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 BAB I PENDAHULUAN



Ada kekuatiran dalam pengembangan Bahan Bakar Nabati yang memanfaatkan beberapa komoditi tanaman pangan seperti tebu, singkong, kedelai, jagung, dan lainlain, akan menyebabkan kenaikkan harga komoditi tersebut secara global. Sebenarnya bagi Indonesia sebagai negara agraris merupakan suatu peluang untuk mengembangkan komoditi-komoditi tersebut di seluruh wilayah Indonesia yang masih luas. Apalagi dengan dikeluarkannya Peraturan Presiden Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2006 tentang Kebijakan Energi Nasional untuk mengembangkan sumber energi alternatif  sebagai pengganti BBM dan Instruksi Presiden No 1 Tahun 2006 tanggal 25 Januari 2006 tentang Penyediaan dan Pemanfaatan Bahan Bakar Nabati ( Biofuel) sebagai bahan bakar lain. Salah satu jenis bahan bakar nabati yang sudah lama dikembangkan untuk  menggantikan BBM adalah bioetanol (etil alkohol) yang dibuat dari biomassa (tanaman) melalui proses biologi (enzimatik dan fermentasi). Ada berbagai jenis tanaman yang dapat dijadikan sebagai sumber bahan baku bioetanol, salah satu diantaranya yang paling potensial dikembangkan di Indonesia adalah tanaman sorgum manis ( Sorgum bicolor  L. Moench). Menurut Sumarno dan S. Karsono (1995), tanaman sorgum



memiliki keunggulan tahan terhadap kekeringan dibanding jenis tanaman serealia o



lainnya. Tanaman ini mampu beradaptasi pada daerah yang luas mulai 45 LU sampai o



dengan 40 LS, mulai dari daerah dengan iklim tropis-kering ( semi arid ) sampai daerah beriklim basah. Tanaman sorgum masih dapat menghasilkan pada lahan marginal. Budidayanya mudah dengan biaya yang relatif murah, dapat ditanam monokultur maupun tumpangsari, produktifitas sangat tinggi dan dapat diratun (dapat dipanen lebih dari 1x dalam sekali tanam dengan hasil yang tidak jauh berbeda, tergantung pemeliharaan tanamannya). Selain itu tanaman sorgum lebih resisten terhadap serangan hama dan penyakit sehingga resiko gagal relatif kecil. Tanaman sorgum berfungsi sebagai bahan baku industri yang ragam kegunaannya besar dan merupakan komoditas ekspor dunia.
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 BAB II PEMBAHASAN Bioethanol adalah ethanol yang bahan utamanya dari tumbuhan dan umumnya menggunakan proses farmentasi. Ethanol atau ethyl alkohol C H OH berupa cairan 2
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bening tak berwarna, terurai secara biologis ( biodegradable), toksisitas rendah dan tidak  menimbulkan polusi udara yg besar bila bocor. Ethanol yg terbakar menghasilkan karbondioksida (CO ) dan air. Ethanol adalah bahan bakar beroktan tinggi dan dapat 2



menggantikan timbal sebagai peningkat nilai oktan dalam bensin. Dengan mencampur ethanol dengan bensin, akan mengoksigenasi campuran bahan bakar sehingga dapat terbakar



lebih



sempurna



dan



mengurangi



emisi



gas



buang



(seperti



karbonmonoksida/CO). Tanaman sorgum termasuk tanaman pangan (biji-bijian), tetapi lebih banyak  dimanfaatkan sebagai pakan ternak (livestock fodder). Tanaman sorgum manis sering disebut sebagai bahan baku industri bersih ( clean industry) karena hampir semua komponen biomasa dapat dimanfaatkan untuk berbagai keperluan industri. Pemanfaatan sorgum manis secara umum diperoleh dari hasil-hasil utama (batang dan biji) serta limbah (daun) dan hasil ikutannya (ampas/bagasse). Pada umumnya bioetanol terbuat dari bahan dasar pati-patian seperti singkong, tanaman sorgum, atau yang berbahan dasar tetes tebu, biomasa dan lain lain sejenisnya. Tetapi pada permasalahan yang akan di bahas ini, bioetanol dibuat dari nira batang sorgum manis, bijinya diproses menjadi tepung untuk menggantikan tepung beras atau terigu sebagai bahan pangan. Biji sorgum juga bisa menggantikan jagung yang banyak  digunakan sebagai bahan baku dalam industi pakan ternak. Daun sorgum dapat dimanfaatkan sebagai hijauan pakan ternak. Selain itu ternyata ampas batang sorgum (bagasse) yang telah diambil niranya dapat dimanfaatkan seratnya sebagai bahan baku pulp dalam industri kertas. Dalam hal ini pengembangan tanaman sorgum justru mendukung



