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MENGENAL BENSIN

A. Apa S/h Bensin?

Bensin merupakan cairan vang smgal penting, terutan di zman modem
dengan mobilitas manusia vang sangat tnggi, Vitalnya bensin bagi
perckonomian suatu negara sama sepert fungs daral bagi cbuh manusia,
Tanpa bensin dan minvak solar (tnpa energl), dunia vang Kita ketaln
sekarang seperti berhenti berdenyut.

1. Berapa sih penggunaan bensin di negara kita?

Sepertt diketahnag, bahan bakar munyak (BBM) mengambil pors: 520
dalwm kebutnban encrgl nasional, Sebagtan besar BBM adalal bersubsid,
hahikan pada tabun 2006 besar subsich berjumlah Rp60,6 triliun dan sekitar
43% kebutuhan BBM dalam negen masih dismpor (Timnas BRN, 20006).
fada tahiun 2006 volume BBM mengalami penurunan dibandingkan
dengan talwm 2005 (abel 1), sebagar dampak Peraturan Presiden No, 5,
tanggal 30 September 2005 yang menaitkkan harga premium [88%, solar
20059, dan mumyak anah 28696,

Bioatano) Ubi Kayu: Bahan Bakar MasaDepan 1
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) di Indenesia lahun 2000—200g

Panggunaan bahan bakar minyak (BBM

Tabal 1
_——-——“rl'——_'__-_

Jenis BBM 2000 | 2001 | 2002 2003 | 2004 EEE;"-\\\
Premium 20 |13.067 | 13830 [14.847 | 18418 1{;5;-%
Minyak Thahi | 12458 |12.280 | 11872 11753 | 11846 | 1137 o
Minyak Solar 22072 |23.357 24.276 21?:; ? :}gg 27 .466 2,T’-Il“,
Minyak Diesel 1472 | 1434 1.360 - . gaz g
Minyak Bakar 6076 | 6159 | 8.256 6.216 | 5.755 4.803 4?1?

= —— Tl
--._‘_-‘-‘-‘\q

Sumber: Ditjen Migas, 2007
e Kiloliter (kI .
Catatan: - Satuan kiloliter () S vasLs sekitar 360,000 K

*) Belum lormasuk impar
B0% writuk solar dan 40% untuk minyak bakar

Rensin alan prenium merupakan BBM permghkat kedua terhesy
[T setelalr minyak solar dengan kebutubian yang men

dari tmhun ke tahung Dengan pertmbihan sebesar 7%, Depaney,
4 Minersl R memperkirakan kebuiulian hfmi;:,

Energi can Sumber Day
(premium) o Lyclonesia pada tahum 2000 sehesar 21 juta kiloliter,

9. Apa yang terkandung di dalam bensin sehingga menjadikan.
nya sangat penting?
Bensin mengndung energi kimia, Encrg i diubal mengach encrg pag
mekalui proses pembakarin (oksidas) dengan udara di daliam nesin atuy
motor bakar. Enengi panas ini menimgkatkan emperatur dan tekanan gy
padi ruang bakar. Gas bertekanan tnge tersebnt Kemudian berekspans
melawan mekanisme mekanik mesin, Fkspansi ita diubah olel
mekamsme fnk menidi putirn cratkshafi sehagai outpul dari nesn
ersebut. Selanjutnya, crnkshalt dilibnngkan ke sistem transiisi oleh
sehual poros untuk mentramsmisikan diya atau energ putamn pric K.
Fnergt ini kemudian dimanfaatkan sesuai dengan keperluan, misalng

itk menggerakkan roda motor atau mobil.

Secara sederhana, bensin tersusun dari hidrokarbon ranta Jurtss clengit
s kimia C H,_, mula dari C, (heptana) sampai dengan C, . Dens”
kata lain, bensin terbuat dan molekul yving hanya terdirt din elros
clan karbon saling terikat satu dengan lainnya sehingia membentuk o

2 Bioetanol Ubi Kayu: Bahan Bakar Masa Depan
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b puncats < :
Packe mesin yang “beres”, proses pembakaran oksigen akan mengubali
semia hidrogen dalam haban bakar menjadi air dan mengubah semua
karhon mengidi karbon dioksida,

3. Dari manakah bensin berasal?

Bensin dibwar dasi qoinyak mentah, vaim cairan berwarma hitam vang
dipompia dary perur bumi dan binsa disehot crude o, Caivan ini
mengndung hidrokarbon, Atom-mom karbon dalam minyak mentah

saling berhubungan, menhentuk mntai denmn pranging vang berbeda-
hed.

Molekul hidrokarbosn densn pamgang vang betbeda mennliki sifat dan
kelakoan berheda puli. C1 , (metina) memipakan molehal paling "rngin®,
bertambahnya swom C dalam rantai tersebut membuatnya semakin
“hert™. Empat molekul pernama ludrokarbon adalaly mesna, etana,
propas, ek buta, Pada wemperatar dan wekanan Kamar, keempatnya
benwiued mis dengan ok didils masing-masing 1077, 679 <13, dan -18°
C. Beriknmya, dan €, sampat dengan € berwajud cair dan mulka dan
C,, ke atas herwupe padat.

Bertmbal panjignya rantad idrokarbon akan memikRin ik didilnya,
sehimgea kitn bisa menusabkan hudrokarbon i dengne caa disalasi,
Pransap imlabyvaimg diteraplan di penglaga nonyak ok menusahikan
Berbagai Trakst hidrokarbon dian minvak mentaly, Secar gans besar,
proses vimg berlimgsung i datam Kilang mmyvak dapat digolongkan
mengads 5 bagan sebagn benkuo
— Proses distilast, vain proses pessulingn berdasarkan perbedaan tink
didile, Proses i berlangsing di kolom distilasi avmoslernk dan kolom
dhistilist vitkum,
— Proses konverst, yanu proses untak mengibah ukusn dan strukior
semvawa Indrokarbon, Termasuk dalam proses w antiar L
+ dekomposisi dengan car perengkahan termal dan Kaalis (dherzad

andd catahive cracking,

Bioetanol Ub Kayu Bahan Bakar Masa Dapan 3
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anifikasi melalul proses :dl-‘.il:tti t!:'ul puﬁmuﬁsi!ﬂ, clan

roses Isomernsist dan catalvtic reforming,

sitnesil)y dimaksudkan guna menviapkan ik

diokily lebih Tanjut dan diproses ’T\Enja:;
I

< alerst melaha p
Proses pengolalian (72
kst hidrokarbon untith

produk akhir,

Formulasi dan pencampuran (Mendding), yatu proses Im”m‘“nur.,,,

(raksi-fraksi hidrokarbon dan pﬂmmhuhfm baban aduif ungy}
mendapatkan produk khir dengan spesikast tertentu,

Proses-proses lainnya, meliputi pengolahan limbah, Proses
penghilangan air asin (sour-waler SUIpping, proses pemerglel,,
kembali sullur (sulphur recovery), proses peinanasan, pryg,

pendinginan, proses pembuatan hidrogen, dan PrOses-proges

pendukung lainnya.

Gambar 1. Diagram proses distilasi atau penyulingan minyak menlah dalam kolom distilasi

4.

Di Indonesia terdapat beberapa bahan bakar jenis bensin
yang memiliki nilai mutu pembakaran berbeda. Nilai mutt
jenis BBM bensin ditentukan berdasarkan nilai RON
(research octane number). Sebutkan)

Ptrefnium (RON 88). Premium adalah bahan bakar minyak jems
cistilat berwarna kuning jernih. Warna tersebut akibat adanya Z
pewarna tambahan (dve). Umumnya, premium digunakan unth
bahan bakar kendaran bermesin bensin, seperti mobil, sepedamo”

4 Bioetanol Ubi Kayu: Bahan Bakar Masa Depan
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— Pertamax (RON 92). Pertanux ditgjukan untuk kendaraan yang
mensyaratkan penggunaan balan bakar hevoktin linggt dan tanpa
timbel (eenleaded, Pertamiay juga divekomendasikan untuk kendarwan
vang diproduksi di atas talun 1990, werutima vang telah menggunakan
teknologi setara dengan eleetronic fuel iyection dan eatalyiic
comerters,

— Pertamax Plus (RON 95). Jenis BBM ini mempiinyai nilai oktan
tnggi (95). Pertamax dan Pertamasx Plus dipasarkan sejak 10
Desember 2002, Peytamax Plus ditujukan untuk kendaraan
berteknologi mutakhir yang mensyaratkan penggunaan bithan bakar
beroktan tinggi dan ramah lingkungan. Pertamax Plus sangat
direkomendasikin untuk kenduraan yang memiliki kompresi ratio
lebili besar dart 10,5 dan mengmmakan eknologi electronic firel
mypecton (EF1), variable valve giing (VVT- pada Toyola, VVT pada
Suzuki, VIEC pada Honda, dan VANOS/ Vilvetronic pada BMW),
turbocliugers, sena catalvie converters.

Nilai oktan,
Staslun pangisian bahan
N bakar telah mencantumkan
4 bitangan oklan BEBM bensin
, 4 di papan namanya
-

Bloetanol Ubi Kayu: Bahan Bakar Masa Depan 5
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Ll iso-okLin (C) ying terdagyy dal.
sensin diluni oleh i““"*luilu;i,,
atau dikompres f;, n

5. Apakal oktan? :
O - s ol

; ' lrllnk;mk.uuhilln. . |
" i hesars |

bahar bakar hensin, SeciTd = <ilat talian digebuk
"unu't]-hr]llilﬂil. lm—ul;l;m berstiat & Carspll SO Normial

fume terkel npa piengalani pembskirait tl\ l - "h"'l-"huh
vl W ' : qyatt 1soe0RE ki

l i karakteristk Derlwain dengan iso-oktan, yikn iy,
NPT = e sedikit

erbyakar spontan meskipun s itehan sed

11 Derarts mutunyi semakin bagus, S“I"Eru'

kit i
nis bensin hl‘.:l'bﬂ]il-bm]a

Senakin ungs kg ©

. L [ J I i) 1

relal Kita bahas di atas, nilai oktan W] JL] k kni
e tkean dalam dua angia, yak

Penentuan angka oktan diwiudkan dulam dua angka, yakng resegpq

o octane mumber (MON). Angka iy

amiber IRON) dan moto |
nesin yang dischut eoorporative i

reseaich (CFR). RON diuy pada mesin dengan putaran 600 rpm day
lar 125° F (51,67 C), sedangkan MON diuji pada putaray

« 17 (37.8° C). Dengan kata lain, RON
gendaraan biusa

eacfane
diperoleh dari pengupan pada 1

suhu udara
900 rpm dengan suhu 100
memberikan gambaran mengenal uijuk kerja dalam pen
sedangkan MON adalah wijik ketga dalun kondisi pengendarain yang
lebil bersit. Bilingan oktan di pisaran merupakan rata-rata armats dan
RON dan MON. Misalisya, bensin hasil tes berskala 90, Imi berartt selan

dengm 90% iso-oktan dan 10% normal-heptana.

6. Mohon diperjelas tentang kompresi P

Pada tahun 1876, Nicolaus Otto berhasil menciptakan motor gas bersikius
empat langkah yang menjadi prinsip kerja motor bensin saat ini. Di dalam
motor bakar, campuiran udara dan bensin dalam bentuk gas ditekan atl
dikompresi oleh piston hingga volume terkecil, kemudian dibakar oleh
[.'II:ITI]{H!I api yang dihasilkan busi. Karena itu, motor bensin disebut s
spirk ‘5"{”"?{‘ engine, berbeda dengan motor diesel yang diseht
COMPIESSION gution cugine,
Karena besary ‘e
arcna besarnya lekanan ; - :
e wan mi, campuran udara dan bensin bisa ifﬂ"“
cara spontan sebelum percikan api dar busi . 15
vapi dari busi keluar. Jika campur®

Bioetanol Ubi Kayu: Bahan Bakar Masa Depan
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i terhiakar Karena tehanan vang tingg (bukan karena percikan api darn
busi), akin tenaci Knocking (emban aun proses sgedvh dalam tesin,

Anocking int menyehabkan mesin cepit rusak sehingga sebisa mungkin
harus dibundan.

e
Naken &3 i l
(_\ Busl ”‘ (camshaft] ("\ q | 2 % i
r | 3
1n A4 P LV < 2.5
E .ﬂ‘ P4 , ) 4 o =
VI, LK \ * Tl noe |
'H.ﬂu: N ‘}I,"l-—-.-r I'I'L'l!ﬂﬁ-‘ "-.L : ..f - ' -: E:. ;
boan; :59 p— '. u.if &2 2
' | Cameuman | _ =l P = =1
bahen bakat , ™ n Ei
wdara p=—— = == i
= [ . - 12 3
Langhah | =¥ Ao l
i ' srprest
hisap ,-"" i HTGTES
4 - - \
Dntrg - f
i} (o bak
I. _.’-—I1|q\“\.\-\k;i 5”?&5‘3
ALl L " Pisten ] Motor bakar empat
: 2 ] ; - SN langkah.

