis

| aromatisasi. | Scaling-up produksi

| Pengembangan proses | katalis perengkahan * Impregnasi
52 tahap produksi | dan aromatisasi. Katalis
| BioBTX | Unit pilot produksi

I —— | BioBTX.

Produk gas
8,6% CO2

N 57% H2

B 13% CO

Proses Produksi BioBTX g 0/ ;i‘f-cg‘-
2% 3
R1
500°C, 1 atm

WHSV = 2,5 )am’!

Minyak sawit R2
600°C, 1 atm :
WHSV = 1,5 jam! i - BioBTX
" " Perolehan 50%

KESIMPULAN

* Proses untuk mengkonversi minyak sawit menjadi crude BTX berhasil dirancang.
* Perolehan crude BTX 50%, dengan kandungan BTX dalam crude 96,8%.

PEMANFAATAN GLYCERINE PITCH
LIMBAH INDUSTRI OLEOKIMIA MENJADI
PRODUK BERNILAI JUAL TINGGI

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
transesterifikasi 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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PEMANFAATAN GLYCERINE PITCH LIMBAH INDUSTRI OLEOKIMIA
MENJADI PRODUK BERNILAI JUAL TINGGI

Pemanfaatan Glycerine Pitch Limbah Industri Oleokimia

Penelitiantahun pertamamenunjukkan hasilyang 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 fisik sesuai dengan
standar yang ditetapkan. Namun demikian, penelitian lebih
lanjut perlu dilakukan untuk memastikan bahwa sifat-sifat fisik
yang didapat itu dapat bertahan dalam jangka panjang dan
dalam kondisi yang ekstrem sesuai dengan kondisi nyata di

Menjadi Produk Bernilai Jual Tinggi

Glycerine Pitch (GP)

Merupakan limbah pemurnian gliserin
menjadi gliserin pharmagrade melalui
proses distilasi glycerin pitch tergolong
ke dalam limbah B3 yang harus diolah
secara khusus.

Tiap tahunnya, Indonesia menghasilkan
\ — sekitar 650 ribu ton crude glycerol hasil
. industri biodiesel dan oleokimia.

Pemurnian crude glycerol menghasilkan
glycerine pitch yang bersifat B3.

650.000 ton
lapangan. crude glycerol
Untuk pendekatan kedua, hasil penelitian menunjukkan Metode Metode
bahwa proses ekstraksi mampu menjumput bahan berharga
dari Glycerine pitch berupa poligliserol. Poligliserol ini (ﬁ'?rll(dekatan ji) Pe?&g}:ﬁgﬁ“ 2
merupakan suatu senyawa yang memiliki potensitinggi sebagai CeIpEa TS
agen pengental bahan pangan atau pun sebagai pengganti Glycerine pitch
poli etilen glikol (PEG) yang selama ini dibuat dari sumber
daya fosil. Dari hasil-hasil yang didapat dari penelitian tahun Glycerine pitch
pertama ini, dapat disimpulkan bahwa pemanfaatan Glycerine de‘;;:f‘a:‘s‘;‘;?;e“
pitch memiliki prospek yang baik karena jika diaplikasikan Potensi Menunjukkan 60/70 Ekstraksi dengan
secara luas, teknologi ini akan mendukung transformasi Glycerine pitch sebagai aditif . Pelarut Organik
industri oleokimia menuju ke arah ekonomi sirkular yang juga pada campuran aspal An:!a'i?(:itfat
akan mendukung pembangunan yang berkelanjutan. Senvawa bernilai tingei dari Endapan Larutan
glycerine pitch dari proses
pemurnian glycerol dzﬁg::n}&!?ggt
Kalsinasi Distilasi
Uji Marshal
Hasil
Pendekatan 1 Pendekatan 2
(Untuk campuran aspal) (Ekstrasi GP)
1800.0 8
1RON 0 ! - 7 APIKAL
= S=c0y 6 DOMAS
g U007 (P ZSEEE IB. W \‘ £, | _ Musim Mas {salt based)
£ 12000 S g = = + Musim Mas (non salt based)
2 10000 - VEEESE i "'-:_-,.'33""‘5"1"' Soci Mas II
soo0 sttt | e ] e ettt | Musim Mas |
G00.0 " —— s e — i bt i b et s SOCIMI
- 4 5 E 7 = 5 p - Musim Mas Il
Kadar Aspel (%) Kaar Acpa (%) Ecogreem 03
- ; Emgl&j:f::::i
F 003 3 Unilever
4 ooz \\_‘ _ . Nubika Jaya
%m _____ HiEe S EE S E - 0% 25% 50% 75% 100%
guw --—----—}-\:\{ ---------
s e S "Proses ektraksi seluruh sampel glycerine pitch
a E 6 r dengan menggunakan kondisi operasi ini mampu
R untuk menghasilkan yield senyawa organik yang

cukup tinggi. Yield senyawa organik tertinggi
dihasilkan oleh sampel glycerine pitch dari Musim Mas
(Salted Based) yaitu 99,8%"

"Penambahan GP pada kadar tertentu bisa
menghasilkan aspal dengan kualitas vyang
memenuhi standar SNI"
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SINTESIS DAN APLIKASI GREEN VARNISH
BERBAHAN MINYAK SAWIT PADA TINTA CETAK
OFFSET LITHOGRAHY

Kebutuhan industri grafika 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 grafika. Pemanfaatan produk turunan
sawit dalam tinta cetak dapat menambah diversifikasi 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 grafika. 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 modified
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

BIOMATERIAL / OLEOKIMIA

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. Identifikasi 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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4. Informasi Kelayakan Finansial

Kiiteria Kelayakan fingnsial  Nilai

NPV 2027586953
Net B/C 416
IRR 8%
—114
Manfaat bersih pertahun 405.597.19%2
P k peri 138
'T'IJ- m e ayback perode (PP)
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BIOMATERIAL / OLEOKIMIA

Industri pengolahan tandan kosong kelapa sawit
(TKKS) menjadi prekursor glukosa, xilosa dan lignin (GXL)
merupakan salah satu industri hulu yang berpotensi untuk
dikembangkan dilndonesia. 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 TKKSmenjadi 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 menjadixilosa dan lignin juga telah dilakukan
oleh ITB pada skala laboratorium dengan TRL 4. Sedangkan,
konsep teknologi biorefinery 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
biorefinery terintegrasi yang mengolah TKKS menjadi multi-
products, yaitu glukosa, xilosa, dan lignin. Untuk meningkatkan
TRL teknologi pengolahan TKKS menjadi glukosa dan/
atau teknologi biorefinery 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 dapatdigunakan 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
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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.
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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 berupatandan kosong kelapasawit
(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 danhara 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 (jii) kadar air,
(iv) emisi CO2, dan (v) produktivitas tanaman. Berdasarkan
kegiatan di atas maka keluaran yang diperoleh adalah: (i)
informasi karakter kimia, fisika, mineralogi (XRD), SEM, dan
daya jerap CO2, NH3, dan N2 dari zeolite, biochar TKKS, dan
kombinasi formulanya (ii) dosis MPM untukaplikasi di lapang,
(ii) pola data suhu, kelembaban, dan kadar oksigen secara
realtime, serta (iv) data produksi. Hasil riset ini menunjukkan
bahwa zeolit 100-150 mesh memilikinilai 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.
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PENGEMBANGAN AMELIORANT PENAPIS MOLEKUL UNTUK . BB Reduce Greenhouse Gas Emission in the Tropical Peatland.
MEMINIMALISIR POTENSI KEBAKARAN DAN EMISI GAS RUMAH KACA

PADA BUDIDAYA KELAPA SAWIT DI LAHAN GAMBUT Laksmita Prima Santi, Supiandi Sabiham, Yazid Bindar, Donny Nugroho Kalbuadi

Penggunaan kombinasi dari kedua bahan MPM ini
diharapkan dapat secara optimal memberikan kinerjayang 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 grafik pada plot kontrol dan plot perlakuan tidak
mengalami perubahan dari awal pengambilan data padabulan
Februari sampai dengan September 2021. Hasil pengamatan
menunjukkan bahwa fluktuasi 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 fluktuasi temperaturdan 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 kelapasawit
milik petani plasma di lahan gambut.

Indonesian Research Institute for Biotechnology and Bioindustry, Bogor, Bogor Agricultural University, Bogor, Bandung Institute of Technology, Bandung
E-mail: laksmita.santi@gmail.com

INTRODUCTION

Peat utilization for agriculture expansion area is commonly found extensively in tropical region during the last few
decades. Most agronomical practices involve drainage resulting decomposition of organic materials and increasing
drying. This study was carried out to determine the potential use of molecular-sieving materials (MPMs) as an
ameliorant for peat soil targeted for reducing the potential hazard of peat degradation. A clinoptilolite-zeolite, empty
fruit bunches oil palm biochar (EFBOPB), and their combination were studied its characteristics to evaluate the ability
in adsorbing water and green-house gas emission.