program



pemerintah



dalam



rangka



ketahanan



pangan



(program



swasembada pangan) dan energi (program desa mandiri energi), selain itu juga mendukung pengembangan industri lainnya yaitu penggemukan sapi (swasembada daging) dan industri pulp (kertas).
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 Pada makalah ini kebun sorgum dikembangkan dalam konsep Cluster Agro Industri terpadu yang berkelanjutan dengan mengkombinasikan beberapa unit bisnis yang saling mendukung. Hal didasarkan pada potensi tanaman sorgum yang hampir semua komponen biomasa dapat dimanfaatkan untuk berbagai keperluan industri. Adapun bahan baku dalam pembuatan bioetanol adalah: Nira bergula (sukrosa): nira tebu, nira nipah, nira sorgum manis, nira kelapa, nira aren, nira siwalan, sari-buah mete Bahan



berpati:



semua



tepung-tepung



sorgum



biji



(jagung



cantel),



sagu,



singkong/gaplek, ubi jalar, ganyong, garut, umbi dahlia. Bahan berselulosa (lignoselulosa): kayu, jerami, batang pisang, bagas, dll. Disini kita akan membahas bahan baku yang digunakan adalah nira dari batang sorgum. Produktifitas rata-rata batang tanaman sorgum berkisar antara 30 –  50 ton/hektar, biji 4 –  5 ton /hektar dan daun 20 –  40 ton/hektar. Sedangkan untuk  –  25 kg batang sorgum (Yudiarto, M. A., pembuatan 1 liter bioetanol membutuhkan 22 – 25 2007). Pada umur 2 –  3 bulan dilakukan pengletekan daun (defoliasi) dengan menyisakan 7 – 10 – 10 daun segar pada setiap batangnya. Panen batang dilakukan pada saat – 18 minggu (112 – 126 – 126 hari), kemasakan kemasakan optimal, pada u mumnya mumnya terjadi t erjadi pada umur 16 – 18 –  100 hari. Oleh karena itu biji dipanen sedangkan biji umumnya matang pada umur 90 – 100 terlebih dahulu. Luas kebun sorgum yang dibutuhkan untuk mendukung pasokan bahan baku secara kontinyu adalah seluas 98,8 hektar. Tanaman sorgum minimal diraton satu kali dan dalam satu tahun dapat ditanami 2 kali. Keberadaan kebun sorgum tersebut selain dapat mendukung pasokkan bahan baku pabrik bioetanol yang berupa batang sorgum juga dapat mendukung industri yang lainnya. Biji sorgum yang dihasilkan diproses jadi tepung sorgum yang dapat dimanfaatkan untuk subtitusi gandum pada industri mie atau makanan lainnya. Daun dan ampas tepung sorgum yang berupa dedak atau menir dapat diolah sebagai pakan ternak untuk penggemukan sapi. Ampas batang sorgum ( baggase) seratnya dapat dijadikan sebagai bahan baku pulp pada pabrik kertas.
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 Proses pembuatan bioetanol adalah dengan cara memfermentasikan bahanbahan tersebut menjadi alkohol. Produk bioetanol yang memenuhi standar, hampir bisa dikatakan tidak mempunyai efek samping yang merugikan selama di pakai memenuhi kriteria. Ditinjau dari: 1. Proses pembuatan etanol: Pembuatan bioetanol melibatkan proses fermentasi yang menghasilkan etanol dan limbah organik. Selama proses pengolahan limbah memenuhi kriteria yang telah ditentukan, tidak ada dampak lingkungan yang akan tercemari. 2. Pengaruh



terhadap



pemakaian



bioetanol



pada



mesin.



Saat ini telah dicoba di laboratorium, pemakaian bioetanol sampai dengan 10% (90% Premium + 10% bioetanol). Hasil dari uji laboratorium menyimpulkan kelayakan pemakaian etanol sampai dengan 10% pada berbagai mesin otomotif ( mohon lihat tabel di bawah). Pemakaian bioetanol melebihi standard yang telah ditentukan dikhawatirkan



akan berdampak negatif terhadap material mesin, seperti karet dan logam tertentu yang ada pada mesin. 3. Pengaruh



produk



bioetanol



terhadap



sosial



dan



ekonomi.