-~ / , L § Langks Saty sivug memerduien
teeg i bamorcy empa! kali langiah lorsk atay
ston cua kall putaran posas

\ ( engkel, Cangan fangkah kefa
= “ N = = N -2 szbaga teriat
’ . Gambar & Lsngian
Gambar a m‘ﬂﬁ " Gambar: b Gamtart. gm ﬁng
yang g:cahului langkah
LG awa alonsa sy ROmpies: dan eRsEans

7. Jadi, kita memilih bensin harus sesuai dengan karakter
mesin?

Benar. Tujuanma agar pembakaran berlangsung sempuma, karena semua

bahan bakar harus habis terbakar schingga pemakaiannya menjadi

chonomis dan s buang udak menvebabkan pencemaran. Tidak ada

manfaatnya pha menggunakan bensin beroktan ungg pada mesin komprest

Sipetanc! Ubi Kayu: Bahan Bakar Masa Depan
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Jin tidlak ckonatis JUgt berbahina Karena begg, I

(i sering mengundung timbel }‘i!ll}', nmnryclmhk:'m Pencenyy, ,:f%‘ﬁh
Hal vang sami jugi berfuku sel m]lklij'il.‘_ltkﬂ nesa Im'rkﬁlmlfﬁsj"i.ja'l
l[ihu‘i ensin beroktan rendab dapal nw:mnlmllf:m biahaya k"“‘wxal Ly
tiddak terbakar sempurna. Ada yang terbawa ke pipa buangay, dan g "
di knalpot. Hal mi bisa didetekst dengan kelmmya bau gy, "“lnpjah
perti bau (elur gosong. Panduan di @alye] 9 “‘L'lnh:ﬁ
iy

rendaly, sel

moncong knalpot, se
Ancli antuk memilih hensm yang fepat

Tabel 2. Rasio kompres| dan angka okian

Raslo Kompresi Angka Oktan
5:1 72
6:1 81
7:1 87
8:1 92
g9:1 96
10 1 100
111 104
1241 108

B. Bensin Pencemar Udara

1. Sering dikemukakan bahwa bensin adalah salah satu
pencemar lingkungan. Benarkah hal itu?
Bensin adalah senyawa hidrokarbon vang berisi hidrogen dan atom kate®
“ada mesin yang “beres”, oksigen mengubah semua hidrogen dalam ]ﬂjwn
bakar menjadi air dan mengubalh semua karbon menjadi karbon dioksi™
Kenyataannya, proses pembakaran ini tidak selamanya berlangV®
sempurna. Akibatnya, mesin mobil mengehiarkan beberapa jens i’“'”'wz
berbahaya, seperti hidrokarbon (HC), oksida nitrogen (NOY). wﬂ'
monoksida (CO), oksida belerang (SOx). partikel debu halus (PM, ) e

vang paling berbahaya adalal umbel (Ph).

Bioetanol Ubi Kayu: Bahan Bakar Masa Depan
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Senvawa HC dilepaskan udarn kavena molekul ini tidak terhakar
sepenuhinga. Jika Deveampur atau bersentuhun deng oksidie nitrogen
dan matahan, hidvokarhon berubali bentuk mergaciasap vang mermedilikan
mat. menssng engeorok, din saluan persapasan,

Rarbon monoksida juga produk dari pembakaran vang tidak sempurna,
Jikaterhirup manusia, gas ini sangt memenganthi distribusi oksigen darah
dalam jantung. Gas CO mudah sekali menyatu dengan Hb daraly,
meskipun dalam kadar vang rendal. Ini terjadi karena zat best (Fe) dalam
Hb memicu diva tarik CO menjadi 200 kali lebih besar daripada daya
tarik O,. Peningkatan CO dalam Hb (di dalam darah) hanya sampai 99%.
Dalam waktu 1=2 menit bisa menimbulkan kekurngan oksigen di jantung
serta terhalangnva penambahan oksigen di pembulub darah koroner.

Pada tahun 1994, Bank Dunia
melaporkan telah tergadi 1.200 kasus
kematian prematur dan 32 juta kasus
penvakit pernapasan di Jakarta
(Rompas, 30 April 2007). Data Tim
Studi RETA, Mult-sector Action
Plan Group on Velicwlar Emission
Reduction for the Greater Jakarta
(2002), menvatakan bahwa beban
sosial akibat pencemaran udara di
DKI Jakarna mencapai Rpl 8 triliun,
Direktur Wahana Lingkungan
Hidup Indonesia (WALHI)
memperkirakan beban  biaya
pengobatan warga sebagai dampak
polusi akan naik menjadi Rp4,3
triliun pada @hun 2015 (Kompas, 4
Januari 2007). Di Surabaya, biava
penanggulangan penyakit akibat

Gambar 2. Dampak emisi bahan bakar terhadap Kesehatan manisia

Bioetanol Ubl Kayu: Bahan Bakar MasaDepan 9
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Fierpmsi:aknnrrﬁm:ﬁ'_l ativ

tpl trilivn per mhun, Estingg;

potusi udara paca tahan 2003 m".ml.;‘]“: 11 i Hidup Bappenas bahy

Tain ehikenmikakan oleh Direkius Lngsuis oy kenearsun b
: : orenatan kendarian Loy,
komdisi perkoun yang kerap kali macet ,LHL,I:.IEI hisa :11L‘Illhl..'l.ll='.iii'l;
sekitar 40 kim/fam menyehabkian X lk: T}lh: m'lu;r 2000). Secary
J - ¥ st =, . LU

arieulh  Bipdn o tnhin (Iommpris, i= . .

b o jerldap keschatan dapat dilihat di gunbar
Jam buku Menghasilkan Brodicsy)

gy BB, halan 110=115.

s Desar, dampik s buaig
2 dan Ancla bisa membica lehily et i
Muraly: Mengsiasi Polusi dan Ke Janki

ya adalab timbel (Pb). Penelitan

9. . ing berbaha
Unsur yang paling be dalam dosis yang rendak,

kedokteran menunjukkan, meski . 258 e
tetapi bila paparannya sangal 1ing'g|11 racun ini  bisa
mengakibatkan kerusakan di otak, ginjal, dmf e
gastrointestinal. Mengapa bensin mengandung tmbel?
Pack thun 1921 di USA, timbel ati tnah hitam dalam bentuk s euf

Jeaed (VELY pertama kali ditenmkan Ly dicampurkan dalam bensm olely

Thomas Midgley di pusat riset General Motors. Timbel, dengan numug

kimia (C,H,) Ph, vang ditambalikan ke dalam bensin temyata memiliki

vz fungzsi, viitu sebagai Ditan adil untuk meningkatkan nila oktan balan

bakar vang bermutu rendah, Guianya intuk mengurang letupan di dadiun
mesin atau menghilangkan proses nocking (ngelitif) panclit saat proses
pembakaran. Timbel juga memiliki Kegunaan sebag pelumas antaim
katup mesin dan dudukannya Jadi, umbel hermanfaat mempertabankan
wimur mesin mobil, Timah hitan vang dicampurkan daliun bensin daprat
membentuk bantalan empok bervwarna hitun, sehinggn dudukan kaup
miesin tdak cepat aus, Daipaknya, mesin menjudi awet dan tadan lama,
tetapi berdampak neganl bagt keschatin manusia.

J. Yuk, kita membahas lebih jauh dampak negauf timbel atau
plumbum (Pb)!

Ph vang miasuk ke didun tubuh kita sebagian besar digmbun dakua tulang.

Saat kita mengalami stres, Ph diremobilisast dari tulag g dian muasuk ke

peredaran darah selingga menimbulkan asiko tenadingn peracunan.

40 Biocetanal Ubi Kayu: Bahan Bakar Masa Depan
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Pemmbumiun Ph mermpunyai dampiak jangka panjang. Perggaruly Ph dimulai
dan jinin dalim kandungan sampai kepada orang wa, Hampir semua
organ tubuh dipetsaruhi timbel. Dampak st udak hanva bersantung pada
kackur dan bumanya seseorng terkena racun Ph, mclainkan joga pada umur
sescorang, Nakin mudi umur seseorang, makin serins dlampaknva Janin
cian it sangat peka terhadap keracunan Ph.

el vangg ditmibon dalam wiling seoring peretnpttian dimobilisast st
pevempin i menganduig dan nasuk ke dalim peredasm daab, Dar
peredaran darale sang ibo, Phomasuk ke janin, Serelay Talor, Dl
mendapatkan asupan vmbel terassmencrns dan adara melali
pessiguisianinya i g susi b, Bl mempaai hebiasan menssukban
Jank ke dation muluinva vang kemungkinan tereenir debn vang
mengmding tmbel. Keselatan gnin dan perombubsn alig engsgas,
Karena tbel mengliombat sitesis sel darali meril, Anenna
meninghatkan ristko Kenmasan halita,

= PR % ==

(Bt Lomon Foo CAP-S«ma Cominct]

Bicetanol Uty v Bahan Bakar hMasa Capan

Anak-anak berisiko

tinggi terhadap
keracunan emisl bohan
bakar. Makin moda i
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" wehambin lu-rkt‘ltlfﬂl MATL R L (S aral. .'Tullnli; m:l;l:hmhni .

T MuA R ) ; ‘- ; '
o ‘."“' ik, sukir heagar, dan I“‘""m“*'_" ingkat 1Q. qu"l X .
penyakit peurolis, s ! o iadi 20 gl mem s

atan il dan _ RS
| dak b1 e, P meningkatkan tindakan Knimiyy P
l-l ] = i . .
akat s,

kadlar imbe
rtta-rata 2 pomt. 1
dilaporkan puli menied el
Pl mepggangss sistenn reproduksg, Sikly,
ach tdak e, Risiko Lr’-‘:“"ﬂl!au
psthor lnhrmva bava oy haisa,

Ll perempuan dewasd,

menstruasi tergangs dan men)

ke mieninghat. Phijins "“""“'l"'“‘“”_' Ao
i 3 - kg LTG5 L ll‘ L ¥ = o inaiil
berat nonmal, Selapumsa, ll'llilnllﬂlll-l“ Doave Tersgnnggun, Dadka o, I"'“-lh

Liki-laki, P menggangau sistem reproduksinya, Jup,,

normal. Pada |
spermi vang diproduksi berkorang. Rualitas spevrma menunin degg,

ferbentuknya sperimi Great, Sper ol membawa nsiko lalumy
cavat, Pria vang darahnva tereemar Ph mengaame peovrman Iibido ay,

gniraly seks dan dapat menvelabkin chslingst ere kst lervedmn disimctog,

Pacln Linsia, Ph mempercepal proses peniiun iy memperpendek amge

Kita melihat di tepi jalan, scjumlah polisi Ialu lintas termasul
polwan  menggunakan masker atau penutup hidung. Demi
kian pula sejumlah pengendara sepeda motor, Tepatkah tn

4.

dakan mi?
Schenarnva Kurang tepat menanghal mmbel demgan masker, karena Phil,

berbentuh molekol. Tahi, penutop hidung dan kaun ndak Danvak bergua
untuk menabinya Masker puga tedak mampn menanshol polutan, kasena
masker hanya elekol unik partikel herukuran 10 mikron, Padahal.
iy partikel polutan berukuran 2.5 mikson.