MATERIAL AND METHOD
A series of laboratory analyses were conducted to determine physicochemical and mineralogical characteristics of

both materials and its combination, including elemental analyses, cation exchange capacity (CEC), pH, pore spaces,
water holding capacity (WHC), and adsorption capacity for CO,, NH,, and N..

RESULTS

The study revealed that 100-150 mesh size of zeolite possesses higher values of CEC, WHC, and adsorption capacity
for CO,,NH;,and N.compared to EFBOPB, whereas the latter indicated a higher organic-C content and pore spaces.
The use of MPMs consisting of Bayah zeolite and EFBOPB could be used to achieve the forementioned target as the
technology proved of having beneficial characteristics to adsorb GHG in the forms of CO. and NH: and improving water
holding capacity of the peat materials. The results of the observation showed that humidity fluctuations were higher in
the control plot than in the treatment plot. The MPM application was shown to be more capable of retaining water in the
treatment plot, as evidenced by a higher value of peat moisture and more stable fluctuations in temperature and
oxygen levels than the control plot.

FIGURE 1. Scanning Electron Microscopes of Bayah zeolite indicating the particle size of zeolite: 60-80 mesh
mesh (b), 100-150 mesh (c),and empty fruit bunches oil palm biochar (EFBOPB)

from empty fruit bunches of oil palm(EFBOPB) to reduce greenhouse gas (CO;, NH;, N;) emission and
land-fire hazard from peat soil used in oil palm plantations.
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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 efisien serta dibangun berdasarkan umur
tanaman, jenis tanah, topografi, produksi, kehijauan daun,
iklim dan cara aplikasi pupuk sesuai kondisi lahan petani.
Sistem rekomendasi pemupukan berbasis artificial 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 klorofiimeter (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.

Parameter

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.

‘ Nilai korelasi Nilai Regresi n

((3)) (R2) (jumlah sampel)

SPAD - Total klorofil 0.745 0.557 466
Total klorofil - N daun 0.407 0.165 104
g‘:j‘r: klorofil - Mg 0.774 0.599 121
SPAD - N daun 0.612 0.375 104
SPAD - Mg daun 0.338 0.273 121

LAHAN / TANAH / BIBIT / BUDIDAYA

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.
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Kesimpulan

* Pengembangan aplikasi masih dalam versi web.

+ Aplikasi o ik gkan apabila seluruh fitur aplikasi
web sudah berjalan dengan baik.

+ Perlu terus dilakukan validasi agar aplikasi yang dikembangk
sesuai dengan kondisi real di lapangan

PENANGANAN
LIMBAH /
LINGKUNGAN



PEMANFAATAN LIMBAH BATANG KELAPA
SAWIT UNTUK PRODUK PERKAYUAN

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 efisiensi 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 signifikan menurut posisi pada batang baik arah radial
maupun longitudinal. Secara umum terdapat peningkatan
sifat fisis dan mekanis kayu sawit dari bagian dalam kearah
luar batang (radial) dan terdapat penurunan sifat fisis 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 fisis, mekanis dan pengeringan lebih
baik daripada kayu yang diperoleh dari pohon umur 32 tahun.
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Pengolahan batang sawit dalam bentuk solid, yaitu
merubah kayu bulat menjadi sortimen kayu gergajian berupa
papan atau balok cenderung menghasilkan nilairendemen 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 efisiensi
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 efektifitas dan efisiensi perlakuan menurut rancangan
mesin.

Penggunaan impregnan dan perekat hasil formulasi
ekstrak kulit sawit dapat menyempurnakan kualitas fisis
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.




Latar Belakang

+ Limbah batang sawit hasil peremajaan melimpah
sekitar 100 juta M*/tahun

+ Limbah batang sawit belum dimanfaatkan secara
optimal

* Batang sawit berpotensi untuk diolah menjadi produk
perkayuan sebagai salah satu alternatif memenuhi
kebutuhan bahan baku industri perkayuan

+ Panel lapis merupakan produk yang paling prospektif
Diversifikasi Produk Batang Sawit

Tanaman Kayu lapis
< 40 tahun

Tanaman
> 40 tahun

Produk flooring

Kerangka Pikir Teknologi Pengolahan Batang Sawit

POHON SAWIT

BATANG * KULIT
VENIR * SOLID WOOD

RAKIT MESIN
PENGOLAHAN
PEREKAT IMPREGNAN
% EITHAKSE,
FORMULASI

OLOGI PENGOLAHAN LIMBAH BATANG SAWIT
UNTUK PRODUK PANEL

Jamal Balfas & Jamaludin Malik
Badan Riset dan Inovasi Nasional
JI. Gunung Batu No. 5 Bogor
Corresponding author: jmalik.brin@gmail.com
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Kesimpulan

Limbah batang sawit dapat diproses menjadi produk
bernilai tambah tinggi antara lain panel kayu lapis dan
fancy flooring.

Dikembangkan atas dukungan Badan Pengelola Dana Perkebunan Kelapa Sawit (BPDPKS) dan uji coba produksi oleh PT Puncak Menara
Hijau Mas, Lampung, dan PT Satya Darma Nusantara: Tanjung Kreasi Parquet Industry, Temanggung.

TEKNOLOGI DAUR ULANG AIR LIMBAH PKS
DENGAN AEROBIC GRANULAR SLUDGE (AGS)
DALAM SEQUENCING BATCH REACTOR (SBR)

Oleh:

Wiratni Budhijanto, Sri
Puji Saraswati, dan
Johan Syafri Mahathir
Ahmad,

Dewi Agustina,
Simparmin Br. Ginting,
dan Sri Ismiyati
Damayanti

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 fluidized bed
reactor (AFBR) untuk memproses palm oil mill effluent (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, efluen
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 memodifikasi 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-sufficiency unit dengan memanfaatkan
biogas yang dihasilkan pada unit AFBR.




TEKNOLOGI DAUR ULANG AIR LIMBAH PKS DENGAN
AEROBIC GRANULAR SLUDGE (AGS) DALAM SEQUENCING
BATCH REACTOR (SBR)

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
sampaiterbentuk 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)

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Anaerobic Fluidized Bed Reactor
|AFBR) - BPDPKS 2015-2016/
2018-2019

Palm oil mill effluent (POME)

adalah limbah cair pabrik kelapa sawit dengan kandungan
senyawa organik 60-100 g/L. Proses anaerobik maksimum
bisa mengkonversi 80-90% kandungan organiknya menjadi
biogas. Jika diinginkan untuk daur ulang air dari efluen

L |reaktor biogas POME, diperlukan tambahan unit aerobik.

la 1berbaga| sumber.
Dehgan prosedur yang
kami kembangkan, akan
terbentuk granul stabil

setelah 1-2 bulan.

Analisis 165 rRNA

Aerobic granular

sludge (AGs) adalah
mikroorganisme yang hidup
berkelompok dengan
pengikat berupa senyawa
1polimer yang diekspresikan
oleh bakteri tersebut. AGS
mampu menjerap dan
menguraikan senyawa
organik dalam limbah.

[ Identifikasi bakteri pembentuk granul

il

Hasil (dengan input sCOD 600-1000 mg/L)

Teknologi AGS-SBR:
MenjernihkanPOME
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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

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 hidrofilik.

Fluks CO,: Respirasi Tanah, Dekomposisi Gambut, Fluks
di Atas Kanopi

Fluks CO, 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, ha™ hari-
. Pada tiga jarak pertama fluks merupakan total dari respirasi
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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, ha
hari'. Fluks di atas kanopi yang merupakan fluks netto adalah
sebesar 0.052+0.074 Mg CO, ha™ hari"'. Dekomposisi serasah
0.034 Mg CO, ha™ hari™.

Berdasarkan tiga periode MAT (-0.65, -0.54 dan -0.45
m), didapatkan hubungan dengan berbagai fluks dan serapan
CO, sebagai berikut. Semakin dalam MAT, semakin tinggi fluks
CO, dari permukaan tanah yang berasal dari respirasi akar.
Sebaliknya, dekomposisi bahan gambut dan fluks CO, di atas
kanopi relatif tetap. Lebih lanjut didapatkan dengan semakin
dalam MAT, semakin meningkat serapan CO, oleh proses
fotosintesis tanaman (sawit dan undercover crops). Hasil ini
menunjukkan walaupun benar penurunan MAT meningkatkan
fluks CO,, namun akan diserap melalui fotosintesis oleh
keberadaan vegetasi atau tanaman.

Serapan CO, dan

Total fluks dari permukaan lahan gambut yang
mencakup fluks tanah gambut dan dekomposisi serasah
adalah setara 68.9 Mg CO, ha™ thn"". Dengan mengurangkan
fluks di atas kanopiyang 19 Mg CO, ha' thn", maka didapatkan
serapan tanaman melalui fotosintesis 49.9 Mg CO, ha™ thn”,
atau setara dengan 27.3 Mg biomasa ha' thn'.

