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. PENDAHULUAN

Sejak terjadinya krisis energi tahu n 1973 negara-
negara di dunia khususnya negara maju mulai
mengarahkan perhatiannya untuk mengembangkan
sumber energi non fosil yang berasal pertanian dan
kehutanan ataupun bahan biologi lainnya atau yang
sering disebut bioenergi. Minyak bensin atau premium
asal fosil kemudian diberi alternatifnya yaitu bioetanol,
sedangkan minyak solar atau diesel dengan biodiesel.
Bioetanol dibuat dari bahan berpati atau mengandung
gula misalnya molasses, nira kelapa, nira batang
sorgum, pati ubi kayu, pati sagu, dan sejenisnya.
Biodiesel dibuat dari minyak nabati dari kelapa sawit
(CPO), minyak kelapa dan dari tanaman lain yang
menghasilkan minyak nabati. Biofuel tersebut dikenal
dengan nama biofuel benerasi satu atau yang dihasilkan
oleh teknologi biofuel generasi satu.

Menyadari semakin meningkatnya permintaan
biofuel tersebut dan sekaligus akan meningkatkan
kebutuhan atas lahan dan hasil tanaman tersebut, maka
para pakar berpendapat bahwa biofuel generasi satu
akan bersaing dan mengancam pemenuhan kebutuhan
pangan dunia. Seiring dengan berkembangnya ilmu
pengetahuan dan teknologi serta pesatnya perkem-
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bangan riset dunia maka dikembangkanlah teknologi
alternatif untuk menghasilkan biofuel dari bahan non
pangan, yaitu memanfaatkan biomasa padat pertanian
dan kehutanan serta limbah padatnya yang selama ini
sudah diketahui mengandung lignoselulosa. Jika
dipisahkan ligninnya, selulosa dalam biomasa ini dapat
diproses menjadi bioetanol maupun biodiesel. Biofuel
hasil proses teknologi ini dikenal sebagai biofuel
generasi dua, yaitu dengan memanfaatkan lignoselulosa
dalam biomasa padat pertanian kehutanan dan
limbahnya untuk menghasilkan bioetanol maupun
biodiesel.
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Il. BIOFUEL GENERASI SATU

Biofuel generasi satu mengacu kepada biofuel
yang dibuat dari hasil utama tanaman termasuk
tanaman yang menghasilkan pangan. Biofuel yang
dihasilkan bisa berupa bioetanol ataupun biodiesel.
Bioetanol sebagai pengganti ataupun suplemen bahan
bakar premium, sedangkan biodiesel untuk solar.

2.1. Bioetanol Generasi Satu

Bioetanol generasi satu dibuat dari bahan bergula
atau berpati melalui proses fermentasi. Bahan tersebut
antara lain: tepung ubi kayu, nira batang sorgum manis,
molasses tebu, nira aren, nira kelapa atau tanaman
palma lainnya maupun bahan bergula atau berpati
lainnya, misalnya sagu. Bioetanol ini kemudian diproses
dehidrasi untuk menghilangkan airnya sehingga
diperoleh bioetanol dengan kadar 99,95% atau biasa
disebut full grade bioetanol yang siap dicampur dengan
premium. Bioetanol ini yang sekarang dicampurkan dan
diproses oleh Pertamina menjadi biopremium dan dijual
di pompa bensin.

Biofuel Generasi-1 3



2.2. Biodiesel Generasi Satu

Biodiesel generasi satu dibuat dari minyak lemak
nabati hasil dari pemerasan biji-biji buah tanaman,
misalnya: minyak kelapa sawit, minyak kelapa, minyak
jarak pagar, atau minyak kemiri sunan. Minyak nabati
ini diproses dengan cara transesterifikasi atau
pencampuran tertentu dengan methanol atau
methanolisis.  Biodiesel dipisahkan dengan hasil
sampingnya vyaitu gliserol. Biodiesel jenis ini yang
sekarang dicampur dan diproses oleh Pertamina menjadi
biosolar dan dijual di pompa bensin.
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Ill. BIOFUEL GENERASI DUA