I

Sckitar 70 tmbel vang terKandung dakiun bensin diemisikan melal
knalpot. “Tatkala timbel telah berads d; mdara, konsentrast 1 pem’
I_u*n.l:uuimk terhadap peninghatan kadar tmbel dalam darah antara 2.5~
23 pdl Gembang batas mennurt WHO adalah sebesar 10 At L

Pengamatan pada taliun 200 menunjukkan habwa konsentrasi tmbel di I
wdarm kota Bandung sebesay 2-3.5 ngm denisn dampak 65% annak-anak
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usia sekolaly memiliki kadar timbel di dalam darah elah di ats 10 pe/dl.
Penelitian UNPAD menunjukkan bahwa di Bandung 469 polisi lahu lintas
dan 30% sopir angkot memiliki Kadar Ph dalam darah sebesar 40 pg/dl
darah, Yogyakara 2 pg/m?®, Makassar 9 pg/m® (dampak 90% anak-anak
usia sekolah memiliki kadar imbel di dalam darah telali di aas 10 pg/ell),
dan Semarang 9 pg/m?, Hatl yang sama dilaporkan teradi di kot Surabaya

dan Surakarta,

|
|
"
' i
P 1
2 ’
-

TT_

Penggunaan masker.
Hanya aleklil untuk
manangkal parikel polutan
hingga berukiiran 10 mikron

Tulak hanva itu, tmbel tLLI.uu utdara nu:ugu..ndnp t[: I}t:l'II‘HIL‘hIH tanah,

daun, dan Tantai amah. Penelivan menunjukkan bahwa sayuran yang
ditanam di tepi jalan mengandung tmbel. Organisasi Pangan Dunia (FAQ)
Juga menyatakan bahwa makanan yang dijual di tept jalan mengandung

tmbel hingga di atas ambang batas.

C. Upaya Mengatasi Polus)

1. Syukurlah bahwa upaya penghapusan bensin bertimbel me-
lalui Program Langit Biru, yang dimulai sejak tahun 1992,
secara bertahap direalisasikan. Apa saja yang telah dilakukan

pemerintah?

Binelanol Ubi Kayu: Bahan Bakar MasaDepan 13
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L] Iil[‘.

Tahun [oup=1996 - 1.5 «'hter.

< 1.0 whier.
« Tabun 2000 : 0. T.;r'lurr. | )
— Penggunaan aditil metlyd rertery !’_"'E'f _d-m"r {:ﬁl I'BE) Uy
mengganti TEL. NMBTE ‘"'“F“" senyvawi organik h["'“k&iqu“
{oksigenat), Jika bahan i tiun_mh:lhk:m ki bensiy, ki
meningkatkan pembikiran hensin karene lm-ugm!.hmg “-I'*?Fii.:vu
pambain. Dampak Bagntannya akam lm-m.-::].u-.u.m CHnisg bl
btk seperti karhon monnohsica f('.‘“l. Kita duly ety
Lensing promix yakni berisin her=RON 88 ving ditanly), e

AMTBL,

< Tahun 19971 998

9. Saat itu MTBE dirckomendasi karena lehil Fitmah
lingkungan dibandingkan dengan TEL. MTBE digunak,,
di Amerika Serikat, Eropa, scjumlah negara di Asia sepert
Jepang, Korea Selatan, Taiwan, dan lain-lain. Mengapa Liy;

MTBE tidak disarankan?
Penelivian lebils Tt mendapakan data balnea MTBE merpakim s

yving tdak mengalini perombakan (mondegradable) dan Dersifin sangi
Riclrolil (suka i) sehimgg menceman air b, datenn, dan badan g
Limya, MOUBE memhent vasi i b vang sangat tidak enak oy air.
MTBE juga dicurig seligni 20 vang Kaesinogenik. Negara bagan
California telah melwang peranaan MTBLL Banvak negara menghali
Langkahr Calilormia.

3. Apa tindakan selanjutnya dri pemerintah terkait *Program
Langit Biru™?

Dalam wpaya memperolel bensin bebas timbel (unfeiaded gasoln

pemnerntal menctapkan penggunn higlt extane motorgas conprne

(HOMC). yaknn bahin bikn pembuatan bersin (prenium) vang prenulik

oktan tngsl. Penggunaan bensin bebas bl diberlakukan secd?

hertahap,
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— Jabotabek (sejak 1 Juli 2001) dengan jumlah 269 dari kebutuban
bensim nasional.

—  Cirebon (sejak | Oktober 2001) dengan total kebulian 2,19,

—  Bali (sejak 20 November 2002) dengan total permintaan 4,5%.

—  DBatam (sefak 28 Juni 2003) dengan jumlah permintaan 0,995,

Dampak positil” hal ini ditanjukkan dengin angka konsentrasi timbel di
ucara ambien di Jabowbek pada tahun 2000 (ensin masih bertimbel)
adalaly 3,50 pg/m?, wrun drastis setelah 3 bulan dibapuskannya bensin
bertimbel menjadi rtaerata 0,2 pg/m”, Pada tahun 2001, sejumlaly 35,49
anak-anak di Jakarta memiliki kadar timbel dalam darhnya melebibi
ambiang batas 10 pg/dl Pada i 2003, hasil penelitian Ul menunjukkan
bathwa di Jakarta lebih dan 309 anak sckolah masil memiliki kacar timbel
melumpaut ambang badas, meskipun bensin di Jikarta sucah hebas timbel.
Rupanya kendaraan dari luar kota masilh memberi sumbangan yang
signilikan bagi pencemaran udara di Jakarta, Namun, angka persentase
i turun drastis menjadi 1,3% setelah 3 ahun bensin bertimbel diliapuskan.

R (D
¥ K==d
L ""'"-Il"lf
A
i =% o
IS e

1= ‘:' b ..: F "" ui"\-w‘].

}I.i-.l-—' h".li; % |'|'||",EJ': J-u_

el st quu J:lr iy mﬂm P ok b
(ASTE encemar udar

& & ,; pencemar udara (ISPU).
- e TV '--_.-_""=,-\. Tidak banyak masyarakat yang bisa
ST R " - membaca papan ISPU dan memahami
TR Pl s Ot s S - arlinya, sehingga dibutuhkan upaya
I LA b R e . sosialisasi yang berkesinambungan.
e, +,3.,[:_1}'r; -4 ‘T Pada akhirnya, masyarakat dapat
e *.‘I-xﬁ"' S0 = %L mengeriapa yang harus mereka
+ 4 ag N RV P ."-gﬁ';n Lo Tl lakukan berdasarkan infarmasi yang
e S s DTS ES Tl v tertera di papan tersebut

{Sumtar, Lomba Fole CAP-Swiss Contact)
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16

: Pertamina menyuplai bensi,
Indnncsia?

06 melalul surveinva di 2¢ Kot
pahwa raterata Pb dadam bensin di tahun 2(}_{“}3 sebesyy
0.001347=0,161 w1, Padahal, survei serupg 4
L Pb schesar 0,133 g/l Artimya Ph ey

4. Benarkah sejak tahun 2006

bebas timbel untuk seluruh
Ya. Indonesia Fue! Quality Heport
mengemukakan
0,038 g1 dengan rentang
mhun 2005 mendapatkian ang
turum 0,005 g/ atau <7 1%, Bt

Menang sejak Juli 2000, rujuh Kilang Pertamina telah memproses HON e
- bensin bebas iimbel. Berdasarkan SK Mente;
Pertambangn dan Energi No. 1585.k/32-MPE/1999, tanggal 13 Okiobey
1999, maka pada 1 Januvari 2003 Indonesia harus sudah udak dipasok
bensin bertimbel, Pada prakiiknya, Indonesti bebas bensin bertimbel bany
pada Juli 2006. Seperti kita ketahui, kualitas BBM sangat berpengaruly
terhadap emisi vany dihasilkan. Semakin tinggl kualitas BBM. semakin
kecil emisi berbahava vang dikeluarkan dari proses pembakarannya,
Namun, pastinva HOMC lebih mahal. Di masa lalu dalam upava negara
memperoleh devisa, Pertamina menjual erude ot berkualitas tingg dan
menukarmva dengan crude off dari imur tengah (middle eas) yang murah

tetapi memiliki kadar belerang tinggi.

untuk memperoleh

Deputi Direktur Pemasaran dan Niaga Pertamina menyatakan bahwa
harga jual HOMC sebesar 1'S$90, schingga penggantian timbel dengan
HOMC membutuhkan biava sekitar Rpl,5—Rp1,8 triliun/tahun,
Dampaknya, keuntumgan Pertamina tanin sekitar USS11 juta/bulan atav
sekitar Rp9Y milvar (Koran Tempo, 20 April 2007).

Standar bensin RON 88 vang diedarkan di Indonesia tereantum di tabel 8

dan untuk mengetahui baku mut P :
dilihat di tabel 4, utt bensin di sejumlah negara Asia dapal

Bioetanol Ubi Kayu: Bahan Bakar Masa Depan
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Tabel 3. Spesifikasi bahan bakar minyak jenis bensin B8

Batmson Metoda Uji
No.| Karakberistik Satian Tatipin Timbol Burtimbal
Min Muhs Min Maks ASTM Lam
1. | Bilongen okions
Angha Oklana Risel (RON) RON 88,0 . BEO - D2605-66
Anpka Ohinna Maolor [ROMN) dilaparkiin wilapakan [2P00-65
2. | Stabiitas okukdn (Porode Indubaly | Ber 360 . ETrn) - n575-89
1 | Korcungan sullr * mim [Tk - 005" D2622:98
4. | Knndungan mba (') al 0013 - 0,3 0323707
5. | Distilasl
V0% vet_pengunpan 'c - 4 - T4
50 vd_pengunpan ‘c B8 125 B 125
Bi0r% . pongunpan * 160 180
Titik iy mie C . 215 = N5
Rusidy % ol . 2.0 20
6. | Kandungon chgen % mim - 270 2.7 DAB15-S4s
7. | Washid gun mag 00 mil . 5 5 015199
B. | Tehananuap kPa - v - f2 D5181-89 atoy D323
8. | Borat jonds (podn subu 15 °CY Egim® s T8O 718 T80 D405 2.80 otou 1298
10.| Keros! biloh lambagga Mell Kl 1 Kaolas 1 D4 20-04
t1. | Docldr toal Meoatit Megalil 1P
12 | Sulfur mercapian % masan . 0, i . 000z paz2?
13. | Penamgdan visunl Jemaily gan ietng Jamih dan lasang
14. | Worna Masah hierah
15, | Hardungan pewnna glt0o | 0,13 0.13
16. | Bau Dopnt dipsarsaron Dapat dipasarken
Keterangan,
Y Balasan 0,005% m/m selara dengan 500 ppm.
% Bila digunakan oksigenal, jenis ather lebih disukal. Penggunaan etanol
diperbalehkan sampai dengan maksimum 10% volume (sesual ASTM). Alkohol
berkarbon lebih tinggi (C>2) dibatasi maksimal 0,1% volume. Penggunaan metanol
tidak diperbolehkan.
Catatan Umum
1. Aditif harus kompalibel dengan minyak mesin (lidak menambah kekoloran mesin/
kerak).,
Adilif yang mengandung komponen pembentuk abu (ash forming) tidak
diperbolahkan.
2. Pameliharaan secara baik untuk mengurangl kontaminasi (debu, air, bahan bakar
lain, dan lain-lain).
Bioetanol Ubi Kayu: Bahan Bakar MasaDepan 17
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Al = e
A ol g . ~
A Dk b barstn b soj T
Tabal 4 (hah | ot Okslgjon ; “"“ﬂu
| [l ":';., (%) W omim makg r;hﬂ P,'l“
| NEGARA Vi) '“l':::.;"'“ by MY = T ™
\ nid UL " fa.
LY E s ke wlimdm il " I
Ssndaiasa bams ) berlahu . |_ — 1" 2‘? \\\
Labnguin 0% 0 B ] n.l
Mmoo Vaspuachin b utin ] b
Somagiine oy b il Do —— p— ——
Lt NNt - -\ﬂ“\\
— - _‘—--.-_'I_:?Iln‘ "
[ LTTNCPCS N L 1 - = ’ < -l
. 1h L — . |
| Kot ARERT e K 1" 27 —}\1
Has g Cmp it = I_‘_'ﬂ__ e 2.7 _\r\\_‘
. E— N — 1 f.' L‘_ﬂ] [
| s o | vew } 2.0 (protrin) ypdl
| VAN Wb ORIy 2000 . o ““‘-?-H-\
— ! s ke \
| Sy 0 (8] - = p i ‘—-—?_\
| WUriyaka i 1.500 ~
'T' i - 2 b 4] = -
Eoom = ,
= 0 | 00 2.5 40 e - N
A = _--‘-"""""w
Singoun i} = )
= P 45 - 27 =
3n Lanka ] 1.000 —_— |
‘ - qu u P‘
Ll Tagnes 0 1o
Tho 0 500 i ¥ : 1—=2% 5
it - N o —
Vietiam 1] £ D00 10 000 -] - __'____‘l
Keterangan:

" Kadar sulfur di Delhi, Mumbai, Kolkata, dan Chennal adalah EQL‘I ppm.
~Kadar benzena ~ 3% di kota besar dan 1% di daerah ibu kota negara.
RVFP = Reid vapor pressure (kadar baku tekanan udara gas calr absolul pada suhu

37.8° C atau 100° F dalam satuan kiopascal)

3. Selesaikah masalab polusi udara, khususnya di DKI Jakart
atau Jabotabek sebagai wilayah dengan pengguna BBM

terbesar di Indonesia?

