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ABSTRACT

Sweet Sorghum as an Efficient Source of Bioenergy. Sweet sorghum has potential as a crop for producing
energy to substitute fossil fuel through the production of ethanol, extracted from the biomass. To produce
ethanol not only the stalks of sweet sorghum that can be used, the baggase and the grains are also readily
to be processed into ethanol. Sweet sorghum could be grown on the existing dry lands so there is no need
for clearing the rainforests. Sweet sorghum is considered easier and cheaper to grow than are other biofuel
crops, and it does not require irrigation, so it could be planted in dry areas.
Keywords: Sweet sorghum, biofuel, juice, bagase, grain.

ABSTRAK

Sorgum manis merupakan tanaman yang dapat dipertimbangkan sebagai bahan bahan bakar etanol
melalui ekstraksi. Sorgum mempunyai beberapa kelebihan, etanol bisa diperoleh dari batang, sedangkan
biji dapat untuk pangan atau pakan. Produksi biji belum merupakan komoditas pangan utama, sehingga
tidak mengganggu keamanan pangan jika sebagian hasil biji dimanfaatkan untuk bahan etanol. Bagas
juga dapat menghasilkan etanol yang dapat memberi nilai tambah terhadap sorgum manis sebagai
komoditas biofuel. Sorgum manis adaptif pada lahan kering sehingga lebih murah untuk diproduksi
dibandingkan dengan tanaman biofuel lainnya.
Kata kunci: Sorgum manis, bahan bakar nabati, nira, bagas, biji.

PENDAHULUAN

Sorgum manis (Sorghum bicolor L. Moench) beradaptasi
luas pada lingkungan yang beragam dan mampu
berproduksi pada lahan marginal. Batang sorgum manis
memiliki kadar gula lebih tinggi dibandingkan dengan jenis
sorgum lain dan potensial sebagai bahan baku etanol atau
etil-butil eter sebagai aditif oktan untuk bensin. Pada tahun
1850-an sorgum manis diperkenalkan ke Amerika untuk
sirup (Winberry 1980) dan produksi memuncak menyusul
terjadinya kelangkaan gula selama Perang Dunia II, yaitu
sekitar 136 juta liter sirup per tahun hingga tahun 1946
(Hunter and Anderson 1997), setelah itu menurun karena
harga gula rendah. Sorgum manis dapat bersaing dengan
jagung dan sorgum penghasil biji dalam menghasilkan
etanol dan relatif efisien dalam penggunaan pupuk nitrogen
(Smith and Buxton 1993). Sorgum manis juga dapat
menggantikan jagung dan sorgum biji dalam sistem
pertanaman tumpangsari. Penggunaan karbohidrat yang

tersimpan pada batang sorgum dalam bentuk gula dengan
konsentrasi 8-20% lebih menguntungkan daripada pati
(Rains et al. 1990). Konversi gula menjadi etanol
membutuhkan energi lebih sedikit dibandingkan dengan
pati yang menggunakan banyak energi untuk
dipolimerisasi menjadi etanol.

Makalah ini membahas potensi sorgum manis
sebagai bahan baku biofuel, baik yang bersumber dari
nira, biji, maupun bagas (ampas batang setelah nira
diperas).

POTENSI SORGUM MANIS

Sorgum (batang) manis sama dengan sorgum biji dengan
potensi hasil 3-7 t/ha (Almodares and Mostafafi 2006).
Tetapi esensi dari sorgum manis bukan dari biji melainkan
batangnya yang mengandung kadar gula tinggi (Almodares
et al. 2008). Pada daerah kering di Cina, India, dan Afrika
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Selatan, salah satu tanaman yang paling menjanjikan
untuk bahan bakar adalah sorgum (Zhang et al. 2010).
Hasil sorgum manis sangat bervariasi, bergantung pada
varietas, lokasi tumbuh (tanah, air, iklim, hama, dan
penyakit), input, dan perlakuan agronomi. Pada saat
memilih sorgum manis untuk produksi etanol, karakteristik
penting yang perlu menjadi perhatian adalah biomassa,
nira, dan gula yang dihasilkan per satuan luas.