Faktor Emisi

Berdasarkan hasil penelitian ini, faktor emisi lahan
gambut Indonesia yang didrainase untuk budidaya kelapa
sawit diusulkan sekitar 20 Mg CO, ha™' thn™ (fluks di atas
kanopi). Pada kondisi yang sama tanpa tanaman, faktor
emisinya diusulkan sekitar 28 sampai 40 Mg CO, ha” thn"
(dekomposisi gambut dan serasah).




. Faktor emisi lahan gambut Indonesia
' . yang didrainase untuk budidaya kelapa sawit

S. Anwar, B. Sumawinata, HB. Pulunggono, D. Taniwiryono, Siswanto, H. Widiastuti, D. Sadono, S. Sabiham

sawit

PENDAHULUAN

Faktor emisi lahan gambut ditanamai kelapa sawit masih menjadi bahan
perdebatan. Usulan 95 Mg CO, ha' thn' (US-EPA 2012) hasil dengan metode
subsiden dinilai terlalu tinggi. Usulan IPCC (2014) 40 Mg CO, ha"' thn"' dari
rataan emisi lahan gambut beberapa negara tropis tidak merepresentasikan
gambut Indonesia yang mempunyai curah hujan tinggi. Oleh karena itu, riset ini
penting dilakukan sebagai upaya untuk memperoleh faktor emisi lahan gambut
Indonesia yang lebih realistis. Penelilian penetapan faklor emisi lahan gambut
yang didrainase untuk budidaya kelapa sawil menggunakan liga metode, yaitu
subsiden, sungkup otomatis dan eddy covanance, dengan tujuan: (1) memahami
faktor lingkungan terutama tinggi muka air yang mempengaruhi fluks CO,, (2)
menetapkan fluks CO, dari lahan gambut, fluks CO, di atas kanopi, dan serapan
CO, oleh tanaman, (3) menetapkan subsiden dan kontribusi dekomposisi
gambut terhadap subsiden, dan (4) menetapkan faktor emisi lahan gambut yang
didrainase untuk budidaya kelapa sawit.

METODE

Lokasi: Lahan gambut yang ditanami sawit, 0°44' 55,89" N dan 101°45" 14,04"
E; Koto Gasib, Siak, Riau

Subsiden: Diukur menggunakan tongkat subsiden pada tiga blok tanaman
kelapa sawit berbeda umur dan pada lahan semak. Dekomposisi gambut:
ditetapkan juga dengan trenching dan inkubasi dengan LiCor Li-830.
Dekomposisi serasah: LiCor Li-830.

Pengukuran fluks CO, permukaan Pengukuran fluks CO, di atas kanopi
gambut dan muka air tanah (MAT) Eddy Covariance < Otomatis kontiniu setiap
Sungkup otomatis kontiniu setiap 30 menit 30 menit (mencakup unsur iklim)

LiCor LI-8100 - CO, gas analyzer, 4 LiCor Li-7500 - CO,/H,0 gas analyzer

Analisis data Li-8100 dan Li-7500 menggunakan Software Soilflux-Pro.

Total fluks permukaan gambut = fluks permukaan tanah gambut +
dekomposisi Serasah.

Serapan CO, (fotosintesis) = total fluks permukaan gambut — fluks di atas

faperta-ipb

Fluks CO, permukaan gambut (respirasi akar & dekomposisi gambut), dan fluks
di atas kanopi

- .

GWL | Rainfall AVERAGE of CO, flux (Mg ha' day™)
(mj |(mmday’)  Root resp. & peat Peat I
PERIOD P- & p& Absorbed- |
decomp decomp | Peat | Root ||Above
(Av.) | (Aw) urface| resp. Py co,

I 1.5m |[25m [35m | 45m Mg hat day ||
Apr'19-Aug19 | -0.65 | 2.73 0270 | 0.217 | 0.279 | 0.071 | 0209 | 0.184 || 0.044 0.166 |

20741 | 20074 | 2 0.088 £ 0048 20077 | 20076 || £0077 £0.901

Sop'19-Mar 20| -0.54 | 5.43 | 0194|0147 [0.134 | 0.088 | 0.077 | 0.147 | 0.057 f| 0.080

10.108 | 20.103 | 20097 10073 10,084 0090 £0.07Y 0112
0.131 |0.094 | 0.093 | 0.062 | 0.095 | 0.033 || 0.055 0.040
Ape20-Jul'20 | -0.45 | 6.58 | 05y | oore | 20009 | ooss | 20064 | 2000 | 0008 10.108

0204 | 0157 (0178 | 0076 | 0.155 | 0.100 | 0.051 0.103
0125 | £0100 (20120 | 0061 | 20091 |+ 008 [ 20076 £0.017

Apr19-Jul'20 |-0.53 | 4.70

Pada 3 periode MAT:
< Dekomposisi gambut & fluks di atas kanopi relatif tetap.
% Respirasi akar & serapan dipengaruhi dinamika MAT

O Rataan emisi permukaan gambut, dekomposisi gambut, dan emisi di atas kanopi
dengan sungkup clomatis berturut-turul 56.6, 27.7, dan 19 Mg CO, ha ' thn'.

O Dekomposisi gambut dengan inkubasi dan trenching berturut-turut 27 dan 30 Mg
CO, ha'thn'.

0 Dekomposisi serasah 12.3 Mg CO,; ha™' thn™.

Fluks COldan TMA Respirasi akar, serapan, dan
TMA
'J':?m .J::" asm NS Ry e IR ot Sl e o
. Fluks CO; rewpirasl akar

i

1

Il:l Is ]Il!.
11 T wrren Lt T St o nt &
S iion, o ARk -~ Ao Tt e
i \NF :

b

1 Tron respicasi akar rolative sama dengan serapan =

ingkatan TMA | menurun dengan peningratan TMA

| aboar

Serapan co_,_ (fotosintesis)

Fluks di atas | 15 Mg CO,
canopy = fluks netto

ha'' thn

Serapan = 49.9 Mg CO, ha' thn!
Setara 15.2 Mg C ha"' thn"!

= 27.3 Mg biomasa ha"' thn"'

~.1 Note: C-org biomasa rata-rata =
- 55.56%

Fluks CO, [566 Mg CO,| Fluks CO.
permukaan gamhn{ ha! thn! ’] Roranah t:ai? Mg CO, ha'

Total fluks permukaan gambut §8.9 Mg CO, ha'' thn"!

kanopi.
HASIL
Subsiden
aie N SN B : Januari 2019 -
2= pRRzinaERRlEunazHg
piisfabfREEINEITET || Tutupantahan | tuni2021
% (em])
<10 tahun
(sawit) 1.60
10-15 tahun
| (sawit) id
- e >15 tahun 276
4% “bouncing back™| " - (sawit) i
. semak | 448

Terjadi 1 - 3 kali “bouncing back” (permukaan lahan naik kembali).
Kontribusi relatif dekomposisi gambut terhadap subsiden: 41 - 43%.

Fluktuasi MAT dan CH

O P ——" &

PN _*-'\-.-*'v.»\._\,\&f"i‘u\"\-‘._&
%

-

: 3 group priode MAT, CH, dan KA,
Semakin tinggi curah hujan (CH)
i mengakibatkan semakin tinggi
Ap20- | Muka air tanah (MAT).

e

Rataan Sep 18 - Mar * 20

Jui'20 |
MAT (1) <Ll a5 uy Kadar air (KA) tanah permukaan
CH (mmhe 1) 273 5.13 6.58
KA (% V) 0.4 105 a7 (0-20cm) relatif tetap

Sekitar 72% (49.9 Mg CO, ha* thn!) total fluks diserap kembali,
setara dengan 27.5 Mg biomasa ha! thn!

KESIMPULAN

1. Subsiden lahan gambut mengalami "bouncing back” akibat pengisian
kembali air tanah. Kontribusi relatif dekomposisi terhadap subsiden 41-43%.

2. Fluks CO, tanah gambut (respirasi akar dan dekomposisi gambut) dan
berturut-turut 56.6 dan 12.3 Mg CO, ha' thn”', sehingga total fluks dari
permukaan lahan gambut 68.9 Mg CO, ha"' thn*!. Fluks di atas kanopi 19 Mg
CO, ha' thn', sehingga serapan CO, oleh fotosintesis vegetasi di
pertanaman kelapa sawit sebesar 49.9 Mg CO, ha' thn', setara 27.3 Mg
biomassa ha' thn'.

3. Faktor emisi lahan gambut Indonesia yang didrainase untuk budidaya kelapa
sawit umur 13-14 tahun sekitar 20 Mg CO, ha" tahun! (fluks di atas kanopi).
Pada kondisi yang sama tanpa tanaman, faklor emisinya adalah 28-40 Mg
CO, ha! tahun'! (dekomposisi gambut dan serasah).

PANGAN /
KESEHATAN
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PENGEMBANGAN NANO-STRUCTURED LIPID
CARRIER (NLC) BERBASIS MINYAK SAWIT
UNTUK PEMANFAATAN FITONUTRIEN SAWIT
SEBAGAI NUTRASETIKAL DAN INGREDIEN
PANGAN FUNGSIONAL

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 fitonutrien 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 fitonutrien 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
(fitonutrien) 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 lipofilik seperti p-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 emulsifier. 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

PANGAN / KESEHATAN

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 lipofilik.