Tampakaya belin, karews Orgnisasi Keschatan Dunia (WHO) talun
2006 menempatkan wdara Jakarta terbundk ketigg i dunia setelth Meksko
City dan Bangkok (Kompas, 16 Jamuari 2007 din Indo Pos, 8 April 2007
Lehih lanjut, Harian Kompras (23 Janari 2007) mennc seprnjang il
2006 kualitas uckara i DK Jakarga memburak dibandingkan dengan tah

20000 dan 2005, Julali s

talton 2006 ackalaly 51 hagi, Pasaliya, pada tilun 2004 din 9005 jumlah

18  Bioctanol Ubi Kayu: Bahan Bakar Masa Depan
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hart tidak selat di bawah 50 han. Indo Pos (8 April 2007) memaparkan
data bahwa pencatatan kualitas udara Jakarta pada tahun 2006
menunjukkan jumlah hari dengan kategori baik sebanyak 45 hari atau
12%, Kategori sedang 266 hari atan 739, sedangkan kategon tak sehat 51
bt atau LA96, Artinga, masvarakat Jakarta hanya menikmati udara bersih
sckitar siuu setengah bulan dalam satu @hun, Mengapa?

Up petik yang dilakukan Badan Pengendalian Lingkungan Hidup DKI
Jakawta packa September 2006 mendapatkan bahwa diri 86 kendaraan
berbalan bakar bensin terdapat 10 kendaraan tidak lulus, sedangkan dan
14 kendaraan berbaban bakar solar terdapat 13 kendarman yang tidak
fulus. Int menuukkan kendaraan berbaban bakar solar masih sangat
berpotenst mencensan udarm Jakarta, Padalyal, uji petk i dilakukan pada
kendaraan pribach, Bagaimana dengan emisi bus-bus besar?

{Sumber; Lomba Folo CAP-Swigs Conlacl)
(T iR :L/_‘,",-ﬂ-" r rm..;?ﬁ'-'-'j""'{ Asap ngebul dari
L = - | R "+ corong knalpot bus.

[ .."‘h *:_I' +;__ -.-H'-_____.F-—-" S L_:"'_.:.F Hmrﬁﬁnﬂmlﬁjm
) . '._ L 1"_‘;_‘?-* """_I =i Fia . it , mnﬂﬁiﬂfﬂﬂﬂiﬂ
W e L T e

Y SUR — - siglem pengawasan emisi
H ;'--r , ~ _,,__:—M mﬁmﬂﬂvjﬂmmﬂ
| —y ‘.‘-, ———.—-.r" B e f'i'--l- gL (]
E R ‘fJ"“—: ' i beroperasi ini?
R - S e
1 -L! ] J‘. L ] .
(e :
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W dnddonesiur Fuel Qualiy Ry,

) ol
a oli atas diperkuat lagi 0 alam mi ar g
Data i atas i} Belerang dalam munyak sel yang (i,

an fernyata kadar
mrk‘“mm}un[}ﬁ paik dibandingkan dengan talyy 2003 Pag,

vang melay
sar 2.700 ppm. Padahal, pady . 'ﬂ‘lm; C

ke Jakarta pada falun |

. A holerang sche

taliitn 2006, kadar belerang dyind . ‘
= cetahut, belerang ey,

hanva sebesar 1,000 ppm. Sepertt dike ; g b m"ﬁ-‘lruh

signilikan dan nyata terhadap keberadiwan enust partikulay (PM) i
apabila masuk ke dalam sistem permapasan dapat menyebabkay, bropy i

asma, gugguan kardiovaskular, dan potensi kanker.

Kadar belerang standar Eure-2 adalah 500 ppm dan bt:rdl"‘-ﬂrkaﬂ SK
Menteri LH No 141 aliun 2008 menegaskan bahwa pada 2005 hidﬂlimia
sudah masuk ke standar Euro-2, Namun, tampaknya SK Menteri tersehy
“hanya mimpi” karena Dircktorat Jenderal Migas, Departemen Energ
dan Sumber Daya Mineral RI, memberlakukan aturan kadar sulfur dalay,
minyak solar maksimal 3,500 ppm sejak 17 Maret 2007 (Kompas, 17
Maret, 2007). Malah, ambang yang relanf tinggi ini masih Juga ditawar
(istilah kerennya “relaksasi™) oleh Pertamina untuk diberlakukan mulg
Juli 2007, khususnya karena keberadaan solar umpor yang berkadar sulfur
lebily dari 5.000 ppm (The Jakarta Post, 27 Maret 2007),

Mari Kita lihat baku mutu kadar sulfur minyak solar di sejumiah negrs
(tabel 3) yang menunjukkan bahwa Indonesia masth “tertinggal”
dibandingkan dengan Jepang, Singapura, Malaysia, Hongkong, India,
Philipina, dan negara lainnyy, Pernyataan inj diperkuat dengan tabel 6
yang menyajikan penerapan standar Euro-2 d sejumlah negara di Asia
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Tabel 5. Ambang balas kadar sullur di bebormpa noegarm

oo TG (1091 | voan | 1909 | 2000 | 2001 _Emu 200 2005 | 2000 | 2007 | 2000 | 2009 | 2010 | 2011
k. k. . il b D
Bt 2000
Hongiang, Cina 500 50
InCia 5000 2500 500 150
bocnesa 5000
Jegaryg 500 100 5 n
Maizysia 5000 000 500"

Pakistan 10000 5000
Fipina 5000 2000

PRC 5000 2000

Korea 500

Segapura 3000 500

S Langha 10000 3000 .
Cina. Taipel 3000 500 350 50
Thatand 2500 200
Visinam 10000 2000 | 510
Uni Eropa 350 5 0
uss 500 15
Ketarangan:

" 5500 ppm 51—500 < 50 ppm
" sedang dipetimbangkan
** diperdagangkan
Bioetanol Ubi Kayy: Bahan Bakar Masa Depan 214
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negara di Asia

Taba! 6

Negara

EU

Bangipdesh

Kamboja

Honpkong

Indin
(Dot & Wt hanta

man®y

India
[E=raun Pegine)

Malaysia

Indonesia

Nepal

Filipina

PR Cina

Singaputa
Sri Larika

5ti Lanka

Cina-Taipe!

Thaitand |**
Vietnam

Sebenarnya, bukan hanva tingginya kadar belerang dalam solar yans
menjadi penyebab kualitas udara buruk di Jakarta, Lebih dard itu, terdapi
beberapa bahan berbahaya Iain dalam bensin dan solar vang bersifar
karsmogenik (pemicu penyakit kanker, sepertt kanker paru-part dan
kanker darah atau leukemia), misalnya benzena dan poli aromati
hidrokarbon vang belum dibatasi dalam ketentuan di Indonesia 2

f
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6. Solar masih memendam masalah polusi, karena solar impor
berkadar sulfur tinggi. Selesaikah masalah pencemaran
udara sebagai dampak BBM khususnya bensin?

Setelah penduduk Indonesia mulai bisa bermapas lega ketika pemerintah,

pada 1 Juli 2006 Talu, menghapus penggumian Ph atan tmbel (Gmah hitam),

kini kita kembali tesancam. Pasalnya, alasan elisiensi pengaumaan HOMC
membuat Deputi 1T Menteri Negara Lingkungan Hidup RI pada tanggl

20 November 2006 mengeluarkan surat yvang membolehkan penggunann

adif berbasis lerro kepada Pertamina untuk meningkatkan oklan bensin,
Apakah yang akan terjadi?

Jika ferro jadi diintroduksi, emisi gas oksida besi Dila erhirup manusia
ikan menimbulkan gangguan penyerapan oksigen dalam darah, ditandai
dengan gejala pusing dan mual. Kemsakan saraf terjaci bila unsur ferum
(Fe) masuk dalwm jumlah tinggi. Michael P. Walsh dar International
Council on Clean Transportation calam Thawati (2007) melaporkan
nhalasi oksida besi pada tkus percobaan menyebabkan berkumngnva
bobot wbuh. Selanjutnya terjadi degradasi sel di organ pernapasan, mulai
dan hidung hingga paru dan hat. Dampak lebih lanjut tesjadi mutasi gen
hingea menmbulkan kanker.

7. Bagaimana dampak ferosen bagi mesin kendaraan?
Ahmad Syalrudin, Koordinator Komite Penglupusin Bensin Bertimbel,
mengemukakan bahwa unsur hesi menimbulkan korosi lebil cepat pada
busi. Sementara, di ruang pembakaran akan Jebils cepat timbul deposit
atau kerak. Hal ini mengakibatkan pembakaran tidak berlangsung
sempurna. Artinya, emist idrokarbon (HC) dan karbon monoksida (CO)
meningkat.

Bukan itu saja, pemakaian bensin dengan octane booster ecbaban e,
seperti Pb, Te, dan Mn (mangan) menggangiu proses oksidasi kaalik
Konverter sehagai pereduksi gas buang. Padalial, katalis ini dapat
mereduksi emisi HE, CO, dan nitrogen oksida (NOx) hingza 906, Lebil

Bioglanol Ubl Kayu: Bahan Bakar MasaDepan 2.3
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M Bansju ke tengah Lepusihan keselirulan sisten kmnl:;rl'u o
_— sild ) = . . v i X
engan konsekuenst Dy i vhaikan din penggantia Vil Way, ;:le“w
8. "qu'lh yang harus kita l.LILIIlLaIII apar “'Ul-il‘dm I '
dapat iu.ﬂ]ﬁl dan kendaraan bisa awel Bt hitu

Yaela st peresmian Kikuyg Langat Birg Balongn, tuygye R
2005, Presiden Susilo Bamibang Yudoyouo mengingatks, «
saatnya Indonesia menggunahan octine booster yang beragy tLlr oy
* Mengapa SBY menyarankan hal int, nati kigg diskgsi, “I'kl

¢
Rlll““h

nabaii......
L.
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SEKILAS ALKOHOL

A. Alkohol, Senyawa Kimia Tertua

Salah satu Tumgs alkohol adalaly sebumn octane booster, arunva alkohol
nsunp meaikkan nili ok dengan dampak posiil teridap elisiensi
Balan bakar dan menvelunatkan mesin. Fungs lan ilahy oxdematng e,
vaknt mengandung oksugen sehingm menyempurmakan pembakarn bahan
bakar dengan clek posinf memimimalkan pencemaran udara. Babkan,
alkohol berfungsi sehagal fired exrender, yan menghemean balian bakiar
fosil. Sepent kit ketahai, Presiden Susilo Bambang Yudovono dalam
picdato paca tanggal 27 September 2000 mengimgtkan babwa cadangn
minyak bumi Indonesia hanva cukup untuk 18 tabon mendatang,

1. Apa sihh alkohol?
Alkohol berasal dan bahasa b vakm kel (al Rold), artmva senyvana

vang mudaly mengap, Baum K organik wn adaladsalaly san senyaa
kimia tertm vang telaly dikenal amin manusia, Alkohol berupa Luutin
j‘v['“ih Hlk Inun‘nn'l.n- Iu‘nu.“"“ h]l_.']\ _\:I“H 'LI]I‘-:'“ di"'li““l. l“.'l [:-15-:1 ll;lh' [’;lll-ll

temperstr kamar, dan muodah terbakar,
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Gddak akpab dengan alkohol, kanena 1a terdapg, d ok
effervescenil ckstrak herbal mmm"h'"""i“ﬂi. h

_ oy sterilisast ' .

sarfian, kosmetiki desinfvkian, larutan sterilisasi, p'c:.u:!.'tl\ "Fm“ukalij ‘
I ' pinman keras, makanan wadisional (g, bir, {, N
moke, e, cap tkus, bido, e "

Siapnr sofr yang
kretek, obat batuk cur,

cetak, spivitus bikar, ! :
ak, Jewen, Dadek, siguel, SOPh r ' ‘
:;::-l;—k-;it:;r g, sake, Wpe, hrem, dan lain-lain), dan jug baliay, hak*
kendaran Anda,
Alkohol adalah senyawi hidrokarbon berupa gugus hydroxy {‘{)I];
dengan £ atom karbon (C). Spesies alkohol yang banyak digunakzy, iy
CH CH,OH yang disebut metil alkohol {nml:uu.ll}. L‘uljl_-;Df‘l Vg i
namit etil alkohol (etanol), dan C,JH.OH yang disebut iso propil lkohy
(IPA) atau propanol-2. Dalam dunia perdagangan yang disebut alkohy

adalah etanol atau etil alkohol atau metil karbinol dengan rumy Kimj,

k|

C,H,OH.