Bioetanol dapat dikonsumsi sebagai minuman keras, guna menghidari penyalahgunaan pemakaian harus dilakukan “denaturalisasi “ produk den gan cara memberi warna khusus kepada produk bioetanol. Selain itu, untuk pemakaian sebagai bahan bakar disarankan sudah dicampur zat tertentu (misalnya bensin) untuk menghindari penyalahgunaan pemakaian. Sebagai bahan bakar substitusi BBM pada motor berbahan bakar bensin; digunakan dalam bentuk neat 100% (B100) atau diblending dengan premium (EXX) Gasohol s/d E10 bisa digunakan langsung pada mobil bensin biasa (tanpa mengharuskan mesin dimodifikasi). Dengan dipakainya bioetanol sebagai Bahan Bakar Nabati, Nabati, diharapkan akan berdampak  positif terhadap ekonomi rakyat. Dalam hal ini masyarakat dapat terlibat dalam proses pengadaan bahan baku, maupun memproduksi bioetanol dalam skala kecil.
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 Pengolahan Tanaman sorgum •



•



untuk pembuatan 1 liter bioetanol membutuhkan 22 – 25 – 25 kg batang sorgum – 3 bulan dilakukan pengletekan daun (defoliasi) dengan Pada umur 2 – 3 – 10 daun segar pada setiap batangnya menyisakan 7 – 10



•



Panen batang dilakukan pada saat kemasakan optimal, pada umumnya terjadi – 18 minggu (112 – 126 – 126 hari), sedangkan biji umumnya matang pada umur 16 – 18 – 100 hari. Oleh karena itu biji dipanen terlebih dahulu. pada umur 90 – 100



Persiapan Bahan Baku •



Bahan baku untuk produksi bietanol bisa didapatkan dari berbagai tanaman, baik  yang secara langsung menghasilkan gula sederhana atau yang menghasilkan pati. Persiapan bahan baku secara umum terbagi menjadi beberapa proses, yaitu:



•



Batang sorgum harus digiling untuk mengektrak gula



•



Pati dan material selulosa harus dihancurkan untuk memecahkan susunan patinya agar bisa berinteraksi dengan air secara baik 



•



Pemasakan, Pati dikonversi menjadi gula melalui proses pemecahan menjadi gula kompleks (liquefac ( liquefaction) tion) dan sakarifikasi (Saccharification)



Tahap Liquefaction sebagai berikut: •



Pencampuran dengan air secara merata hingga menjadi bubur



•



Pengaturan pH agar sesuai dengan kondisi kerja enzim



•



Penambahan katalisator dengan perbandingan yang tepat



•



Pemanasan bubur hingga kisaran 80 sd 90 C, dimana pati bebas akan mengalami gelatinasi, sampai suhu optimum katalis asam bekerja memecahkan struktur pati secara kimiawi menjadi gula komplek ko mplek (dextrin). Proses Liquefaction selesai ditandai bubur yang diproses menjadi lebih cair seperti sup.



Tahap sakarifikasi pemecahan gula kompleks menjadi gula sederhana, melibatkan proses sebagai berikut : •



Pendinginan bubur sampai suhu optimum enzim sakarifikasi bekerja



•



Pengaturan pH optimum enzim



•



Penambahan enzim (glukoamilase) secara tepat



•



Mempertahankan pH dan temperature pada rentang 50 sd 60 C sampai proses sakarifik  8



 Fermentasi Pada tahap ini, pati telah berubah menjadi gula sederhana (glukosa dan sebagian fruktosa) dimana proses selanjutnya melibatkan penambahan enzim yang diletakkan pada ragi (yeast) agar dapat bekerja pada suhu optimum. Proses fermentasi ini akan menghasilkan etanol dan CO2. Bubur kemudian dialirkan kedalam tangki fermentasi dan didinginkan pada suhu kisaran 27 sd 32 OC, dan d an membutuhkan ketelitian agar tidak  t idak  terkontaminasi oleh mikroba lainnya. Ragi akan menghasilkan etanol sampai kandungan etanol dalam tangki mencapai 8 sd 12 %), dan selanjutnya ragi tersebut akan menjadi tidak aktif, karena kelebihan etanol akan berakibat racun bagi ragi.



Pemurnian / Distilasi Distilasi dilakukan untuk memisahkan etanol dari beer (sebagian besar adalah air dan etanol). Titik didih etanol murni adalah 78 C sedangkan air adalah 100 C (Kondisi standar). Dengan memanaskan larutan pada suhu rentang 78 - 100 C akan mengakibatkan sebagian besar etanol menguap, dan melalui unit kondensasi akan bisa dihasilkan etanol dengan konsentrasi 95 % volume. DAMPAK •



Dampak positip-negatip positip-negatip terhadap lingkungan. lingkungan. Produksi bioetanol bioetanol dari tanaman dan penggunaannya pada mesin mobil akan menciptakan keseimbangan siklus karbondioksida, yang berarti akan mengurangi laju pemanasan global. Pembakaran bensin yang lebih sempurna ketika dicampur bioetanol 10 % saja akan memperbaiki kualitas udara di kota-kota padat lalu lintas. Di Indonesia hal ini menjadi krusial, karena aditif timbal (TEL) masih digunakan digunakan di luar Jawa-Bali. Tidak murah menggantikan TEL dengan aditif HOMC (High Octane Mogas Component) karena biaya produksinya sangat mahal. Pengalaman banyak negara menunjukkan, bioetanol menjadi pilihan yang paling murah.