Sorgum manis untuk bahan baku bioetanol dicirikan
oleh akumulasi karbohidrat terfermentasi (FC) tinggi dalam
batang (15-25%) (Sarath et al. 2008, Smith et al. 1987).
Total FC terdiri atas tiga komponen gula utama, yaitu
sukrosa (70%), glukosa (20%), dan fruktosa (10%),
bergantung pada varietas dan kondisi lingkungan tumbuh
(Prasad et al. 2007). Sorgum manis menggunakan air
lebih sedikit tetapi mengandung FC lebih tinggi
dibandingkan dengan jagung, sehingga sebagai tanaman
biofuel yang menguntungkan adalah dikembangkan pada
daerah semi kering (Reddy et al. 2007). Kandungan gula
tertinggi pada sorgum manis diperoleh jika dipanen pada
saat biji matang fisiologis. Sorgum ditanam dengan jarak
tanam agak jarang 75 cm x 30 cm atau75 cm x 40 cm, 3-
4 biji per lubang dan ditumbuhkan 1-2 tanaman per
rumpun. Hal tersebut dimaksudkan untuk menghindari
diameter batang tumbuh menjadi kecil. Jika populasi
tanaman terlalu tinggi, diameter batang akan kecil
sehingga produksi nira dalam batang rendah (Shoemaker
and Bransby 2010).

Varietas sorgum manis dapat menghasilkan 24-56 t/
ha biomas segar (Almodares et al. 2008). Putnam et al.
(1991) mengevaluasi 13 varietas sorgum manis, dengan
hasil total bobot biomas kering 16-36 t/ha, kadar gula
brix hasil ekstraksi 5,8-13,7%, kadar air batang 67-76%,
hasil ekstraksi gula FC 2,3-7,0 t/ha, bervariasi
antarvarietas. Tanaman sorgum manis membutuhkan hara
nitrogen kurang dari 50% dari total nitrogen untuk
memproduksi hasil yang sama dengan jagung untuk
etanol (Anderson et al. 1995) dan menghemat 62% dari
total nitrogen tanpa perbedaan bobot kering. Sorgum
manis yang menghasilkan 11-16 t/ha biomas kering akan
menyerap hara nitrogen, fosfor, dan kalium masing-masing
112 kg, 45 kg, dan 202 kg/ha.

Produksi etanol dari sorgum manis (5600 l/ha tahun
pertama dari 140 t/ha bobot biomas pada 2 musim tanam
tahun pertama), sebanding dengan produksi etanol dari
tebu (6.500 l/ha dari 80-90 t/ha bobot biomas tanaman).
Hasil dan kualitas karakteristik sorgum manis dan tebu
berbeda sesuai dengan kondisi lingkungan dan musim
tanam (Hipp et al. 1970, Broadhead 1972). Pada kondisi
yang menguntungkan, sorgum manis dapat menghasilkan
hingga 13 t/ha gula.

BAHAN BAKAR NABATI DARI
SORGUM MANIS

Bagian tanaman sorgum yang dapat diolah menjadi bahan
bakar nabati adalah nira, jerami, bagas, dan bijinya.

Nira Sorgum

Nira sorgum manis tidak dapat digunakan untuk produksi
gula kristal karena kandungan glukosa dan fruktosa dalam
proses kristalisasi sulit terbentuk. Namun gula sorgum
kaya akan gula yang difermentasi, sehingga memiliki
potensi yang sangat besar untuk fermentasi dengan
menggunakan ragi (Woods 2000).