2. Scperti telah kita bahas di atas, ada 2 jenis etanol, mohoy

dijelaskan! _
Etanol sintesis, sering disebut metanol atau metl alkohol atau alkoly

Kava, terbuat dan etlen, salah satu dervat minyak bumi atau batu bar,
Bahan im diperoleh dari proses sintesa kimia yang disebut hidrsi,
sedangkan bioctanol dirckayasa dant biomassa (tanauman) melalui proses
biologi (enzimatik dan fermentasi). Bahan baku bioetanol sebagai berikut,

— Bahan berpati, berupa singkong atau ubi kayu, ubi jalar, tepung sagu,
biji jagung, biji sorgum, gandum, kentang, ganyong, g, umbi dalilia,
dan lam-Lun.

— Bahan bergula, berupa molasses (tetes tebu), nira tebu, nira kelapa,
nira batang sorgum manis, nira aren (enan), nira nipal, gewang, WA
lontar, dan lamn-lain.

— Bahan berselulosa, berupa limbal logzing, limbah pertanian seper]
Jerami pacli, ampas whu, fanggel (tongkol) jagung, onggok (limbal
tapioka), batang pisang, serbuk gevgafi (grayen), dan lain-lain.

Bioetanol Ubi Kayu: Bahan Bakar Masa Depan
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Bahan baku biogtanol.

27
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Persentase: halan baku idustri ctanol ity 5% g lery, gy

dan D 5% hepasal dand sinte sis, Diagram alir pembuagy,, W u_rih“
4 sedangkan gambar menyajikan proges i g
‘ i

terddapat di ganby
i -

fermentast herhmgsung.

&

UAP ——
ﬂ
meuml 1 BRETR
s PEMASAKAN E-’il'\rt:?h Ergy
Ml povinsa —Td' i
SAMARIFIKAS] mmﬁl.\

Ensim &
Bety gukosidase I'Hiﬂmi"-m' ) {HIDROLIS 5) EE:

-

B
mr%ﬁm {HIDROLISIS) m
{Htﬂﬂﬂ“ﬁm -

Gambar 3. Diagram alir proses pembuaian bioetanol
dar biahan baku gula, pafl, dan ligno-selulosa

Enzim ingeriase

(dalam zel }
Ci2H3204, + Hy0 "5 CoH130¢ + CoH 120,
Sukrosa Air Monosakanda
$
CoH a0 2T 50, HOH + 2C0,
Monosakarida Fznol Karbondioksida

Gambar 4. Diagram proses fermentas| sukrosa oleh ragl (yeas!) S.cerevisiae

Catatan:
Karbon dioksida yang terjadi melalui proses kompresi dan purifikasi bisa
menjadi produk pendamping (co-producd, yakni liquid CO, atau dry 1.
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3. Manakah bahan baky yang lebih efisien untuk dibuat etanol?

Eisiensi biahan baku ditunjukkan di tabel 7, vakni konverst hiomassa

menpdi hoetanol,

Tabel 7. Konversi biomassa menjadi bioetanol

Blomasa | Borat (Kg) | Kandungan GulalPatl (Kg) | Jumiah Blostanol (L)| Hasil Biomassa : Biostanal
Ubl kayu 1.000 240—300 166,6 65:1
Ubsi Jatar 1.000 150—200 125 8:1
Jagung 1.000 BOD—700 400 25:1
Sagu 1.000 120—160 a0 12:1
Telas 1.000 450520 250 4:1
Tebu 1.000 110 &7 15:1

Sumber: Wahone, 2006 (diolah kembal))

Tabel 7 menunjukkan bahan baku vang memiliki efisiensi tertingg adalah
jagung, disusul tetes tebu, dan ubi kayu, sedangkan tebu memiliki efisienss
paling rendah. Tampaknya simpulan data di atas menunjang kebiakan
USA (Juli 2006) yang memilih jagung sebagai bahan baku produksi ctanol,
bukan tetes tebu atau gula (Kompas, 8 September 2006). Namun biaya
pengolahan etanol dan jagung atiu bahan berpat relatil mahal, karena
membutuhkan proses dan peralitan tambahan sebelum proses fermentasi

(ganbar 3).

Biostanol Ubi Kayu: Bahan Bakar Masa Depan 29



Perpustakaan BPTP Jativa

\
i jut telaah prog
: 3 < lebih lanmu Produt..
4. Man kua membaha e .
seipmiah tanaman penghasi h‘h
Yirk. Rita lhat mbel &
Tater § Boians beterava mnaman selagd naran baku etancl
Jenis Tanaman | Hasil Panen (Ton'HaTm ahun) Emlﬁ
| s 1—5 | Gﬁ_hm
L': ics:u 1o—=3:0 EW
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Siembar Angmymous, 1581

Tabel 8 menunjukkan tebu sehagi tanaman penghasil etanol denay
produknvitas tertingg dan disusul ubi kayu, Rarena bees tdak dapy
berprodukst optimal di Indonesta, Namun. sebenanma Indonesia mennlily
Romodnas vang sangat ingg produkovitasnya sebagai balian baka etanal,
vakni mira dan pohon aren Crengm pinnata (Wuarmb) Merr atin Aneng
saechrders Labill. BPPT melaporkan produkiivitas etanol dar pohon
aren dapat mencapar 40.000 Vhaabun, Nilad tersebut adalah tertings.
Karena ubi kavu dan jagung hansa memiliki produkovias masingmasing
2.000=7.000 1 ha'tahun day 4002500 L ha b (@bel R); aau 1=
15.000 Uha'tahun dan 5.000—6.000 1havtahun (T Jahjono dan M. Ancl
2007). Demikian pula saning, kita hanya tings memanen atan menvaby
tmenderes) mnpa hans bersusal pavall menamamnya. Sampai jumpa di
buku yang akan datang, penulis akan membahas tentang aren dan seH
aspeknya,
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Proses distilasi nira aren secara tradisional,

1. Pohon aren dengan bunga jantan,

2. Has|l penyadapan berupa nira aren dtampung dalam
jeriken beberapa han untuk fermentasi,

3. Nira aren dipanaskan,

4. Hasil penyulingan dialikan malaly bambu uniuk
pendinginan,

5. Hasil penyulingan (etancl) ditampung datam jariken

Bioetanol Ubi Kayu: Bahan Bakar Masa Depan 314
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Tabel 9. Pabtik etanol di Indonesia, kapasitas,

diskusi kita. Dengan Pﬂflimhan%n
r ketersediaan, tetes tebu dipili, stly, .
K3

| di Indonesia. Sebutkag m;_
lu;

Kita lanjutkan
antaranya [akto
bahan haku pabrik ctanot&o
elanal yang dimiliki Indonesial

dan lokasl pada tahun 2005

Noma Porusahaan | Kapasitas Produks: Lokas
Molindo Raya Industrial (MRI) 50 juta Vin Lawang, Jatry
STENNI 7 juta Ith __ Jatirolo, Jatiy
Ancka Kimia Raya" 17 juta Ifth M";‘“kem»__-l—;l?__@_:"
Indo Acidatama 45 juta h Solo, Jateng
Madu Baru 7 juta Uth Yogyakarta, Dly
PSA Palimanan 7 juta 11k Cirebon, Jabar |
Japura Sarana Jaya 3,6 juta Utn Cirebon, Jaha:__:
Indo Lampung Distilery (ILD) 50 juta Uth Lampung
Parmata Sakti 5 juta lith Medan, Sumut |
Maolasindo 3,6 juta ifth Medan, Sumut |
Basis Indah 5 juta Uth Makasar, Sulsal

" Tidak beroperasi
Sumber: Murdiyatmo, 2006 (diotah kembali)

Calalan:

Tetes lobu (molasses) adalah produk pendamping (co-product) dari pabrik gula.
FTPN XI dan Sampoema Bioenergl akan membangun pabrik bicetanol kepasitas 5060
juta liter di Pacitan (Bisnis Indonesia, 19 Jull 2006). Namun, pada Jull 2007 direvisi menjsd
125 juta literftahun.

ILD akan meningkatkan kapasitas produksi menjadi 70 juta erAahun (Media Indonesa, 26
Februari 2007),

RNl akan membangun pabrik biostancl di Pasuruan, Jatim, dengan kapasitas 40,000 kol
(Kompas, 14 Februar 2007),

RNl akan membangun pabrik bioelanol di Indramayu, Jawa Baral, berkapasitas tigajui2 1
per tahun bekera sama dengan Bronzeoak, Inggris (Bisnis Indonesia, 13 September 2061
PT Medco Energl Intemalional Thk bekerja sama dangan PT Trada Bioenergy Indons®
sedang membangun pabik bicatanal di Katabuml, Lampung Utara, dengan kapaskas &
jutalitarAiahun (Kompas, 13 April 2007) dan juga di Pameungpeuk, Garut, bekera s
WPTFNHEJEMICMI (Agrina No, 55, Juni 2007) -
Patusahsan orsel, LBL, Network Lid beren n bioé
Sumedang (Agrina No. 58, Juni 2007) cana membangun pabek

Bioztanol Ubi Kayu: Bahan Bakar Masa Depan
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Secara e, direncanakan pengembangn kapasitas pabrik ctanol

e LY g . . W " @ s

sapar tahun 2000 sebesar 940 juta liter/talnm seperti ditumguklam di
gunbar 3.

B Molindo 100 juta liter

B Medco 100 jutz liter

M Sampoerna Bio Energi 125 juta lter
H RN 70 juta liter

& ILD 100 juta liter

B PTPN-MRI 40 juta liter

& Sungai Budi 120 juta liter

B Salim 100 juta liter

L ENG 1B0 juta liter

K Indoacid 70 juta liter

Gambar 5. Rencana pengambangan kapasitas pabnik etano! di Indonesia hingga tahun 2010

6. Mengapa tetes tebu dipilih sebagai bahan baku etanol di
Indonesia?

Di samping saat ini ketersedianmya relanf cukup, tetes tebu dipilih karena

teknologi pembuatan alkohol dari bahan baku ini relatil mudah, sepert

ditunjukkan di gambar 6.
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e — Kompleksilas Pengm ‘

% — ia —= /.-‘7
! _-_'_-_..—-_'_-‘-
= ]
g / Biaya untuk Persediaan Bahap B
T
} Buha IEu'rp’.'lll Bahan Berselulosa T

I
gahan Bemula

Sumber; Winamo, 2006 \ahan elanol dengan harga bahan bakuny,

Gambar & Disgram perbandingan prosas pengo
i G, proses pengolihian bahan mengandiy,

ling bahan berpati dan berselulosa, et
sebenarnva harga bahan bakunya relatil mahal. Road Map Bioegay)
Indonesia vang tercantum di lampiran 1, menyatakan Indongg;,
merencanakan memperoleh etanol dari bahan tetes tebu din pat pagdy

ahun 2006—2010; dari bahan pati, nira, dan tetes tebu pada tahun 207 |-
a dari lignosclulosa, nira, dan pati pada talhun 20162025,

Tampak i diagram gty
gula relanl lebih mdah dibane

215; sert

7. Berapakah biaya produksi etanol?
Tabel 10 menunjukkan harga produksi etanol di sejumlah negara dengan

berbagai bahan baku. Jika dibandingkan dengan negara-negara tersebut,
rata-rata biaya produksi di Indonesia masih lebih tngg daripada Brasi

dan Thailand.