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 signifikan. 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.




POSTER KEMAJUAN PENELITIAN TAHUN 1
R Pengembangan Nano-Structured Lipid Carrier (NLC) Berbasis
B Minyak Sawit untuk Pemanfaatan Fitonutrien Sawit sebagai
Nutrasetikal dan Ingredien Pangan Fungsional

sawit

Sri Raharjo, Supriyadi, Aulia Ardhi
Departemen Teknologi Pangan dan Hasil Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Gadjah Mada

Maria Ulfah
Institut Pertanian STIPER, Yogyakarta

ABSTRAK

Sistem pembawa komponen bioaktif pangan banyak diteliti, di antaranya menggunakan sistem nano-structured lipid carrier (NLC) karena keunggulannya membentuk
matriks yang stabil secara termodinamika, sehingga memberi perlindungan terhadap komponen bioaktif pangan, Banyak peneliti membuat NLC, namun belum diteliti
kemampuan fraksi liquid dari red palm oil (RPO) sebagai medium pembawa komponen bicaktif terutama B-karoten dan liguid lipid yang diperlukan sebagai syarat
pembentukan NLC serta palm stearin (P5) dan palm kernel stearin (PKS) sebagai solid lipid. Tujuan penelitian adalah (1) mendapatkan formulasi dan metode pembuatan
RPO-NLC yang memiliki looding copacity komponen bioaktif yang tinggi, stabil selama penyimpanan dan tahan terhadap kondisi pengolahan; (2) mengembangkan suatu
model minuman berbasis RPO-NLC yang berpotensi dapat diterima oleh calon konsumen produk pangan fungsional. Penelitian ini dilakukan dengan formulasi NLC-RPO-PS
dan NLC-RPO-PKS pada solid lipid to RPO ratio 6:4; 7:3; dan 8:2 dalam level lipid : surfaktan : aquabidest = 6 : 24 : 70 (b/b). Hasil penelitian menunjukkan NLC-RPO-PKS stabil
proses cooling dan heating, terutama rasio 6:4 dan 7:3 juga relatif stabil terhadap sentrifugasi. Secara visual, NLC-RPO-PKS cenderung menunjukkan kenampakan yang
transparan, berpotensi sebagai carrier B-karoten terutama rasio 6:4, ukuran partikel relatif lebih kecil dalam rentang nanopartikel 37,32-44,70 nm, PDI dalam rentang 0,011-
0,214, polaritas negatif dengan z-potential terendah pada NLC-RPO-PKS 6:4 (rata-rata -19,6 mV).
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NLC-RPO yang dibuat dengan NLC-RPO dengan rasio PS:PKS = 0:10; 3:7; 5:5;
palm stearin dan RPO dan 7:3; dan 10:0
palm kemel stearin dan RPO
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Pengaruh kombinasi solid lipid Pengaruh kombinasi solid lipid (PS:PKS)
(PS:PKS) terhadap ukuran partikel terhadap zeta potensial NLC-RPO sebelum
NLC-RPO sebelum dan setelah dan setelah penyimpanan 90 hari pada
penyimpanan 90 hari pada suhu suhu kamar

kamar

Pengaruh kombinasi solid lipid (PS:PKS) terhadap relensi beta-karolen dalam
NLC-RPO selama penyimpanan 90 hari pada suhu kamar
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Kenampakan NLC-RPO yang - m ' ﬁ

dipreparasi dengan high
pressure homogenizer selama L~ & ]
penyimpanan 1 bulan pada .-" - =

suhu kamar dan 37°C - ﬁ W

- Abelr ol
=

Pengukuran wama NLC-RPO powder dengan bahan pembawa maltodektrin dan
rasio maltodekstrin:NLC-RPO (1:4 bib)
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KESIMPULAN

* NLC-RPO yang diformulasi dengan kombinasi PS dan PKS sebagai sofid
lipid relatif stabil selama penyimpanan sampai 90 hari pada suhu kamar
dalam kondisi gelap.

* Komponen bioaklil (B-karoten) dalam NLC-RPO yang disimpan selama 90
hari memiliki tingkat retensi sekitar 80%.

* NLC-RPO yang dipreparas| dengan metode high pressure homogenization
(HPH) menunjukkan stabilitas yang lebih baik dari pada NLC-RPO yang
dibuat dengan menggunakan ultrasound selama penyimpanan 30 hari pada
suhu 37°C.

+ Selama penyimpanan 4 minggu pada suhu ruang dan suhu inkubasi, bubuk
NLC masih memenuhi standar mutu stabilitas oksidatif di mana angka
peroksida <10 mEg/kg dan angka anisidine <20 mEg/kg.

* NLC-RPO dalam bentuk cairan masih stabil selama penyimpanan 6 bulan
pada suhu ruang.
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Oleh:

Gede Wibawa,
Rosediana Suharto,
Petrus Gunarso,
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Sachnaz Desta Oktarina,
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Uni Eropa telah menyusun kebijakan terkait yaitu
(RED) diundangkan pada April 2009 (Directive 2009/28/EC;
atau RED ). Kebijakan tersebut diikuti oleh (disebut RED II),
24 Desember 2018, (Directive (EU) 2018/2001disingkat RED
[). RED Il 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 |, RED Il 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 Il 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 |) 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 sedikithya
8% terhadap kondisi 1990. RED | fokus pada pengurangan
emisi dalam aspek kelistrikan, pemanasan/pendinginan dan
transportasi.
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EU RED Il mempersyaratkan setiap usaha wajib
menerapkan untuk biomass dan diperluas ke bioliquid
seperti tertuang dalam Artikel 29 pada EU RED Il. Pemenuhan
persyaratan dimaksud harus divalidasi dengan menggunakan
sistem verifikasinasional 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; (i) 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 Il 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 Il 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 Il 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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KAJIAN TERHADAP EUROPEAN UNION RENEWABLE
ENERGY DIRECTIVE (EU DIRECTIVE 201872001 pAN EU
COMMISSION REGULATION 2019/807) SERTA PERUMUSAN
diplomasi tingkat tinggi untuk meyakinkan bahwa industri POosisSlI INDONESIA TERHADAP KEBIJAKAN TERSEBUT.
berbasis sawit adalah sangat strategis bagi Indonesia dan
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karena Indonesia memiliki peluang yang cukup besar untuk
memenangkan proses hukum tersebut. Untuk mendukung
posisi tersebut, Indonesia telah memiliki : Pertama, ada bukti
bahwa RED Il bersifat diskriminatif terhadap komoditas kelapa
sawit terutama tercermin dari sejumlah definisi dan kriteria
(definisi, 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, (i) penggunaan hutan primer hanya sekitar 1%
dan hutan sekunder sekitar 15%, (iiij 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
mengidentifikasi beberapa kelemahan kebijakan EU RED Il
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 lll, X, XlI, dan XIllI. Disamping
itu tim juga telah mengidentifikasi 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 Il 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.

LATAR BELAKANG

* European Union (EU) telah menyusun kebijakan Renewable Energy
Directive: Directive 2009/28/EC; RED |, Directive (EU) 2018/2001; RED II:
tentang on the promotion of the use of energy from renewable sources
(recast),RED Il) dan Supplementing Directive 2018/2001, atau Commission
Delegated Regulation (EU) 2019/807; DR tentang supplementing Directive
(EU) 2018/2001 as regards the determination of high indirect land-use
change-risk feedstock for which a significant expansion of the production area
into land with high carbon stock is observed and the certification of low indirect
landuse change-risk biofuels, bioliquids and biomass fuels.

* RED Il dimplementasi pada 2021-2030 dengan target kontribusi energi
terbarukan minimal 32%, sektor transportasi minimal 14%, kontribusi crop-
based biofuel maksimal 7%.

» Perubahan penting dari RED |, RED Il dan DR adalah sustainable criteria
diperketat dengan meminimalisasi emisi dari perubahan lahan secara tidak
langsung atau Indirect Land Use Change (ILUC), yang dihitung berdasarkan
formula land expansion.

* Biofuel yang diproduksi dari high ILUC risk feedstock penggunaannya sejak
awal Januari 2024 dikurangi (phase out) 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 EU RED Il dan DR berpangkal dari kebijakan jangka panjang EU
terkait komitmennya terhadap perubahan iklim. Renewable Energy
Directive (Directive 2009/28/EC, RED I) merupakan salah satu instrumen
dalam Climate and Energy Package 2008 dalam pengurangan emisi
melalui penggunaan energi terbarukan tahap pertama (periode 2008-
2012), memenuhi komitmen EU pada Kyoto Protocol untuk pengurangan
emisi GRK sedikitnya 8% terhadap kondisi 1980. RED | fokus pada
pengurangan emisi dalam aspek kelistrikan, pemanasan/pendinginan dan
transportasi.