Biofuel generasi dua mengacu kepada biofuel yang
dibuat dari bahan non pangan. Sebagian besar pakar
sepakat bahwa yang dimaksud non pangan adalah bahan
non pangan atau biomasa padat yang merupakan bahan
berlignoselulosa, misalnya: limbah padat pertanian dan
kehutanan seperti jerami, sekam, tandan kosong kelapa
sawit, bagas tebu, kayu-kayuan, rumput dan bahan
lainnya. Prinsipnya adalah bahan biomasa yang
diproduksi tidak terlalu tergantung kepada luasan lahan
maupun produktivitas hasil pokok tanaman tersebut.
Bahan tersebut diproses melalui dua cara yaitu cara
biokimia menghasilkan bioetanol dan proses gasifikasi
Fisher-Tropsch menghasilkan biodiesel. Banyak sekali
lembaga riset dan swasta besar saat ini sedang mencoba
mengembangkan  teknologi ini  terutama untuk
menghasilkan bioetanol. Teknologinya sebenarnya sudah
dikuasai, tetapi komersialisasinya masih terlalu mahal.

3.1. Bioetanol Generasi Dua

Bioetanol generasi dua dibuat dari bahan
berlignoselulosa, misalnya: tandan kosong kelapa sawit,
tongkol jagung, bagas tebu, kayu-kayuan lain. Bahan
tersebut diproses dengan cara biokimia melalui
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hidrolisis enzimatik untuk memisahkan lignin dan
selulosanya. Selulosa ini kemudian diproses sakarifikasi
dan kemudian dilakukan fermentasi menjadi bioetanol.
Bioetanol ini masih mengandung air, sehingga perlu
dilakukan pemurnian secara dehidrasai agar diperoleh
bioetanol mengandung air hanya 0,05 % atau disebut
full grade bioetanol yang dapat dicampurkan kepada
bahan bakar premium.

3.2. Biodiesel Generasi Dua

Biodiesel generasi dua dibuat dengan cara
thermokimia melalui proses gasifikasi Fisher-Tropsch.
Gasifikasi biomasa/limbah padat menghasilkan sintetik
gas (syngas), dan gas ini diproses dengan metode Fisher-
Troph untuk menghasilkan biodiesel. Teknologi ini lebih
sulit dibandingkan dengan pembuatan bioetanol
generasi dua, sehingga secara teknis dan komersial,
penerapannya masih agak lama.

3.3. Bioavtur atau Jet Fuel

Bioavtur atau disebut juga jet fuel merupakan
hasil proses hidrodeoksigenasi dari bahan minyak lemak
dengan rangkaian C rendah (sekitar Cy;) yang antara lain
terdapat di minyak inti kelapa sawit dan minyak kelapa.

6 Biofuel Generasi-1 dan Generasi-2



Kadang-kadang pakar memasukkan biofuel ini di
kelompok biofuel generasi dua atau juga menyebut
sebagai generasi satu setengah karena bahannya masih
berupa minyak nabati, sedangkan teknologi prosesnya
sudah cukup maju hidrodeoksigenasi. Pertamina,
Wilmar, dan swasta lain di luar negeri sedang
menyiapkan untuk memproduksi bioavtur dengan
teknologi ini.
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IV. BIOFUEL GENERASI TIGA

Biofuel generasi tiga mengacu kepada pembuatan
biofuel dari bahan hasil panen budi daya algae. Seluruh
bagian tanaman algae dikeringkan, diperas
menghasilkan minyak lemak nabati dan diproses
metanolisis meng-hasilkan biodiesel. Beberapa pakar
masih menyebut biofuel dari algae sebagai biofuel
generasi satu, karena karena prosesnya mirip dengan
pembuatan biodiesel dari minyak nabati. Saat ini
kendalanya adalah biaya pembuatan yang masih mahal
terutama pada proses pengeringan algae setelah
dipanen. Kelebihannya, bahan ini sama sekali tidak
mengganggu pangan pokok, tidak menggunakan lahan
karena algae dibudidayakan di perairan.

Secara sederhana, alga dikelompokkan ke dalam
dua kelompok berdasarkan ukurannya, yaitu mikroalga
atau alga yang berukuran renik, dan makroalga atau
alga yang dapat dilihat dengan mata telanjang dan biasa
disebut sebagai rumput laut. Saat ini, mikroalga lebih
banyak  diaplikasikan untuk  produksi biofuel
dibandingkan makroalga, disebabkan strukturnya yang
lebih sederhana dan hasilnya yang juga lebih banyak.
Pengembangannya sekarang banyak dilakukan dalam
skala laboratorium dan industri dengan menggunakan
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bioreaktor atau dapat pula dikembangbiakkan di dalam
kolam terbuka (open pond).