Tabel 10. Biaya produksi etanol di sejumlah negara dengan berbagai bahan baku

Biaya Produksi (Sen $1) L

Brasil Tebu (leles + rra} 15,0

Thailand Singhong 239 ]
Thailand Teles 17,8

Thailand Nira Tebu 25,1 _:
Cina Nira + Tetes 24,9 s
Cina Singkong 37 4 .
Cina Jagung 44,2

uSA Jagung 25,5 -
Sop Gandum 42,0 e
=R Beet 45,0 -

Catatan: Biaya belum termasuk overhead cast -
Sumbsr: Murdiyatmo, 2005 0 peryusaan: mevk.
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8. Sf"s“ai tabel 9, produksi etanol Indonesia adalah 183 juta
liter per tahun, Bagaimana produksi etanol duniap
P"”{_I”kl‘i ctanol dunia pada tahun 2005 sebesar 12,150 juta galon
meningkat dibandingkan dengan tahun 2004, sepert ditwnjukkan di tabel
I_L Negara produsen utama adalaly Brasil tlengan bahan baku tetes dan
nira iu!:u dari lahan seluas 5,5 juta ha (musim tanam 2004/2005) vilhg
akan ditngkitkan menjaci 10 juta ekt pada tahun 2007, Brasil mulsi

mengelola etmol saar krisis minyak bumi pada ahun 1975 dengan program
ambisius yang disebwt Pro-Alcoliol

Pada tahun 2004, produsen ctanol kedua terbesar di dunia ditempati USA
dengan bahan baku jagung sejumlaly 949% seria sisamva dan bahan baku
gandum dan luin-lain. Pada tahun 2005, USA adalah produsen ke-1 di
dunia setelah USA melaksanakan enengy policy act yang hertujuan
mengurangi devisa BBM impor dan meningkatkan pendapatan pefani
jagung. Menurut Asosiasi Balian Bukar Terbarukan USA., pada akhir
tahn 2006 produksi etanol USA mencapai 4.900 juta galon dan pada
tahun 2007 jumlah pabrik etanol menjadi 110 unit dengan kapasitas
produksi sehesar 5.493,4 juta galon,

Produsen ketiga adalah Cina, dengan bahan multifeed, seperti gandum,
Jagung, gaplek, tebu, dan sorgum manis, Cina memiliki pabrik etanol
terbesar < dunia, yakni Jilin Ethanol Plut berkapasitas 1,25 juta liter/
hant yang dibangun pada tahun 2008, Kebutuhan bioetanol tampaknya
akan “meledak™ di Cina. Kompas (3 April 2007) memberitakan bahwa
Guangxi, daerah otonomi di barat daya Cina, merencanakan impor
singkong potong (cassara chips) dari Wonogird, Jawa Tengah, untuk pabnk
bioetanol mereka, Targetnva pada tahun 2008 sebesar | juta ton singkong
potong. Demikian pula pemerintah Provinsi Guangxi, akan membantn
membuka lahan seluas 10.000 hekiar di Jawa Barat untuk pengembangan
singkong. Bahkan Menteri Perindustrian RI menawarkan lahan untuk budi
daya singkong seluas 200,000 hekiar di Merauke, Papua (Kompas, 15
Mei 2007).
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Sejumlal negan dipelopor oleh dua raksasa biofiye Us

mengumumkan ke : o .
Maret 2007 beranggotakan Cina, Uni Eropa, India, i

¥ o 1 " n ‘;I "
(Inclo Pos, 1 Maret 2007). Bagumana dengan Indonesyo S,

shentuknva Forum Biofief lllli'.'rll?lﬁfm :

1]

Tabel 11. Produksi etanol dunia tahun 2004 dan 2005 (juta galenftahun)

4

Ne.| Negara 2004 | 2005 | No.[Negara [ oo ~__

I et
1. | Brasil 3080 | 4.227 | 18. | htali 4 [T~
2. | USA 3535 | 4.264 | 19. | Australia ‘_ﬁ';a'“‘ "--QE\
3 | Cina 964 | 1004 | 20. |Jepang | o~ ]
s a52 | 449 | 21. | Pakistan S T |
5 | Perancis 219 240 | 22, | Swedia _-;E_-“_""'?i..
6. | Rusia 108 198 | 23. | Filipina “"5;*-—%
7. | Afrika Selatan 110 103 | 24. | Korea Selatan ?Hﬁ""
B. | Inggris 106 92 25. | Guatemala _ﬁ‘"“--ﬁ.._
9. | Saudi Arabia 79 32 | 26. | Kuba T""‘ﬁ"
10. | Spanyol 78 83 | 27. | Ekuador 12 1
11. | Thailand 74 79 | 28. | Meksiko 8 [ 12
12. | Jerman 7 114 | 29. | Nicaragua 8 7
13. | Ukraina 66 65 | 30. | Mauritius B 3
14, | Kanada &1 61 | 31. | Zimbabwe B 5 |
15. | Polandia 53 58 | 32. | Kenya 3 4
16. | Indonesia 44 45 | 33. | Swaziland 3 3
17. | Argentina 42 44 | 34, | Lain-lain 338 | M0
Total 10.770 | 12450 |

Catatan: 1 gallon = 3,785 liter

Sumber; Murdiyatmo, 2006

36

Sebagian besar produksi etanol dunia digunakan sebagai bahan babt

sepert ditunjukkan di gambar 7.
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Konsumsi Etanol Dunia

0% Industri

Minuman
22%

68%

Bahan Bakar

Sumber: Murdiyatmo, 2006
Gambar 7, Konsumsi etanol dunia

Secara rinci, penggunaan biovtanol dunia dapat dilibat di gambar 8.

50 ~
! Minuman
& :Ind:uri "
; 89 .- Bahan Bakar
£ R _,~" is -
"' L‘ '.'. ®

1997 1958 1959 2000 a0m Jo02 2003

Catatan; dalam 1.000.000 kI
Gambar 8. Penggunaan etanol di dunia tahun 1997—2005
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Sebelum kita berdiskusi lebil Tanjut, mani kitn membalias istilal hahan
bakar nabati, Istilah ini merupakin terjemahan dan biofirel, seperti
dinyatakan dalum INPRES No. 1 tahun 2006 tentang penyediaan dan
pemanfiatan bahan bakar nabat (Miofued dan PERPRES No. 5 tabun
2006 tentang kebijnkan energl nasional, Babasan cukup rinci dapat Anda
baca i buku Meraup Untung dart Jarak Pagar, halaman 1=3.

Namun, schenamya istilah ini kurang tepat, biofire] sebenarnya harus
diterjemahkan mengadi babhan bakar hayat, vakni bahan bakar atau minyak
lemak yang berasal dari tumbubian Garmk pagar, kelapa sawit, dan Tain-
lain) dan hewan (mikro algae, minvak hewan misalnya babi, dan lain-

lin). Sejatinya, istilah pitofie/ lebih tepat il yvang dimaksud adalah
minyak lemak berasal dari tambuban.

Produksi etanol Indonesia sebagian besar diserap oleh pasar
domestik, hanya sebagian kecil dickspor. Seperti telah kita
diskusikan di atas, industri pemakai etanol di antaranya
industri kimia, industri farmasi, industri rokok kretek,
mdustri kosmetika, industn tinta dan percetakan, dan industr
meubel dengan penggunaan spiritus bakar. Siapakah yang
memproduksi etanol untuk bahan bakar dan jenis etanol
mana vang digunakan sebagai bahan bakar nabau?
Seperti diketahing, etanol dikategorikan dalam dua kelompok utama.
—  Franol 95=96% v/v, disebut “ctanol berdudrat™, vang dibag dalam:

« techuicalmw sprit grack, digunakan untuk balim bakar spiritus,

minumian, desinfektan, dan pelarut;

inefustrial grace, chgumtkan untuk baban haku mdusto dan pelanu;
potable gracle, untuk minuman berkoalitas tnggi,

— Franol 99.5% v/v, digunakan untuk bahan bakar. Jika dimuwmikan
lebih Lanjut dapat digunakan untuk keperluan farmasi dan pelaut di
Libormtorium analists. Eanol ini disehut fuel prade ethanol (FGE)
atan anlyelrons ethanol (etanol anhidrat) atau etanol kering, vakii
ctanol yvang bebas air atau banya mengandung air manimal,

Bioetanol Ubl Kayu: Bahan Bakar Masa Depan
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FUEL GRADE ETHANOL ‘
(Biocranol kadar 99,5%)

i

=

Fuol grade ethanol (FGE),
Etanol untik bahan bakar yang
dimurmnikan hingga meancapai ‘
fradio §9.5—100 viv dan
mhptous, sehinggn Hidak
orsifat korowif terhndiap mosin

=

Saat i (Apnl 2007), ndonesia ban memiliki satn pabnk eanol g
namp menghasilhan FGE, vakon T Moluido Rava Inddustrnal (MR
Lawang, Malag, i T, berhaprsitas 48,000 L] tabun dengn
Kebutabim bt Baku tetes selesar P00 vony tabian, Sepak talyan 2000,
pabek e telah memproduks FGE Piaka talwan 2006, MRI mernpridiks
FGE sekuar 3. 150,00 ' Sei )
“ﬁl w 350,000 hier, Sejak tangeal 22 Agustis 2006, MU
I'";\"Hll’-" dengan ketennn Khisus™ selittah stasiun pengrsun balan
sakar i (SPISU
- n SPBUT i Malang desgsa rterata penjualan 12,000 e
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2. Apakah “ketentuan khusus™ di atas?

Seiak Asmstug 2000, Kige dapat mengamakan F-3 di Tidones, Bahan
bakar mi diprocdukst Pertanmna dengan menek dagang biopremtum, viaka
percampurant 95% henstn dan 3% FGE- Demikian pula telah tersedia
bio-pertamay. sejak tomzl 11 Desember 2006 saa HUT Peramina ke-
A9, meskipun hama tersedia di sane SPBU di Jakarta. Pada hun 2007,
Pertaming akan membuka 23 SPBU unmk no-pertaman, teonet 15 STRU
di Jakarma, 5 SPBU di Surabaya, dan 3 SPBU di Malimg. dengan ol
volume 25 juta liter,

= o = k] ..I '1‘1 "“- ;.-' e,
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Aguslus 07 MBI adaah
pemasd tunggal bostano!
uniuk bio-premsium dan bo
pedimax
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Penganuan PGL duawast aleh Diehiovat Jenderal e Chiky .‘J
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) ¥ | g ane My |
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bensin dan 3% FGE), Di manca negart, blend bensin day ey , e U7

X . . £
masoliol. Di Indonesta, Pertansing membent mima dagang Bioprey ol 4
lizg,

. r e e A N
L . At J! i 7 ) N
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SPBU Ji. Mayjen Wiyone, Malang. Sumber; Trubu® I, ;
Merupakan Depot Pertamina perama yang i
menyedakan produk bio-premium Eﬁ*&
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8. Apakah denaturan itu dan mengapa harus dicampurkan ke
FGE?

Denaturan adalal haln kimia yag sengaja dicampurkan ke dalam eranol

agar tidak Lk minum. Tujuan diberkan denaturan agar etanol masuk

dalum kategori “ctanol yang dirusak™ dalam UU Pajak, schingza bebas

dari cukat. Jenis denaturan yang biasa dipakai, seperti bensin dan

hidrokarbon-hidrokarbon [rksi bensin,

4. Sulitkah memproduksi FGE, kok Indonesia hanya
mempunyal satu pabrik?

Investasi adalah kendala dalam memproduksi FGE di Indonesia, Etanol

industr yang berkadar lebib knrang 959 harus ditmgkatkan menjadi lebih

besar dani 99,5% untuk menjadi FGLE. Proses peningkatan kacdar ini

melalui proses delidisi sehaga berikut,

— Azeotropic distillanon @ biaya operast ungg, karena perlu sofvem
dan tidak ramah lingkangan,

— Molecular sieve s biava operast relatil rendaly, tanpa
bantuan sefvenr (teknolog i digunakan
pleh 1" MRI).