+ EU RED Il mempersyaratkan setiap usaha wajib menerapkan sustainability
criteria untuk biomass dan diperluas ke bioliquid. Pemenuhan persyaratan
dimaksud harus divalidasi dengan menggunakan sistem verifikasi nasional
atau satu dari 17 sistem yang disahkan oleh European Commission (EC)
dan berlaku di negara anggota EU.

+ Sustainability criteria mensyaratkan untuk melindungi biodiversitas dan
lahan yang mengandung carbon stock 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 (grassland) yang mengandung
biodiversitas tinggi, dan (iv) di lahan gambut dan rawa.

METODOLOGI

+ Kajian ini dilakukan dengan menganalisis berbagai dokumen kebijakan EU terkait Perubahan Iklim, berbagai hasil kajian yang menjadi dasar terbitnya kebijakan
RED Il 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). Focus Group Discussion (FGD) juga dilakukan untuk mendapatkan berbagai masukan stakeholders, terhadap

hasil kajian ini.

HASIL & REKOMENDASI

* Hasil kajian ini dibagi menjadi dua komponen besar yaitu: hasil analisis para ahli dari berbagai aspek: teknis, sosial (terutama smallholders), ekonomis,
lingkungan (fand cover, 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 sustainable sesuai tolok ukur global yang berkembang. Hasil
kajian ini juga berupa usulan position paperbagi Pemerintah Indonesia dalam menjawab kebijakan EU RED Il dan DR.

O,

Presiden perlu secara tegas dan konsisten menyampaikan ke pimpinan-
pimpinan tertinggi EU, bahwa kebijakan EU RED Il berdampak buruk
terhadap Industri berbasis sawit di Indonesia yang menjadi salah satu
leading sector di Indonesia. Kekuatan kebijakan ini akan semakin
meningkat jika dilakukan melalui kerjasama dengan Malaysia, dan
produsen kelapa sawit lainnya. Indonesia perlu terus melakukan
diplomasi tingkat tinggi untuk meyakinkan bahwa industri berbasis sawit
adalah sangat strategis bagi Indonesia dan merupakan "hot button™ bagi

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 (bioethanol) terbesar di dunia, memulai
upaya ini sejak tahun 1972,

@

Ligitasi DBS World Trade Organization (WTQ) 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 scientific evidences: Pertama,
ada bukti bahwa RED Il bersifat diskriminatif terhadap komoditas
kelapa sawit terutama tercermin dari sejumlah definisi dan kriteria
(definisi low ILUC risk feedstock, kriteria high ILUC risk feedstock, dan
perhitungan ILUC factor yang tidak transparan baik dalam hal
perhitungan dan dasar ilmiahnya (scientific); 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
mengidentifikasi 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 11, X, XI, dan Xlll. Disamping itu tim juga telah mengidentifikasi
kemungkinan EU memakai GATT artikel XX (g). Salah satu keterbatasan
opsi ini adalah proses ligitasi di Dispute Settlement Body (DSB) dari
WTO biasanya memerlukan waktu lama sekitar 3 tahun. Selama proses
hukum tersebut, kebijakan EU RED Il telah berdampak negatif terhadap
industri berbasis sawit Indonesia
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Oleh : Defisit neraca perdagangan yang mencapai minus 8.4

Juta USD pada tahun 2018 mayoritas di sebabkan oleh impor
Ragil Darmawan, minyak dan gas, menjadi alasan mengapa pengembangan
dkk 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
defisit 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
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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 Tunit 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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ﬂ Be'a ka ng Indonesia merupakan Negara kepulauan yang b
e e e o memiliki kekayaan alam yang melimpah, namun sejak
ahun 2004 Indonesia yang semula merupakan salah
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@ @ % & Diesel dan Green Gasoline. Biofuel berbasis kelapa Febrio Kacaribu, dan tenaga kerja. Di tengah tren perdagangan dunia yang
e _.___\,,-.-':_ awit diharapkan menjadi salah satu solusi i Btew ke | Lemreuep ke Khoirunurrofik, melemah, yang membuat ekspor secara keseluruhan
- — P rrgan penggunaan d’;‘r:’ﬁ‘é"o:‘;"’” 9 . Teuku Riefky, cenderung melemah, ekspor kelapa sawit berhasil untuk tetap
sun an Skenario Nauli A. Desdiani, tumbuh positif dalam kurun 2008-2017. Isu negative campaign
.. - L eeEmSaER. TSN SRS Anita Theresia, olehUni Eropa serta trade war antara AS-China sejak tahun
— . ﬁl i £ : Pt et e — Nisrina Qurratu’Ain, 2018 menyebabkan berkurangnya permintaan sawit secara
e ey T i o e Syahda Sabrina, dan global. Hal ini menyebabkan harga sawit turun tajam sehingga
e . () @ Amalia Cesarina kontribusi sawit terhadap total ekspor turun ke 9,2% di tahun

1411 é @ 2018 dari 11% di tahun sebelumnya.

" : a ® Dengan struktur yang ada, tren penurunan harga
P P sempat membuat beban ekspor sawit yakni bea keluar

V8 et st A ZATN

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
e . 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

P————— - | = 1 Indonesia ke India mengalami penurunan signifikan hingga
ddddd b i il bl b ol | paruh awal 2019. Meski demikian, diprediksikan kondisi ini

i ~ : - - akanmembaik seiring rencana pengembalian tarif impor RBD
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b v = ' : - India dari Malaysia menjadi 50% (serupa dengan Indonesia)
Program dangddebijakan Jangka Pendek, Menengah & Panjang | dalam waktu dekat.

- Dampahk ferhadap Pensmbahan Pendapatan Petani Kelapa Sawit ) Hsbijahan Ulana Roadmag Bicluel Beibasis CPO

Bagaimanapun, ketiadaan bea ekspor maupun dana
pungutan juga diperkirakan akan menahan upaya hilirisasi
el st Pemerintah yang sudah dibangun sejak beberapa tahun
. terakhir. Namun, terlihat adanya sinyal dan peluang kenaikan
kembali harga CPO dalam waktu dekat.Dengan tren kenaikan
) ([ P it harga tersebut, ada ruang untuk menaikkan bea keluar dan
! “}mmmmm}' " atau danapungutan ekspor tanpa mengganggu kinerja ekspor,

™ et Por tahn Pertahun produksi, dan kesejahteraan petani dalam jangka panjang.
Penggafitian Korisumsi minyak buii Gtamanye solar T 0 Sementara itu, enguatan industri sawit Indonesia dalam
dan bensin menjadi biofuel berbasis CPO, secara S mf"""; : ”mh“:n“;“k;fr”k::ﬂf;%"ggﬂ jangka menengah akan tergantung pada seberapa sukses

langsung akan membuat volume impor solar dan runannya diyakini akan dapat balikan - program biofuel dan keberhasilan diversifikasi tujuan pasar

bensin dapat dikurangi secara signifikan. Di sisi ‘ : : ;
; pe i 4 | arkan § e neraca perdagangan nasional kita kembali surplus. ekspor baru.

Rp. 22.266.383 Ha Ro. 22.200.363 /Ha Rp. 22 266,363 Ha
Por tahun

I Par tahun Pav tahun
s s
Rp. 31.725.958 Ha Rp. 28.337.785 Ha Rp. 25740484 Ha
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sawit
Dampak Pungutan Ekspor terhadap Kesejahteraan
Pekebun dan Keberlanjutan Industri Sawit PENGARUH PENGEMBANGAN KEBUN SAWIT
Industri sawit berkontribusi besar bagi perekonomian nasional, baik terhadap PDB, ekspor, maupun pencapaian SGDs. Isu TERHADAP UKURAN POPULASI ORANGUTAN,
negative campaign oleh Uni Eropa serta trade war antara AS-China sejak tahun 2018 menyebabkan berkurangnya GAJAH DAN HARIMAU SUMATERA

permintaan sawit secara global yang menyebabkan harga CPO turun tajam di awal tahun 2019. Hal ini berimplikasi pada
BK dan PE yang menjadi nol.