Nira sorgum manis diperoleh secara mekanis,
menggunakan mesin roller yang terdiri dari satu silinder,
mirip dengan yang digunakan pada pabrik gula tebu. Air
yang ditambahkan pada tahap terakhir dari proses
penghancuran bahan bertujuan untuk menambah
solubilisasi gula residu. Hasil panen cairan manis sorgum
sekitar 50% dari bobot awal tanaman (batang) (Wu et al.
2010). Sekitar 90% dari gula hasil fermentasi batang
sorgum dapat diperoleh dari penggilingan roller
konvensional, yang menghasilkan rasio ekstraksi 0,7,
dibandingkan dengan bobot tanaman awal (Almodares
and Hadi 2009), sedangkan Gnansounou et al. (2005)
melaporkan rasio ekstraksi 0,59-0,65 untuk sorgum manis
varietas Kelley, Wray, Río, dan Tianza. Ekstraksi sorgum
berkisar antara 47-58%, hampir sama dengan hasil yang
diperoleh kelompok peneliti dari Meksiko Tengah. Setelah
diekstraksi, nira sorgum difermentasi, disuling, kemudian
etanol yang diperoleh didehidrasi. Ini adalah cara paling
sederhana untuk menghasilkan bahan bakar etanol,
sedangkan biji dan bagas yang masing-masing
mengandung komponen pati dan serat memerlukan
proses hidrolisis asam menjadi gula terfermentasi.
Langkah-langkah tersebut relatif lebih mahal karena
membutuhkan waktu lebih lama dan mengeluarkan energi
dan sumber daya tambahan lainnya (enzim, reagen kimia,
dan lain-lain).

Kendala utama yang dihadapi adalah tingkat
degradasi gula yang relatif tinggi pada suhu kamar dan
kandungan nitrogen rendah pada saat pertumbuhan ragi
(Mei et al. 2009, Wu et al. 2010). Dengan demikian, yang
harus dipertimbangkan dan ditekankan adalah logistik
pada saat pemanenan dan penyimpanan bahan baku yang
dilengkapi dengan fasilitas yang mampu menghambat
dekomposisi. Rendahnya ketersediaan nitrogen pada
saat pertumbuhan ragi dapat diatasi dengan suplementasi
ekstrak urea, ammonia, atau ragi untuk menghindari
fermentasi yang lamban.
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Jerami dan Bagas Sorgum

Pengolahan bahan selulosa menjadi etanol kemungkinan
akan meningkatkan nilai sorgum manis sebagai tanaman
biofuel. Jika total biomassa di atas tanah dikonversi
menjadi etanol, maka etanol yang dihasilkan dari sorgum
manis diperkirakan 10.184 l, dari sorgum biji 6.770 l, dari
jagung 7.477 l, dan dari rumput tahunan 7.073 l (Propheter
and Staggenborg 2010).

Ampas hasil perasan sorgum manis atau bagas
adalah fraksi residu yang diperoleh setelah ekstraksi nira
dari sorgum manis, sedangkan jerami sorgum adalah
bahan yang tersisa yang biasanya ditinggalkan di lapangan
setelah perontokan biji. Komposisi dan proporsi fraksi
berserat struktural pada sorgum telah banyak dilaporkan
dan bervariasi sesuai dengan faktor intrinsik dan ekstrinsik
seperti varietas, kematangan, dan kondisi iklim. Rata-
rata 15% dari bobot total sesuai dengan porsi berserat
berkisar antara 12-17% (Woods 2000). Sipos et al. (2009)
mengemukakan bahwa selain larut dalam gula (sukrosa,
glukosa, dan fruktosa), sorgum juga terdiri dari karbohidrat,
dinding sel struktural terutama selulosa dan hemiselulosa,
yang pada gilirannya dapat dihidrolisis dan digunakan
sebagai substrat untuk produksi etanol. Dalam bagas
sorgum manis, kandungan rata-rata selulosa,
hemiselulosa, dan lignin masing-masing 34-44%, 27-35%,
dan 18-20% (Ballesteros et al. 2003, Kim and Day 2011,
Sipos et al. 2009). Komposisi kimia dari jerami sorgum
manis dibandingkan dengan energi dari komoditas
penghasil bioetanol lainnya seperti tebu, jagung, gandum,
dan beras dapat dilihat pada Tabel 1.

Etanol dari selulosa memiliki keuntungan karena
prosesnya lebih cepat dibandingkan dengan proses
fermentasi secara tradisional. Namun produksi etanol dari
selulosa relatif mahal karena membutuhkan hidrolisis
asam dimana harga biomassa diperkirakan di atas harga
bensin rata-rata jangka panjang (Badger 2002).

Biji Sorgum

Menurut laporan the World Agricultural Supply dalam
Shoemaker dan Bransby (2010), perkiraan permintaan
etanol di Amerika Serikat akan mencapai 26% dari
penggunaan sorgum biji dalam negeri. Saat ini lebih dari
sepertiga produksi sorgum biji di Amerika Serikat diproses
melalui pabrik etanol sehingga industri bahan bakar
terbarukan mengalami pertambahan nilai tercepat untuk
industri sorgum.