— Membrane pervaporation @ belum digunakan pada skala komersial,

PT RN melaporkan balwa untuk meningkatkan mutu etanol di pabriknya
i Palimanan, Cirebon, dibutulikan investast Rpd=7.5 milvar (Hendrokao,
2007). BPPT dengan pifot plarevva yang berkapasitas 8,000 Diter/Tan di
Lampung, membutuhkan dana Rp3.3 milyar untuk mengubah etanol
menadi FGL

Direktur Produksi TP X mengemukakan bekera sama dengan 71 MRI
akan membangun pabrik berkapasitas 30.000 kl/tahun dengan biaya
Rp150 milvar atw sekitar 17 juta dolar AS, dengan BEP 5 ahun (Agro
Observer, Oktober 2006), Data ini di-update pada Jult 2007, vako pabrik
tersebut akan dibangun di Kedin, Jawa Tinur memakai teknolog Fropa
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Al dengin biava Rpa300 milyar, H'L'huaj,
' apasitas Vitg sanit akan dibangun ¢ L:.;h' :
i ' - : = g : I
Jaan Cina CAMC Engqineering ¢, l-hi,h]"-.
ppung Indalt (Agring V) o \ -"h;._.
N, -

Derkapeasitis 50 jua lie
11 MR vang Lo demgn K
(hekeria sami dengin periisaiiss
dilaksamtkan oleh "I Madusart Lay

T 2007).

b

4y

Ketws Tnm Asosiasi Spiritus dan Fiaanol IIH]ﬂJ]ESlef;'L“it:quj m‘_,nm%
tanol dengan kapasitas 40.000 kiloliter bernily; I:
: 14 Februari 2007, da {"m'm

sehuah pabrik bioe

dolir AS atau Rp135 milyar (Kompas, o .
il 3 nyatakan p; .
Arilin Panigore, pemilik Medeo Grup, menyatakan pabrik h"’*—'l«'uw

dengan kapasitas G0 juta literahum membutulikan dana 40 jut, dolly ”

(Kompas, 13 April 2007),

Dua produsen pabrik bioetanol dari India, yakni KBK menay, ‘
sebualy pabrik berkapasitas 60 kl/hari seharga 8 Juta USD dan Pry; sthpy,
10—12 juta USD. Teknologi Erapa yaitu Alva Laval (Jerman) dan T, nm;
Destil (Spanyol) menawarkan seharga 16—=18 juta USD. Teknolog; Eogy
ini ditelaah lebib lanjut dalam RNI fovestmenr Briel 2006 dag

mendapatkan data sebagn henkut.

— Kapasitas: 100 kilo liter/hard, berbahan baku tetes tebu.
— Total iaya: 19,8 juia USD,

—  Biava produksi: 421 USD/kilo liter.

— IRR: 29 500,

— ROI: 20,15%.

— ROE: 73,7%9%.

— POT: 3,5 talun.

— BEP: 29,499%.

Yasti ada, di antaranya rekay

Apakah tidak ada mace iy | ndonesia? |
pitsob

ﬁl’l’j ) d;‘m PT Wesco di Malang, sebual, perusahaan yang me!
teknologi dan peralatan pT Molindo Rayva Industrial. Demikian P¥
tercatat, PT Tridaya Usala Sakti di Banten, PT Banvu Lancar | g
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Engincering (Blue) di Balikpapan, 171 Pane:

: lava Radvaredan di Sukalmi,
dan Yayasan Masarang i Manacdo me

mprodukst peralatan uniak etanol.

Dari bahasan di atas, tampaknya pabrik etanol dan FGE hinyalah untik
para pemodal kaya, karena membutubkan modal besar. Apakah ada
inovast pabrik ctanol skala kerakyatan atu skala rumahan sepert i
biodiesel? N kit bicarakan lebily lanyu,

5. Apa sih keuntungan penggunaan FGE sebagai BBN-gasohol,
atau lebih tepat apa dampak positil E-5 atau E-10 (dengan
nama dagang biopremium atau biopertamax) di Indonesia?

— Menciptakan lapangan pekerjaan,

Lapangan pekerjaan akan tersedia di kebun-kebun tanaman penghasil
BBEN khususnya FGE, seperti kebun-kebun tebu, ubi Kayu, sagu dan
aren. Kepala BPPT, Said Diauharsyaly Jenie (26 November 2006)
menyatakan baliwa dengan rencana pemerintah memproduksi FGE
sejumlah 1,85 juta Kiloliter (label 17) akan iersedia lapingan kerja
1,2—1,75 juta orang di kebun-kebun tanaman penghasil BBN Gincian
di lampiran 2). Demikian pula akan tersedia lowongan kerja di pabrik-
pabrik FGE. Berapa st pabink FGE vang akan dibangun? Nanti kita
diskusikan lebih lanjut.

— Meningkatkan pendapatan petani,

Sejak tahun 2006, pendapatan petam tebu cukup menggurkan.
Namun, hal i disebabkan olely harga gula yang relatil tingg.
Bagaimana dengan petani ubi Kayu? Seperti kita ketahwi, pendapatan
petani ubi kayu relatil rendali dan sangat lukwanl, Babkan, belum
ada petani vang membudidayakan sagu atau aren. Adanya kebutulan
ctanol sehagni FGE diharapkan berdampak posiil terhadap komoditas
ubi kavu (ermasuk aren dan sagu), yakni komoditas tersebut bisa
bernilai jual tingg dan stabil.

Bioelanol Ubl Kayu: Bahan Bakar Masa Depan
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diceritakan global warnnng menyehabkan permukaan aie Lt perfalan
natk sampai menelan pantad timur Amerika, bihkan menenggelankin
gedung pencakar gt World Trade Center, Anda dapat puls meliliat
foro-foto di versi bukunya tentang kondisi salju di Gunung Kilimanjaro,
Tanzania, Alvika, pada tahun 1970 dibandingkan dengan tahun 2000 din
2003, salin b Boulder Glacier di Glacier National Park pada tahun 1932
dibandingkan dengan ahun 1988, Qori Kalis Glacier, Peru, pada tahun
1978 dibandingkan dengn tahun 2006, Upsala Glacier di Argenting pada
talun 1928 dibandingkan dengan ahon 2004, Tschienva Glacier, Swiss,
pad tahwn 110 dibandingkan dengan taln 2001, dan Adamello Glacier,
Trenting, Tialy, pada tahun 1880 dibandingkan dengm ghun 2003,

Tidak hanya luas divatan yang akan berkurg, dampak kajutannya adalah
kegagalan panen yang mengakibatkan 130 juta pendoduk duni terutama
di Asia dan Alrika akan kelaparan. Topan dan badai dabsya sikan sering
tenaci, serta kelangkaan air tawar akan Gmbul. Rachmat Witoelar, Menterd
Lingkungan  Hidup RI, menegaskan dengan mengutip data
Intergonermental Panel on Clinnate bahwa tanpa perubahan perilaka dan
upaya mengatasi ancanan pemanasan bumi, wsia bumi kit ini tinggal
70=100 talun (Kompas, 4 Aprl 2007),

Mari kita bahas lebih Janjut keuntungan penggunaan FGL!

— Penggunaan FGE berpotenst mendapatkan cabon ereditsesuai CDM,
karena bersilat terbirukan (renenable). Apakah CDM? Silahkin baca
di buku Menghasitkan Biodiesel Murali: Mengatasi Polust dan
Kelanghaan BEM dan bhuku CDM: Mekamsme Pernbanzian Bersil,
v chsusun oleh Daniel Murdivarso (2003).

— Menghasilkan BBM dengan oktan lebily tiggi, tetapi havga memadai.
Ftanol memiliki bilangin oktan 118, Misalnya, kita mengmunikan
F-10 (109 FGE dan 9096 bensin, nili oktan = D95 89+ O x 1S =91,
Nilar oktan i mendekati oktan pertamax, vakm 91,5,

— Penggumaan FGE akan bersifat fiel extender, yakni menghemat baban
bakar fosil Khususnya mengurangt biava pembelian high octane
miotorgs component (HONC),
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Gambar 10. llustrasi sikius karbon dalam penggunaan bahan bakar nabali, gas
CO, yang diproduksi pabrik-pabrik dan kendaraan bemator diserap
kemball oleh tanaman penghasil BBN
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6., Bagaimana daya saing gasohol atau biopremium?
Mari kita Tibat, misaloya harga FGE anpa evkai Rpa.000/Titer.

— Hanga gasohol E-10 per liter = (0.9 x Rp.3000 = (0,1 x Rp3.000) =
Rp 530, Sinpulan:

lebil tinggt Rp30 daripsaca g premium bersubsici,

lebih murah Rpl.500-Rp2.300 dar pertamas [harga Mei 2007,
wertntiraly dio wilayah pemasaran Pertaming U1 (akarta dan
sehitamya) scharga Rp 6.050/0iter dan wrmalial di wilaval 1

(Sumatera Utar, Riau, dan Sumaters Barat) senilai Rp6.830/
liter].

Sehisihe barga tersebut diperhitungkan il diterima nusyvarakal,
kavena gasohol E-10 berangka oktan = 01, lebih baik dari hensin
premmim vang bevangka oktan 88, bahkam mendekati okian perangs.
Demikian pula dampak posittfiva, menguringt emist CO secara
sigilikan,

— Kinerja mesin vang menggunakan gasohol E-10 setara dengan
pengauiun pertamay dan guh debih gk danpada bessin preminm
(tabel 12).

Tabel 12. Kinetja gasohol E-10 dan E-20 dibandingkan dengan bensin-premium dan perlamax

Bahan hakar GasoholE-10 | GasoholE-20 | Premium | Pertamax
Power (kW) 41.23 42,52 30,97 40,09
Forca (N) 1.856,1 19133 1.393.8 1.804
Fue! Consumption (fjam) 30.39 31,24 31.03 27.38
Sumber: Lab BTMP-BPPT, 2006
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50

p tentang kehandal

an FGE dan mey,

: ::;:r;:ii”:nl::‘lhlﬂ_ yuk kita lihat kajian yang dilakukg,, rii‘:::
mobil Honda Jazz?
Tt 13 s i st okl MO0 Ol ot U U
§3.04 (EURC-2)

Parameter Premium E-10 Eﬁﬁi‘._;,,“r\
co 5,53 3,66 22
HC 0,14 0,07 T~
NOx 0.01 0,14 Iy
HC + NOx 0,15 0.21 s
I

Sumber: Reksawardojo, 2006

Tabel 13 menmjukkan E-10 menghasilkan emisi yang lebih rendal,
dibandingkan dengan premivm, meskipun masih di atas standar Eyrq )1
Yark. kita Tihat dat linedi tabel 14 yang menunjukkan E-10 menghasitig,
akselerasi dan tenaga vang lebih baik dibandingkan dengan preming,
demikian pula konsumsi vang lebily hemat.

Tabel 14. Dala pengujian akselerasi, konsumsi BEM, dan uli tenaga pada gasohd
E-10 dibandingkan dangan premium di mobil Honda Jazz

No. | Parameter Premium Gasohol E-10
1. | Akselgrasi
0—100 kmijam 19,01 delik 17,16 detlk
40—8D kmfjam 8,08 delik 7.46 detik
0—402 meler 21,02 detik 20,49 detk
2. | Hasil uji konsumsi BEM
{liter : km} 1:12,76 1:127
3. | Hasil uji lenaga 88,1 HP/5.500 rpm | 92,3 HP/5.500 rpm

Sumber: Reksowardojo, 2006
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8. Kita telah diskusikan b

dipaparkan di lampiran 1, -

ahwa gasohol atan FGE berdampak
positil. khususnya terhadap ckologi, tetapi amankah BBN ini
untuk mobil? Apakah sebaiknya kita gunakan E-5, E-10,
E-15, E-85, atau E-100p Seperti
Tim Nasional BBN merencanakan peningkatan penggunaan

FGE sccara bertahap dari F-5 sampai dengan E-100 pada tahun |
2025.

Sampai tahun 2003, 13 negara elal; menetapkan gasohol sebagai bahan

hakar yang sah. C

ampuran yang digunakan beragam tergantung pada

situasi dan kondisi (ketersedinan dan hargs etanol) di INASIE-ASING Negs

(tabe] 15).