Beban Ekspor (bea keluar + dana pungutan) terhadap Harga Referensi (%) Oleh: Perluasan kebun kelapa sawit yang signifikatif di
Do . e ok o il mezrigiaad Pulau Sumatera () dituding sebagai penyebab penurunan
= fuadaarinae) o chiongei ey oo gl o Yanto Santosa, Dede populasi Orangutan, Harimau dan Gajah di Pulau Sumatera.
domecth vang dapat kapor Malaysa ini berlengsur menurun, beban estporindoesa i H H H
o b i ol oo s danpiiio Aulia Rahman, Intan Ketiga spesies tersebut merupakan spesies langka dan
ot s iy Purnamasari, dan

dilindungi sehingga banyak pihak yang menyoroti penurunan

s e Marini Machdi Putri . . . . . .
0% —— a achdi Pu populasi ketiga spesies tersebut, sehingga tudingan-tudingan
o o tersebut terus bergulir dan memberikan dampak yang
o0 _ e sangat melemahkan dan merugikan posisi Indonesia dalam
i
PP e perdagangan global minyak kelapa sawit. Oleh karena itu
= os penelitian ini dipandang perlu untuk mendapatkan jawaban
e . ° ilmiah yang lugas dan valid atas pertanyaan “benarkah
Jar Mar May July Sep Nov Jan Mar May July Sep Nov Jan Mar May July Sep Nov Jan Mar May July Sep Nov Jan Mar May July Sep Nov Jan Mar May July Sep Nov Jan Ma' May July Sep Nov Jan Mar May July Sep Nov Jan Mar May .
e e 2011 Y = S S 2018 201 C pengembangan kelapa sawit berpengaruh terhadap penurunan
—deban ayma ot o8 L ! 9 ¥ . . .
e ukuran populasi orangutan, harimau dan gajah Sumatera?”.
Kanikses Kuanosas BRSpicr Saws aikan BAbR ERpor St irdanesla e Sembs Nag + Kondisi ini diindikasi menginsentif pelaku industri hulu Selain itu, analisis DNA terhadap feces ke-3 species dimaksud
.'.LDoJF.:’:J‘Dll"t:SDR ) ;: S%CPL::%RBD 1mCP?;q%RBD untuk langsung mengekspor minyak sawit mentah diharapkan dapat menjelaskan apakah populasiyang dianalisis
PPy . i = ool Pt .
6% (541 USDIror) 1% % | 8% KRB POjar (Giapior procu SURC RN tecilastt memiliki keragaman genetik (haplotype) yang berbeda satu
3% (571 USOon) 29% 26% | 23% tinggi dibanding produk hulu sama lain
A = e RN Y S YT . Terjo.di r.:.oenurunun ekspor p.roduk hilir sawit ]n('m.nesiq ’
et o% gh PO /a% 80 wicPosghimp| kR incia hinggel ol 2016 akat penerapanEe e Data tentang perkembangan ukuran populasi (2014-
CPO RBD CPO RBD (] RED i i i i i . . iy .
" conmian YT I N TP . T N R yang lebih rendah untiik Malgysla disonding SECORS 2018) diperoleh atas kebaikan Ditjien KSDAE-LHK cq Dit-KKH,
I v o e ] i S| ¢ Menpgunckon: metods peritngon ISEREMERAS lalu data sebaran spasial dan pergerakan masing-masin
wmgiusbren |85 L 29a 83 2 ! General Equilibrium (CGE) dengan basis data Global P perg 9 9
T T——— «.m CRBD Trcide Arictyals. Projact (GTAR), shidl Tnl Mner kR populasi diperoleh dengan bantuan Dit-PTKL-LHK. Adgpun
dari Beban Ekspor (jutz USD) e s’:m [z Lol Lt “'m bohwa pengenaan BK maupun PE akan meningketkan data perkembangan/perubahan tutupan Ighah untuk perlodg
e RNy o o :;3 268 | pendapatan negara. Sementara jumiah sawit yang yang sama dengan data ukuran populasi diperolen melalui
Harga CPO ° > = ’ = dieskpor cenderung tidak terpengaruh. penafsiran citra landsat. Survey lapangan yang dilakukan di
kawasan BTN Way Kambas, BTN Bukit Barisan Selatan, BBTN
‘“""""P“‘““;f:‘::‘:;:::"““‘“’"”"" Jum‘ﬂ"TB“UEIO:eLi“"B"‘Bbum"dﬂ“ Gunung Leuser dan BKSDA Aceh lebih difokuskan untuk
i juta orang j P inya . . . . .
- i~ Tt s mendapatkan data dan informasi terkait sebaran spasial jejak
® ®© ¢ @ o :; 4 :; aktifitas ke-3 spesies yang diteliti dan juga untuk pengambilan
e e o 0 @ 6 _ 3 1 sampel fecesnya.
12 e 12
i ————" i 2 Sampai saat ini data yang sudah diperoleh terbatas
0 0 0 0 pada (a) perkembangan ukuran populasi gajah, harimau
- A a - . .
FES LS ,,9<‘,§s: FEFE LSS F S dan orangutan Sumatera (periode 2000-2018); dan (b)
: =a=Produksi (Kiri) Petani Rakyat (Kanan) w=Procuksi (Kir) Tenaga Kerja (Kanan) perkembangan/perubahan type tutupan lahan pada habitat

alami ke-3 species yang dikaji. Data terkait sebaran spasial jejak
aktifitas dan analisis DNA masih dalam proses pengambilan di

+ Pada kondisi pertengahan tahun 2019, studi menemukan bahwa ada peluang untuk menaikkan BK dan PE Iapangan (Saat ini Tim Survey Sedang di kawasan BBTNGL
sawit tanpa mengganggu kinerja ekspor, produksi, dan kesejahteraan petani dalam jangka menengah dan BKSDA Aceh)' Terkait dengan perkem bangan kebun
karena adanya sinyal kenaikan kembali harga CPO global.

* Dalam jangka menengah dan panjang, penguatan industri sawit Indonesia akan tergantung pada
seberapa sukses program biofuel dan keberhasilan diversifikasi tujuan pasar ekspor baru.

+ Berdasarkan data historis, untuk setiap 1% kenaikan produksi sawit, akan ada tambahan 0,756% kenaikan jumiah
petani rakyat dan kenaikan 1,76% perkebunan swasta dan PTPN,




PENGARUH PENGEMBANGAN KEBUN SAWIT TERHADAP UKURAN
POPULASI ORANGUTAN, GAJAH DAN HARIMAU SUMATERA

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 signifikan 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
signifikan 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 signifikan 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 fluktuasi. 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.

B} PENGARUH PENGEMBANGAN KEBUN SAWIT
I TERHADAP UKURAN POPULASI ORANGUTAN,
**¥"" GAJAH DAN HARIMAU SUMATERA

PENDAHULUAN

Perkembangan kebun

kelapa sawit yang

masif tersebut dinilai

tumpang tindih Ketiga spesies
dengan habitat alami tersebut merupakan
khususnya spesies langka dan
Orangutan, Harimau dilindungi sehingga
dan Gajah di Pulau banyak pihak yang
Sumatera menyoroti penurunan
populasi ketiga
spesies tersebut

| TUJUAN

oleh datalinformasi
d tentang:

“Tudingan-tudingan tersebut terus
bergulir hingga saat ini dan diduga akan
terus bergulir memberikan dampak yang sangat melemahkan dan merugikan
posisi Indonesia dalam perdagangan global minyak kelapa sawit"
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Perkembangan kebun sawit di habitat alami ke-3 spesies yang dikaji adalah

sebagai berikut;

{a)dari 51 habitat alamisebagailokasi pemantauan harimau sumatera, hanya 14
lokasi (27,45%) yang “dimasuki” kebun sawit;

{b) dari 21 Lokasi habitat alami gajah sumatera, terdapat 13 lokasi (61,90%) yang
“dimasuki” kebun sawit; dan

(c) dari 19 Lokasi habitat alami orangutan sumatera, terdapat 5 lokasi (26,32%)

yang “dimasuki” kebun sawit

| Jumilah lokasi/site | Jumlah lokasi/site | Jumiah lokasi/fsite

Spesies yang terdapat yang tidak ada

:,;; sawit didalamnya sawitnya
S Gajah 21 lokasi 13 lokasi 8 lokasi
£ ey ‘F o [ 51 lokasi 14 lokasi 37 lokasi
M Al o P i A8
Kondisi populasi ketiga spesies di lokasi habitat/site 83 ‘@i L g3 Drangutsn 19 lokas! 5 lokasi 14 lokas|
pengamatan yang “dimasuki kelapa sawit" menunjukan i Ty
informasi sebagal berikut: untuk spesies orangutan dan harimau R ‘5' Ko
lebih banyak lokasi yang mengalami penurunan populasi (8 dari &) T_,.-‘,},;.L".;
14 lokasi/site pengamatan harimau dan 2 dari 3 lokasi/site e N :_} o s
orangutan) sedangkan untuk gajah diperoleh hasil yang berbeda L S iy i LEGENDA PETA:
yakni lebih banyak lokasi/site pengamatan yang mengalami . S A LN
kenaikan populasi (5 darl 13 lokasi) dan sisanya 4 lokasi tidak ¢ .'it;_-_ ol e *'Ig—* 3 Sebaran Orangutan 'f-_rl:]
mengalami perubahan populasi (tetap), 2 lokasi mengalami L £, "":“'f-:., . = Sebaran Harimau
penurunan dan 2 lainnya mengalami fluktuasi. Do 1 E Lk, =
- = ) T Sebaran Gajah r:;}
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KAJIAN FORMULA HARGA INDEKS PASAR
BAHAN BAKAR NABATI BIODIESEL