•



Sisi



negatifnya,



produksi



bioetanol



secara



besar-besaran



berpotensi



menyebabkan penurunan keanekaragaman hayati melalui monokultur bahan baku berikut praktek-praktek pertanian yang merusak kualitas lahan. Ini bukan masalah baru dan harus diatasi bersama-sama agroindustri lainnya melalui penerapan penerapan pertanian pert anian berkelanjutan (sustainable agriculture) yang terintegrasikan 9



 dengan sistem bioindustri nir- limbah. Integrasi budidaya bahan baku dengan pabrik bioetanol dan peternakan sapi telah terbukti menurunkan biaya investasi, yang dapat menurunkan kapasitas minimal pabrik. Selain itu, penggunaan aneka ragam bahan baku juga tidak akan banyak berpengaruh terhadap investasi awal karena prosesnya lebih sederhana dibandingkan dengan proses fermentasi, distilasi dan dehidrasi.



GAMBAR TANAMAN SORGUM



Adapun tujuannya dari makalah tentang pengembangan produk biologi khususnya dalam bioetanol berbasis sorgum adalah: Memberikan Memberikan alternatif atau model dalam pengembangan Baha n Bakar Nabati (khususnya bioetanol) bioetanol) di d i seluruh wilayah Indonesia; Menyediakan Menyediakan sumber Bahan Bakar Nabati (BBN) sebagai bahan bakar alternatif  khususnya untuk daerah - daerah yang sering mengalami kekurangan pasokan BBM. Bioetanol dapat dimanfaatkan untuk menggantikan bahan bakar bensin dan minyak  tanah. Optimalisasi Optimalisasi potensi lahan marginal dan lahan di daerah beriklim tropis yang kering dengan mengembangkan kebun sorgum sebagai alternatif sumber bahan pangan, energi, dan mendukung industri lainnya; 10



 BAB III PENUTUP



A.



KESIMPULAN Kesimpulan yang dapat diambil dalam makalah ini adalah: Seiring menipisnya BBM, kita harus dapat mencari solusi untuk dapat



meminimalkan penggunaan BBM tersebut dengan cara mencari alternative lainnya dengan macam-macam produk biologi seperti bioetanol. Selain itu diharapkan makalah ini dapat memberikan manfaat yang nyata masyarakat disekitarnya, yaitu: Menyerap Menyerap tenaga kerja setempat dalam budidaya tanaman mulai dari pengolahan lahan, penanaman, pemeliharaan dan panen. Meningkatkan Meningkatkan pemasaran dan memberikan nilai tambah sorgum dan meningkatkan kesejahteraan bagi petani sorgum.  eekonomian program Keekonomian K progra m pemanfaatan ethanol/bio-ethanol untuk bahan bakar kendaraan



bukan saja ditentukan oleh harga bahan bakar premium saja, tetapi ditentukan pula oleh harga bahan baku pembuatan ethanol/bio-ethanol.  ampai saat ini belum ada sinergi yang diwujudkan dalam satu dokumen rencana Sampai S



strategis strat egis yang yang komprehensif dan terpadu, terpad u, sehingga akan timbul timbu l beberapa kendala yang harus diselesaikan. Menggerakan Menggerakan perekonomian lainnya yang terkait seperti: perdagangan sarana produksi, transportasi, dll.
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 B.



SARAN Agar kendala tersebut dapat diatasi harus didukung adanya kebijakan Pemerintah mengenai pertanian dan kehutanan yang terkait dengan peruntukan lahan, kebijakan insentif bagi pengembangan bio-ethanol, teknoekonomi produksi dan pemanfaatan bio-ethanol, sehingga ada kejelasan informasi bagi pengusaha yang tertarik dalam bisnis bio-ethanol. Untuk menghemat bahan bakar yang sudah mulai langka tidak ada salahnya bila kita mencoba alternatif lain dengan bioethanol salah satunya adalah tanaman sorgum. Produksi ethanol/bioethanol harus mempertimbangkan keekonomiannya dari dua sisi kepentingan, yaitu sisi produsen ethanol/bio-ethanol dan dari segi petani penghasil bahan baku.
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