Mikrolga memiliki kandungan minyak yang sangat
tinggi, yaitu bisa mencapai 40-85% dari berat kering,
sehingga sangat berpotensi diolah menjadi biodiesel.
Kandungan minyak ini jauh lebih tinggi dibandingkan
kandungan minyak pada kelapa sawit yang selama ini
menjadi primadona biodiesel. Kandungan minyak kelapa
sawit hanyalah 20%. Kandungan yang dimiliki alga ini
nantinya dapat ditransformasi menjadi berbagai bentuk
bioenergi seperti biodiesel, biometanol, bioethanol,
biobuthanol, dan sebagainya.
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V. CONTOH LAPANGAN PENELITIAN DAN

PENGEMBANGAN BIOFUEL GENERASI SATU
DAN DUA

Sebagai suatu produk, biofuel generasi satu dan
dua adalah tidak berbeda, karena komposisi kimia
keduanya sama, hanya teknologi proses dan
bahannya yang berbeda.

Bioetanol generasi satu saat ini sudah banyak
diproduksi oleh swasta di Indonesia dengan bahan
sebagian besar masih dari molasses tebu.

Biodiesel generasi satu saat ini sudah banyak
dibuat oleh swasta dan lembaga pemerintah.
Bahannya sebagian besar berasal dari minyak
kelapa sawit (Crude Palm OQil). Untuk skala
terbatas biodiesel dari bahan minyak jarak pagar
dan minyak kemiri sunan sudah dibuat di instalasi
bioenergi Badan Litbang Pertanian di Pakuwon. Di
instalasi Pakuwon ini, untuk skala laboratorium
juga telah dibuat biodiesel dari minyak kepuh,
minyak bintaro, dan minyak nyamplung. Semua
biodiesel yang dihasilkan tersebut telah memenuhi
SNI dan dicoba pada berbagai kendaraan dengan
hasil yang memuaskan.
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4. Pembuatan biofuel generasi dua di Indonesia saat
ini masih dalam skala laboratorium lembaga
penelitian, termasuk yang dilakukan di Badan
Litbang Pertanian pada tahun 2011 dengan
meneliti pembuatan bioetanol dan gasifikasi
biomasa dari bahan tandan kosong kelapa sawit
dan dilanjutkan tahun 2014 untuk skala lebih
besar. Pada tahun 2013 Badan Litbang Pertanian
juga telah meneliti pembuatan bietanol dari
biomasa dari bagas tebu. Gasifier yang dirancang
tahun 2011 telah bisa menghasilkan syngas dan
pada tahun 2013 syngas hasil gasifikasi tersebut
telah dicoba untuk mengoperasikan diesel engine
agar di suatu saat nanti dapat dimanfaatkan untuk
memenuhi kebutuhan energi bagi pengembangan
agroindustri.
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Lampiran 1. Gambar diagram alir proses pembuatan
biofuel generasi -1 dan 2.

Bahan

berpati,
singkong,
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Fermentasi Distilasi

Bioetanol

Gambar 1. Diagram alir proses pembuatan bioetanol
generasi satu.

olases,
Nira Kelapa,
Aren dll

CPO, Minyak
Kelapa, Jarak,
Kemiri, Minyak
Nabati lainnya

v

Tra.n.s- . - Pemisahan
esterifikasi Glyserol

Metanol

Gambar 2. Diagram alir proses pembuatan biodiesel
generasi satu.
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berlignoselulosa dicacah
halus dan pretreatmen
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enzymatis
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v

Gambar 3. Diagram alir proses pembuatan bioetanol

generasi dua.

Tandan kosong sawit
atau biomasa padat
lain dicacah ukuran
tertentu

Pembersihan

dan gas-2

asam

Sintesis
Fisher
Tropsch

v

Biodiesel dan
aneka BB
hidrokarbon

Gambar 4. Diagram alir proses pembuatan biodiesel

generasi dua.
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Asam Laurat dari
minyak Kelapa Sawit,

Minyak Kelapa, biji
kayu manis dll

v__| l

‘ Hidrogenasi |-—> Isomerisasi =2 ( Bioavtur

t

‘ Hidrogen H Propan ‘

Gambar 5. Diagram alir proses pembuatan bioavtur dari
minyak nabati.
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