Tren kenaikan konsumsi biodiesel dalam rangka
peningkatan penggunaan energi terbarukanmerupakan sinyal
positif dari upaya melepaskan diri dari ketergantungan energi
fosil. Namundalam 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 menentukanbesaran pembayaran oleh BPDP-
KS kepada BU BBN. Harga ini sebagaimana mungkin dapat
merepresentasikan kondisi produksi yang sesungguhnya
dengan harapan dapat mendukung Kkeberlanjutan 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 serupadengan penetapan konversi CPO
menjadi biodiesel pada di formulasi HIP Biodiesel tahun
2017. Sementara untuk perhitungan HIP terkini dengan
menerapkan formulasi serupa, biayakonversi per September
2020 didapatkan sebesar US$80 per ton (skenario normal).
Nilai ini lebih rendah dibandingkan perhitungan di tahun 2016-
2017 mengingat tingginya fluktuasi harga bahan baku proses
produksi biodiesel. Dalam rangka menetapkan HIP BBN
Biodieselyang 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 efisiensi rantai pasok industri
biodiesel agar dapat mencapai program mandatori biodiesel
yang berkelanjutan di Indonesia. Beberapa aspek yang dapat
ditingkatkan mulai dari efisiensirantai pasok proses produksi
dengan memanfaatkan PFAD untuk biodiesel, membangun
integrasi pabrik dengan perkebunan dan PKS, serta

SOSIAL / EKONOMI / ICT

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 mengikutiskema insentif saat ini, keuntungannya adalah
relatif tidak membebani pengusaha dan petanisawit. Namun,
terdapat risiko defisit 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 fleksibel
mengikuti pergerakan selisih harga HIP Biodiesel dan HIP
Solar. Apabila selisih harga semakin tinggi, maka diperlukan
sumber pendapatan yang dapat menutupi deifisit 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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Analisis Kesesuaian Formula HIP BBN Biodiesel

HIP Biodiesel digunakan sebagal acuan dalam menghitung Formula HIP Biodiesel KEBIJAKAN PENGEMBANGAN INDUSTRI
selisin bayar akibat perbedaan HIP BBN Biodiesel dan HIP Solar. (CPO + 100 USD/ton) x 870 kg/m? + Ongkos Angkut BIOHIDROKARBON YANG MENDUKUNG
Oleh karena itu, penentuan HIP biodiesel harus dapat K gim RERasANgEU KETAHANAN ENERGI
meraprosentasikon keadaan induslri biodiese] yqng *100 USD adalah bloyu konversi CPO manjadl Biodiesel (FAME}
sebenarnya.
Produksi CPO meniadi Biodiesel (F AME) : : : : : Oleh: Upaya pengembangan biofuel untuk menggantikan
& | bahan bakar minyak solar telah meningkat dalam dua decade
-aw" e skl G Tl Bl as Tl zre;goi;ﬁgmﬁggk e terakhir. P.emerintahIndonesia§aatiniberencanameningkatkan
® el IR R menyertakan biaya tetap maupun biya Sia gn Sa,n ono kontrlbu§| bahan bakar nabati (BBN) dalgm campurqn t?ahan
@ A variabel. N gian, . glgk bakar minyak (BBM) solar dari komposisi B30 menjadi B40
(8 Juglpen) . . . . .
® ' disasmito, d dan B50. Pada jenis BBM lainnya seperti bensin dan avtur,
st " T ﬁ Perhitungan formula HIP Biodiesel turut substitusi BBN juga berada pada posisi pengembangan saat
’ oz, mempeititingiar foluaran: Jyang; berre ini. BBN yang dikembangkan harus memiliki karekteristik yang
RBoPO - TRAEKEE ARYLL BRRASY), NeTTROns, P mirip dengan BBM. BBN biodies-FAME berperan sebagai
b 3 | hoi yang dapat dijual dan dimanfaatkan kembali. . . . O
S | S bty M pengganti solar memiliki karakteristik yang mirip dengan BBM
..... = Rkt Total Methanol . . - . .
o el -t Perhitungan menggunckon tiga skenario solar yang diproduksi dari minyak kelapa sawit dengan biaya
l Gliseral (lowest, normal, dan highest) untuk C produksi yang paling murah. Namun, biodiesel-FAME masih
o rempmpten | ey | e | memasukkan unsur fluktuasi harga bahan memiliki keterbatasan teknologi konversi energi yang tidak
— e ’ — avaem) baku. dapat digunakan lebih dari 30% dan dalam pemanfaatannya
Sumber: Neraca Kimia Tim Teknik Kimia ITB (menambah biaya pemeliharaan). Oleh karena itu diperlukan
kontribusi jenis BBN lain yang memiliki karakteristik yang
1mumnnntzo17| e B mirip dengan BBM dan tidak memiliki permasalahan terkait
u m!uy DU K Frod . . . . .
Plant Overhead Pepresian pemeliharaan. Salah satu jenis BBN yang dimaksud dikenal
Fied peprones T Tarer et E dengan biohidrokarbon (dikenal dengan bio-hydrofined diesel,
o Mulities 20:’;::;*1 | g BHD) sebagai pelangkap dan peningkatan karakteristik B30
—___Total 8 Total 48| menjadi B40 dan B50. Jenis biohidrokarbon lainnya adalah
Komversi 100 USD/Ton (2017) Porhi!unglnlPEMUIIKondln’sN:::Ii::::;:: green gasoline dan bioavtur.
SKENARIO X K AL
KOMPONEN SATuAN RATE BIAYA KOMPONEN .::' HARGA  ppsaman KOMPONEN -r'::;‘ HARGR s aman L . . —
(USD/TON)| (%) | (USD/TON) eD N (USDITON) e irony (USD/TON) Biohidrokarbon dapat diproduksi dari minyak kelapa
O 10,4 | Kanwersi CPO manjad] IRll| Konveni CPO menjadi o5 sawit (crude palm oil/CPO). Pemanfaatan CPO untuk produksi
RBDPO REDPO S i ]
Kompensasi REDPO Ol Loss Conversion - | g e e CﬂlussComImrs-Icm— s o oz BBN saat ini diarahkan untuk memenuhi permintaan B30,
Voo ::‘::ﬁ”n_ Biodiesel — °f: 5‘;;%2%:%‘;5,”—“& T ) B )| [T P IR KT p75h T dimana pemanfaatan CPO akan meningkat untuk memenuhi
Methylste 69276] 2 B e e T é&_%”? - L % ﬁ program B40, B50 dan kandungan BBN yang lebih tinggi
| Crude Glyserin 374371 10 378 prap 52 531]  278|[PeaD 52 570 299 dalam bauran pasokan bahan bakar untuk sektor transportasi.
== ] Tomy AR N Peningkatan pemanfaatan CPO di sektor transportasi
£100 £100,2 £87,2 9 P P

bertujuan untuk mewujudkan ketahanan energi, mengurangi
ketergantungan impor BBM dan menurunkan emisi gas rumah
kaca (GRK).

= Berdasarkan hasil hitungan per Agustus 2020, total bioya konversi CPO menjadi Biodiesel dalam
kondisi normal di tahun 2016-2017 sekitar US$100 per ton yang terdiri dari US$48 biaya produksi dan
US$52 biaya bahan baku yang bersifat tidak tetap. Angka ini serupa dengan penetapan biaya
konversi CPO-Biodiesel dalam formula HIP Biodiesel di tahun 2017 sebesar US$100 per ton.

» Pada hasil perhitungan juga menunjukkan bahwa untuk kondisi harga bahan baku terendah
adalah sebesar USS66 dan pada kondisi tertinggi sebesar USS108.

+ Terdapat indikator yang berbeda dari formula, seperti konversi kehilangan minyak dari konversi
CPO ke Biodiesel, penjualan PFAD sebagai byproduct proses produksi, dan keuntungan (margin)
untuk membuat investasi layak.
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KEBIJAKAN PENGEMBANGAN INDUSTRI BIOHIDROKARBON YANG MENDUKUNG KETAHANAN ENERGI