Diperkirakan hasil etanol dari biji sorgum sebanding
dengan etanol dari biji jagung. Saat ini bahan baku untuk
produksi etanol komersial 95% dari jagung, 4% dari biji
sorgum. Para peneliti dan produsen etanol sorgum telah
menunjukkan bahwa biji sorgum merupakan bahan baku
etanol yang secara teknis dapat diterima dan dapat
bertahan secara ekonomi dan bisa memberikan kontribusi
yang lebih besar untuk kebutuhan bahan bakar etanol
nasional (Wu et al. 2007, Wu et al. 2006, Farrell et al.
2006). Proses produksi alkohol menggunakan biji sorgum
sedikit lebih mahal karena proses pembuatan etanolnya
lebih panjang, namun karena ramah lingkungan. Produksi
etanol dari biji-bijian melibatkan penggilingan biji, hidrolisis
pati untuk melepaskan gula terfermentasi, diikuti oleh
inokulasi dengan ragi. Secara kimiawi, pati merupakan
polimer dari glukosa (Paterson 1995).

POTENSI PENGEMBANGAN
SORGUM MANIS

Pengembangan sorgum manis untuk industri bioetanol
skala besar langsung terkait dengan ketersedian lahan.
Lahan terlantar berupa semak belukar, alang-alang, atau
rumput-rumputan dapat dimanfaatkan untuk produksi
sorgum, dan lahan untuk diversifikasi berupa perkebunan
dan kebun campuran. Sebagai tanaman penyelang (rotasi
tanaman), sorgum dapat dikembangkan di Jawa Timur,
Jawa Tengah, dan Jawa Barat, dan untuk ekstensifikasi
di Papua, Papua Barat, dan Sulawesi Tenggara. Lahan
untuk diversifikasi yang saat ini berupa perkebunan dan
kebun campuran pada sulit dimanfaatkan untuk
pengembangan jagung dan ubi kayu. Kementerian BUMN
berencana akan mengembangkan sorgum pada lahan
seluas 15 ribu hektar di Sulawesi Tenggara, Sulawesi
Selatan, Sumba, dan Banyuwangi. Pengembangan
sorgum juga sejalan dengan masterplan Percepatan
Perluasan dan Pembangunan Ekonomi Indonesia (MP3EI).
Sorgum merupakan komoditas pengembang untuk
diversifikasi industri secara vertikal.

Pada lahan tadah hujan, jika dalam pola tanam
setahun ketersediaan air tidak mencukupi sehingga
tanaman pangan utama tidak mampu tumbuh, sorgum

Tabel 1. Komposisi serat bahan baku etanol dari beberapa
komoditas yang berbeda.

Bahan baku Serat Selulose Hemiselulose Lignin Abu
(%) (%) (%)  (%)  (%)

Sorgum manis 13,0 44,6 27,1  20,7  0,4
Jerami sorgum - 32,4 27,0  7,0  0,7
Tebu 13,5 41,6 25,1  20,3  4,8
Brangkasan jagung - 40,0 28,0  21,0  7,0
Jerami gandum - 38,0 32,0  19,0  8,0
Jerami padi - 36,0 28,0  14,0  20,0

Semua data dinyatakan dalam bobot kering.
Persentase serat didasarkan pada 100% bahan asli, sedangkan
serat, selulose, hemiselulose, lignin, dan abu adalah persentase
dari total serat (Sumber: Serna-Saldivar et al. 2010).
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masih dapat tumbuh dengan baik. Beberapa daerah yang
layak untuk pengembangan sorgum antara lain adalah
NTT, NTB, D.I. Yogyakarta, dan Jawa Tengah (Sirappa
2003). Namun pemanfaatan hasil sorgum di keempat
provinsi tersebut masih terbatas sebagai bahan baku
makanan kecil jajanan pasar. Potensi sorgum manis
sebagai tanaman multiguna belum banyak dimanfaatkan.

POTENSI RATUN

Kelebihan lain dari sorgum adalah tanaman dapat tumbuh
kembali setelah dipanen. Menurut Tsuchihashi dan Goto
(2004), tanaman induk sorgum dan tanaman ratun dalam
setahun dapat dipanen dua sampai tiga kali, namun daya
ratun bervariasi antarvarietas. Penelitian Efendi dan
Pabendon (2010) menunjukkan bobot biomas segar
tanaman primer rata-rata 43,0 t/ha, kemudian menurun
nyata pada tanaman ratun pertama menjadi 22,6 t/ha dan
turun kembali pada pertanaman ratun kedua menjadi 17,0
t/ha. Menurut Tsuchihashi dan Goto (2004), budi daya
sorgum dapat dilakukan pada musim kemarau karena
persentase tanaman tumbuh ratun juga cukup besar dan
tanaman ratunnya lebih toleran terhadap kekeringan
dibanding tanaman primer.

SUMBER DAYA GENETIK

Banyak metode pemilihan genetik untuk meningkatkan
kualitas biomas, bergantung pada karakter yang
diinginkan dan proses biokimia yang menjadi sasaran.
Kualitas biomassa didominasi oleh kandungan dan
komposisi lignin, selulosa, dan hemiselulosa. Hasil
biomassa dapat dimanipulasi melalui teknologi perakitan
tanaman untuk bahan baku bioetanol yang meliputi tinggi
tanaman, diameter batang, jumlah daun, ketahanan
terhadap hama dan penyakit. Pabendon et al. (2012)
melaporkan bahwa produksi etanol yang tinggi per satuan
luas tidak selalu ditentukan oleh produksi etanol per kg
batang, volume nira, dan kadar gula brix yang tinggi, tetapi
juga oleh karakter lain, seperti bobot biomas batang,
diameter batang, dan tinggi tanaman dengan nilai korelasi
terhadap produksi etanol masing-masing 0,92; 0,70; dan
0,60.

Modifikasi biomassa tanaman melalui pendekatan
pemuliaan untuk mengeksploitasi variasi intraspesifik
maupun interspesifik dapat membantu pengembangan
tanaman bioenergi. Di Amerika Serikat, sorgum untuk
biofuel telah diteliti selama 30 tahun (Lipinsky 1977),
dengan pengembangan pada tahun 1970 sampai
pertengahan tahun 1980an (Murray et al. 2009).

Sorgum memiliki keragaman genetik yang luas untuk

sifat agronomi penting (Hart et al. 2001). Terdapat sekitar
4.000 spesies sorgum manis di seluruh dunia (Murray et
al. 2009). Penyediaan basis genetik yang beragam sangat
penting untuk pengembangan varietas produktif pada
lingkungan yang sangat beragam, termasuk pembentukan
hibrida sorgum (Hunter and Anderson 1997) atau mampu
menghasilkan biji dengan potensi hasil sama dengan
sorgum biji (Miller and McBee 1993).

Berbagai teknologi biologis, termasuk kultur jaringan,
transformasi genetik (Godwin and Seetharama 2005),
penanda molekuler genomik, dan proteomik (Dillon et al.
2005), telah dimanfaatkan dalam perbaikan genetik
sorgum. Pengetahuan tentang susunan genetik sifat
sorgum telah memberikan kontribusi terhadap perbaikan
varietas tanaman bioenergi (Paterson 2008). Genom
sorgum telah disekuen, memberikan informasi dan
pemahaman yang lebih baik mengenai sifat genetik dan
biokimia yang akan membantu mempercepat proses
pemuliaan sorgum yang lebih baik (Paterson et al. 2009).
Sebagian besar kendali gen sifat bioenergi seperti
biomassa, karbohidrat, dan kadar nira, sangat kompleks
seperti yang ditunjukkan oleh variasi yang terus-menurus
muncul dalam satu populasi, yang menunjukkan bahwa
gen yang bertanggung jawab terhadap karakter tersebut
sifatnya kuantitatif.