YANG MENDUKUNG KETAHANAN ENERGI

Upaya pengembangan biofuel untuk menggantikan bahan bakar minyak solar meningkat dalam dua dekade terakhir. Pemerintah Indonesia b P pulan data dan informasi yang berkaitan dengan statistik industri kelapa
Dalam rangka Menyusun strategi pengembangan g e e S P e T e S S R | S ot
industribiohidrokarbonberbasiskelapasawituntukmendukung ongan araer yan i tdk k! permsalaha gkt pemelihrsan adaah biidrkarbon (Mens dengan Moyefved s, Wempskiar ksbjaan (ol don pungitn sawi yang. dberiaukan.
ketahanan energi nasional sektor transportasi, dikembangkan Blnirolarbon dapat 900k dat Tk e ot e Pl ) engEUnAan GEN dar O g AL, B0 s mamperkust  PANENGHION ARl I0R0
. industri minyak kelapa sawit secara signifikan dan perlu ditegakkan visi bahwa industri kelapa sawit akan di industri andal i nasional * Bagaimana Analisa biaya-manfaat dar ij fiskal had.
model pendekatan menggunakan Analytlc Network Process karena pasarnya ada di dalam negeri. Urltulcrnenu}uvlsltersebutI‘Iiperlukanhebljakanperueblunll&duﬂrlhhwnﬂ&uﬂnlwmmheﬂﬂfm muﬁnkeha:sam:unmnwlnasloml
(ANP), analisis Strengths-Weeknesses-Opportunities-Threats Ui o visch sl ol e osdrephionliogrcpa-t gl bbb it b bbbl i e el b
Kesimpulan yang didapat dari kajian/penelitian antara — o
lain: kondisi ketahanan energi Indonesia saat ini berada m R _ m"-’m m,.::;_, el
pada skor 6,44 atau pada kondisi “tahan”. Biodiesel sebagai el e e [ e e e~ R __.4”';??' "
BBN berbasis kelapa sawit telah berhasil menembus pasar : e .. - — . l"..f'“ Y .
energi sejak 2013 dan terus meningkat produksinya. Dengan i Nl im;} - = e Y@ IRNY '-:_H:-.:::-o
sifat keterbaruan dan menghasilkan emisi GRK yang lebih et Ni=ail T— | g o e .:._..,.; ...!..,_?h_ —‘?"_—* o e 4
rendah dibandingkan bahan bakar fosil yang digantikannya, el | (0 L g |e Cigml 5= e N 9] _“_;'.....:“!
penggunaan  biohidrokarbon/green  fuel  memberikan = i |t R < “'-"' |
kontribusi dalam peningkatan ketahanan energi Indonesia. eintend |1 : — i ! Bk o — A 2
Kebijakan pungutan Dana Perkebunan (DP) yang diambil e [ e s Conenime T 0 B
dari ekspor yang menjadi sumber utama subsidi biofuel, | I "[p e | = '
akan menyebabkan conflicting objective karena makin besar ! [
prOdUKSi biohidrokarbon memerlukan subsidi lebih besar dari RASIONAL PENGEMBANGAN ANALISIS KESIAPAN DAN PENYUSUNAN STRATEGI
pungutan ekspor yang makin mengecil. Pada dasarnya subsidi INDUSTRI BIOHIDROKARBON PENGEMBANGAN INDUSTRI BIOHIDROKARBON
yang berkelanjutan bertentangan dengan kaidah optimisasi. Berdasarkan pembobotan dan pert pada e o <rhss . Perlaku Sistem Model Produksi Bohidrokarbon
Subsidi merupakan strategi dalam mengatasi hambatan e g esezishigb g o g g Eirrm—n e

prioritas tertinggi sebesar 45%

dibandingkan posisi kekuatan (3,1) dan posisi ancaman ! | 2 OF oy
sedikit lebih tinggi (3.1) dibandingkan posisi peluang i == | W
(2.3). Pada kekuatan, faktor target pemerintah dalam | e |
|
1
!

tercapainya keadaan optimum, jadi sifathya sementara. |
mengembangkan industri  biohidrokarbon  {22,4%) _— '| | ‘
{
|

Subsidi diberikan agar kilang green fuel yang berbahan baku
CPO mampu menembus pasar energi sehingga mencapai

merupakan faktor kekuatan yang paling mendominasi, |
Faktor kelemahan yang paling mendominasi adalah S oheiTERsiEysae

Teon Growth | S
skala ekonomi, terbangunnya infrastruktur distribusi dan p—— uogevrgiarm il i ooy F‘;‘;g; ettt 1§
pemasaran, learning curve sertaa hal-hal lain yang berpengaruh -~ gy senid p:;“;','nm o Fdes 7 (ISR
f : . . paling i adalah isi lahan dan Program B40 masih mungkin untuk dicapal dengan pengembangan
terhadap penurunan biaya jangka panjang untuk kemudian Wasl skl o diiagetkaiy darl sadal. AN produ ik ner, pangandan i i (2.8, bohirokan. Namun unlk mencapa B50 tampskrya per sk
berpindah menggunakan bahan baku IVO yang harganya lebih WICR el SModieast ongess Ol nchml sease e o il o
30%. Wal yang did A masa mendatang berada padla kuadran | dengan posisi Perilaku Sistem Model Kaitan Produksi dan Ekspor Biohidrokarbon
rendah dari CPO. Kebijakan dengan strategi jangka panjang cenderung kecll namun hal ini merupakan hal e DL 5 I . | -
L. . A yang positif, mengingat prioritasnya lebih tinggi  yang jm tinggl. Oleh Imena itu, strategi peng gan yang tepat sasaran sehingga dapat - [ ——
ini memerlukan perencanaan yang akurat dan hati-hati, karena dari pada Fossi, hal ini bahwa industri biohidrokarbon beralih dari posisidi kuadran Il menuju kuadran |. Strateg-strategi tersebut
i , i X k K bahan bakar nabati sudah unggul berdasarkan disusun dengan i.iian. potensi dan ancaman dlfcrul dengan meningkatkan kekuatan il ——
apabila terhenti di tengah jalan akan menimbulkan kerugian control dan strategic crteria. s v o o hoxsid [:::::-:.—.—-
yang cukup besar karena tidak kembalinya investasi “subsidi” * Menaikkan mxdha:"kw;zer bahan balw melalui peningkatan produltivitas lahan maupun peningkatan | o |
. lm&menCP(l 1 pal pa sawit. T T N T
yang telah dikeluarkan. e Normals  Raw . kan konsep kedekatan lokasi antara pabrik kilang biohidrokarban dengan lokasi perkebunan kelapa kan produa] TES daidbetian oleh pentngaten efaiendl dan
9% 19% 6% m}&::lmo;nw::ﬂpﬂeblh i) kas biaya distribusi minyak kelapa sawit sehingga biaya produksi  manajemen pengusaha dan bukan oleh ekstensifikasi lahan. Dalam
) -3 model,  investa ntuk RRD ingkat  d gecil
ik " i = minyak d?:' fenis “mm‘" ’fh‘" ‘“Z'm St yerarsediaan CP: u:u.rtueispor sel:nhe:g: elM!an:::(':ds "::: abk:::
0% il 6% ;‘;:’*"dl n::‘ ”Pemm“;“m" ||“1-"I?*-" IC"CG" nucifera), Pongam (Pong ). dan Nyamplung ingkat cepat pada awal dan lama-_lal;la cenderung melandai karena
i = o + Pemberlakuan DMO dan tanif ekspor serta disertal dengan harga jual yang kompetitik dengan harga jual mar:dh“;bat":s hampir bertermu di aha,:n:::uh, Shr.-n::? ;r::,:
internasional duksi sedikit biodiesel kan alokasi ekspor CPO lebih
tlnnl daripada skenario 2. Skenario 2 menguras habis seluruh CPO yang

REKOMENDASI dialokasikan untuk ekspor.

* Pengembangan industri green fuel diarahkan pada green gasoline dan bukan green diesel karena kebutuhan bensin akan lebih tinggi sementara biodiesel B10 cukup untuk menutupi kekurangan bahan bakar diesel untuk periode sampai
tahun 2050,

. Ml.'ngembaw k.eburl energi IVO non sawit seperti jarak pagar, nyamplung. kemiri sunan sebagai pengganti CPO untuk bahan baku industri green gasoline, a!:u CPI'D apabil: green Murjm akan dikembangkan,

hadap TBS yang kualitasnya tidak dapat diterima oleh PKS untuk di oleh pabrik biodiesel langsung. Untuk itu perlu dikembang) gi pabrik biodiesel yang P TBS secara langsung dalam skala

minL Studi mmrg EOTE dan usaha ini perlu dilakukan lebih lanjut lerhxlap pembukaan lahan
Dana Perkeb lkan tidak dikaitkan dengan ekspor produk sawit, melainkan pada produksi CPO dan CPKD Salah satu tujuan utama DP adalah mengembangkan lndusm mllr yang pencapaiannya akan berd. k pada
mamrmrm ekspor produk hulu (CPO/CPKD) yang justru memberikan kontribusi besar dalam DP. Hal P COunter-p tive dan jadi sistem tidak DP dapat dilahlkan
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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
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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 mengidentifikasi
kebutuhan penerapan SIP-Kinerja sawit pada level strategik;
(8) 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), efisiensi (terdiri atas pengelolaan atribut
biaya dan asset) dan total nilai untuk setiap pelaku (petani,

SOSIAL / EKONOMI / ICT

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 SAWIT

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
mempublikasikan laporannya tentang hasil investigasinya
pada pelanggaran hak asasi manusia pada perusahaan kelapa
sawit.

Internasional tahun 2016 yang

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,
pendekatan
video pendek profil 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.

(FGD) dengan
(PRA), wawancara mendalam, dan pembuatan

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
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

(9,9 persen). Sedangkan di Kalimantan




RUMAH SAWIT: INOVASI KELEMBAGAAN DAN TEKNOLOGI
INFORMASI UNTUK PEMENUHAN HAK DAN PERLINDUNGAN
PEREMPUAN DAN ANAK PADA PERKEBUNAN KELAPA SAWIT

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 fisik.

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. Dalamrelasidan jejaring tersebut,
peneliti berhasil mengidentifikasi 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.
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