Tantangan Produksi Sorgum Manis

Waktu panen sangat mempengaruhi produksi biomassa
total dan kandungan karbohidrat terfermentasi dari sorgum
manis. Penundaan proses ekstraksi setelah panen sangat
berpengaruh terhadap degradasi nira terfermentasi.
Setelah pembekuan hasil ekstraksi, merupakan masalah
yang harus dipertimbangkan pada saat pemanenan dan
pengaturan proses konversi. Total bobot kering, nilai brix,
dan rendemen etanol sorgum manis tertinggi ketika
dipanen pada saat masak fisiologis (Almodares et al.
2007, Broadhead 1972, dan Zhao et al. 2009). Biaya yang
berkaitan dengan transportasi dari lokasi pertanaman ke
pabrik juga akan menjadi faktor pembatas utama dalam
menentukan profitabilitas produksi sorgum manis untuk
biofuel. Varietas yang menghasilkan biomassa lebih tinggi
akan lebih efisien untuk memproses dan mengangkut ke
pabrik. Lokasi pengolahan etanol sebaiknya dekat dengan
lokasi produksi tanaman sorgum manis.

Salah satu kelemahan dari sorgum dan komoditas
lainnya yang kaya gula terlarut adalah ketersediaannya
musiman dan biaya penyimpanan mahal. Namun biaya
produksi bersih karbohidrat terfermentasi dari sorgum
manis yang dihitung di tingkat petani masih lebih rendah
dibandingkan dengan hasil fermentasi karbohidrat yang
berasal dari biji jagung (Bennett and Anex 2008, Bennett
and Anex 2009).
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Faktor lain yang menyebabkan sorgum manis belum
berkembang adalah pasar sorgum yang masih sangat
terbatas, dan kenyataan di lapangan menunjukkan bahwa
tanaman sorgum belum banyak dikenal masyarakat.
Petani akan tertarik mengembangkan sorgum manis jika
ada manfaat lain yang dapat diperoleh seperti
pemanfaatan biji untuk pangan atau pangan fungsional.
Irawan dan Sutrisna (2011) mengemukakan pengalaman
bahwa harga ubi kayu di tingkat petani cenderung naik
sejalan dengan berkembangnya industri pengolahan ubi
kayu seperti chip, tapioka, pakan ternak, dan bahan baku
bioetanol.

Prospek ke Depan

Perakitan varietas untuk produksi etanol harus menunjang
sifat-sifat yang diinginkan seperti tinggi tanaman, gula
terlarut total, produksi nira, rasio selulosa:hemiselulosa
non-aditif. Di sisi lain, menurut Turhollow et al. (2010),
pengembangan varietas hibrida khusus bioenergi akan
relatif cepat memberikan hasil. Hal penting yang perlu
dipikirkan adalah pengembangan mesin untuk panen
biomassa sorgum manis karena penggunaan peralatan
khusus untuk tebu tidak efisien dan dapat menurunkan
hasil. Paket teknologi budi daya dan ketepatan waktu
panen sangat penting untuk mendapat perhatian.

Produksi bioetanol akan semakin bersaing dengan
pangan dan pakan. Dalam konteks ini, sorgum manis
sebagai tanaman multiguna diharapkan menjadi
komoditas andalan yang dapat berperan penting dalam
menjaga keamanan energi dan pangan. Oleh karena itu,
upaya yang dilakukan adalah memperkenalkan dan
memopulerkan varietas sorgum manis kepada beberapa
daerah yang potensial untuk pengembangannya.

KESIMPULAN

Sorgum manis memiliki potensi untuk bahan energi
terbarukan, sehingga menghemat sumber daya fosil dan
mengurangi emisi gas rumah kaca. Sorgum manis juga
berfungsi sebagai pangan atau pangan fungsional,
sehingga dapat menjadi sumber pendapatan bagi petani.

Sorgum manis dapat langsung difermentasi menjadi
etanol dan bagas yang terdiri dari selulosa dapat diproses
menjadi etanol, dan bahkan masih mempunyai nilai bahan
bakar yang tinggi. Biji sorgum manis dapat dikonversi
menjadi etanol. Kemampuan sorgum untuk tumbuh di
lahan marginal dengan input minimal adalah faktor yang
juga berbeda dengan tanaman bioenergi lainnya.

Sorgum di Indonesia belum populer, sehingga
pengembangan sorgum manis untuk industri bahan baku
nabati (BBN) harus didukung oleh program yang

terintegrasi untuk mempromosikan sorgum manis sebagai
bahan baku energi dan nilai guna lain.
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