Tabel 15. Sejumlah negara pengguna gasohol dengan beragam volume campuran FGE

Negara Gasohol Volume (LiThn) Keterangan
Brasil £-20 s/d E-25 ~ 14 milyar (lalal) Program Pro-Alcohal,
seiak lahun 1875, produsen
dan n r
AS E-10, E-85 > 6 milyar Sejak tahun 1878
Kolombia E-10 1 milyar {lahun 2008) Setuk 2001
Australia E-10, E-20 60 fula Sezak tahun 1962
Swadia E-5 50 juta Sejak tahun 2000
o £5 1.3 mityar Wailb seiak tahun 2003
Thalland E-10 B0 juta Seiak Inhun 2002, berencana ekspor
Jepang £-3 dan E-10 7.8 milyar (lotal) [Pasar polansial). belum diwajibkan
Cina E-10 1,4 milyar (Pasar polensial)

Rekomendast VWorld VWidle Fuel Charter OWWEFC) Desember 2002,
memperbolehkan bensin mengandung hingga 2,79 bahan beroksigenat,
berarti industri mobil dan motor dunia siap melavani penggunaan E-7,5.

Rekomendasi lebih lanut untuk keiimanan mobil, terkait modilikasi di
mesin, tercantum di tabel 16
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Tabol 16 Rekanwdand ol oo (tor sl pangouniig hllﬂlﬂﬂﬂl
ol 1B Kokt o
|.'I1I|.'l'h‘|1“ln‘l {! $18
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v )2 15 o |E (2] |18 |2
o Bl B AR AT 8, ; m R %
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95 - H5% e ;
), K.

i:] widak et miveilil s s D wibbiek i jrerin wrml itk

Suniber: Jasoph Jr, 2005 dalam Reksowardojo, 2006

9. Seperti ditunjukkan di atas, penggunaan FGE lebih dari 104
memerlukan banyak modifikasi di mesin mobil. Bagaiman;

mengatasi hal ini?
Salaly satu solusi adalah penggman kendarman dengan sistem fexfiel

(motor bensin berbalan bakar luowes), Kendaan i divancang Klwsus
untuk mengakomodasi gasohol E-85 atau lebih, seperti yang tehb
digunakan di Brasil (sejak tahun 2008) dan USA., Fley fire! velucfe adidl
motor bensin vang dirancang khusus agar mampu mengonsumsi [aaban
bakar bensin, gas, dan bioctanol atau campuran bioetanol-bensin serta
bioctanol-gas pada komposisi besapapun.

Prinsip kerja flex fuel vehicle (FFV) seperti ditunjukkan di gambar I

Sejumlah mobil diproduksi dengan FFV, di antaranya VW Gol, Fard
F 150, dan Chrysler Schring,
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Mobil-mobil berbahan bakar bioetanol. Enisi yang dihasilkan lebih
rengah, hasil uji lenaga lobih baik dibandingkan dengan premium, dan
konsumsi BBM lebih hemat

Mobil dengan sistem FFV sangat diperlukan di Tanah Air kita dalam
rangka meningkatkan ketahanan energ di daerah-dacrah yang sering
mengalami keterlambatan suplai BBM, sementara daerahedaerah tersebut
berpotenst memproduksi bioetanol secara berlebil, Sebagai langkah
antisipasi keamanan FGE terhadap mobil, Pemerintah RI telah
menetapkan standar FGE vang beredar di Indonesia. Spesifikasi terselnt
tercantum daliam Stndir Nasional Indonesia bemmomor SNTIYT 27-0001-2006,
tanggal 27 Desember 2006. Niar, kita diskusikan lebih Lajut,

e Sensor O, pada saluran buang akan memberi sinyal pada Engine
Managemant System (EMS)Electronic Canlral Unit (ECU)

e EMS akan menghilung kadar etanal yang lerdapat pada langki bahan bakar

®  Hasil perhitungan ini akan menjadi masukan bagi kalibrasi pengapian dan
injeksi

EMS

Sensor O,
talyti 1 =
c?m?lﬂgr -[muﬂlar ]ﬂ

Gambar 11. Pringip kerja motor bansin berbahan bakar luwes
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i pt:mcrinmh RI dalam penggunagay, b“h;ﬂ

10. Bagaimana repcan

bakar etanol?

-+ dalam tabel 17 o
1 epsebul tereneani calam Labe din e
Program pemerintaly (€55

: Ny
| Tabel jersebut disustn herdasarkan kﬂn-,” h
. L L

. I TR TR :
vang terdapat i kunpin s il .

3 A ‘ Besar 15 juta kI, dengan laju Konsums; Tog
premi ahun 2000 sebe Iiey

talnin,
Tabal 17. Proyeksi penggunaan bioatanol (juta kilo liter) tahun 2006—201p
Tahun Jumiah Bioetanol {Jul:a!thnr}
2006 1.71
2007 1,75
2008 1.78
2009 1.82
2010 1,85
Sumbier: Depariemen ESDM, 2006
Catautang

—  Laju konsumsi 79% per tahun, kebutuban premium pada tahun 2009
akan meneapai sekitar 21 uta kI, sedangkan target penggunagn
bioctanol 1,85 juta K1 (109 dam otal konsumsi hensin,

—  Ditargetkan paca tahon 2015 penggunaan bioctanol mencapeal 3,08 ju |
(15% dart total konsumsi bensind.

—  Ditargetkan pada talwm 2023 penggmaan bioctwol mencapai 4,99 jum kl

(200 i 101 konsumst bensin),

Berdasarkan program divatas dan road map di lanpizan 1, direncanikan
pendirtan pabrik ctanol hingga tahun 2010 sebanyvak 104 pabk
berkapasitas 60 Kl/hari. Rencana pembangunan pada talwn-tahun
seluyumya tereantum di gambar 12,

Bioetanol Ubi Kayu: Bahan Bakar Masa Depan
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Desva phant

BPPT

£k Lhan
Psm Bangunan

104 plant @0k Lo Pomoanginan

WO L

IT‘;!_ i WL # s ) w0 w0 | | 2028

sumber: Timnas Pengembangan BBN, 2005
- il WA s *
Gambar 12, Rencana pendinan pabnik etanol tahiun 20072025

I1. Di atas telah kita bahas bahwa tetes tebu yang merupakan
co-product pabrik gula adalah bahan baku pabrik etanol di
Indonesia. Apakah cukup produksi tetes Indonesia untuk
pabrik etanol?

Kondisi 2005, produksi tetes seimbang dengan penggunaannya oleh

industr etanol, asam amino (MSG + Lysine), dan pakan temak.

— Kapasitas pabrik etanol yang ada sekitar 180-200 juta fier/talun,
membutuhkan 630 ribu ton tetes.

— Pabrik MSG + Lysine membutubikan tetes sekitar GOOO00=700,000

Lo,

Pada tahun-talion mengatang diperkirakan akan terjadi peningkatan
bijakan pemerintaly yang memberikan subsidi bunga

produkst seiving ke
any tanaman penghasil hioenerg (kelapa sawit, tebu,

bank untuk perluas
dan Tain-laian), seperti tertera di tabel 18.

Tabel 18, Petkiraan produksi tebu, gula, dan letes lahun 2005—2009

Perkiraan Produksl | 2005 2006 2007 2008 2009
Tebu (ribu 1on) 28300 | 35656 | 34.269 36.003 37.804
Guta (ribu ton) 2219 2.441 2.686 2.855 3.250
Tetes (ribu ton) 1.400 1.470 1.550 1.620 1.700

Binatanol Ubi Kayw Bahan Bakar Masa Depan
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Y

a, diperkirakan tidak Meng,

untuk memproduksi etanol sejumlah ‘«'I; tabel g :D:
mendukung pembangunan pabrik “t“-;ﬂ ldﬂllgan g, .
seperti di gambar 12, Apa yang lmm.v.' iﬂ akukan?
Tim Nasional Pengembangin Bahan Bakar Nabati ‘}fi[llk Pere,
Pengurangan Kemiskinan dan Pengangguran Yang dibentuk hegy
Keputusan Presiden RI No. 10 tahun 9006, sebagai tndak lanju ]I’lhr
tihun 2006 tentang Penvediaan dan Pemanfaatan Balan Bakg, Nl

( Biolied sebagai Bahan Bakar Lain, telah nn:rci-.mnmulauLa“ iy

menyusun, sebagai berikub.

— Program Fast Track, yikni suatu daerah 5r:h'uLn1n Many,
menghasilkan BBN dari komoditas yang sesual potensi daery
(silahkan baca buku Merup Untung dari Jarak Fagar, halamy,
R7—=88).

— Rencana luas pengembangan 4 fanaman komoditas utama sehyg;
bahin baku BBN sampai dengan tahun 2010 seluas lebih kurang 5.9
juta lia vang meliputi kelapa sawit seluas 1,5 juta ha, jarak pagar sl
1,5 juta hia, tebu seluas 0,75 juta hiy, dan ubi kayu seluas 1,35 juta g,
Tampak pada gambar 9, ubi kayu diprogramkan lebil luas schagi
penghasil etanol dibandingkan dengan tebu. Manakah lebih murd,
FGE berbasis tebu (mofasses) ataun berbasis uln kayu? N, ks
bahas.

12. Tetes tebu yang tersedi

Ubi Kayu, 29% Kelapa Sawit; 28%

Tebu; 14% _
Jarak Pagar, 29%

Gambar 13. Persentase luas 4 komoditas utama penghasil BBN
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1 3. Bagaimana penihapan Pencapaian laas areal ubi kayu dan
tebu dv gabar 137

Tabel 18. Rencana strategis hiostanol berbahan baku tebu (molasses) dan ubl kayu

di Indonpsia

Uraian 2006 2007 2008 | 2009 2010
Tebu
- Luss (juta ha) 10 30 200 250 750
- Volume {juta kiloltanth) 0 0,19 1,25 1.56 4.56
Ubi kayu
- Luas (juta ha) 100 100 400 700 1.500
- Volume {jula Kilofiterith) 0 0,042 1,70 2,98 6.77

C. Ubi Kayu Penghasil Etanol untuk BBN

l. Bagaimanakah proses pengolahan ubi kayu menjadi BBN?
Secara umumn, proses pengolahan balian berpati (seperti ubi kavu, fagung,
dan sagu) dilakukan dengan unitn sebagai beriku,

— Proses hidrolisis, yakii proses konversi pali mengdi glukosa.

— Proses fermentasi, yait proses konversi glukosa (k) menjadi etanol
dan CO,

Proses distilasi, adalah proses pemurminn etanol hasil fermientasi
menjadi etanol dengan kadar 95=964%.

Proses dehideasi, adalah proses penghilingan air dari 965% menjadh
09,59,

Yuk, kita lihat gambar proses produksi di ganbar 14 yang menjelaskan
pula tentang perekavasa alat vang dapat diproduksi lokal (buatan dalam
negert), semi lokal (sebagian komponen alat diimpor), dan vendor (lat
100% buatan luar negeri). Di gambar 15 tercantum dingram alir untuk
memperielas proses FGE berbasis ubi kayu,

Bioetanol Ubi Kayu: Bahan Bakar Masa Depan
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Gambar 14. Proses produksi FGE dari bahan baku ubi kayy

Enzim alpha-amylase Enzim glu:;u_amm

4 ¥

———
= b

Dikupas L!quiiaicsl Sakanﬁkagj
Dicuci 90—085° C ' * |BB—EB C, 3”:11
Digiling | 2 jam -

I Yaasl,

UAP 5. cerevisiae

Sakarifikasi lanjul

Dehidrasi Pamisahan Serat .
(Molecular Sigve) « dan Distilasi « dan fermentas (SSF)
32* C, 35 ij

Racay etanol Kadar etanol
90—92% 10%

=

— i =

Etanol 99,7% O o i
(Fuel grade ethanol) Limbah cair, saccharification and fprme! I
|

Serat Sumber: Murdiyatmo, 28
kembali |

Gambar 15. Diagram alir Proses pembuatan FGE dari bahan baku ubi kayV
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2. Mengapa ubi kayu dipilih sebagai komoditas utama penghasil

BBN atau lebih tepat penghasil FGE?

Seperti diketahui, pengembangan BN di Idoiesia berprinsip pro-pocr,

pro-iob, progrowth, dan pro-plaet, Dengn iiple track plus tersebul,

sejumliahy pertimbangan positl pemiliban ubi kayu sebagai penghasil FGE,
diwrmkan sebagu berikut,

— Ubi kayu merupakan tniiman yang sudah dikenal petani kit secara
turun-temurun, Ubi kayu adalal aman sumber karbohidrat keliga
setelah padi dan jagung, Dengan mengseser kegunaan ubi kayu
menjadi BBN (dart sumber dava karbohidrat ke sumber daya
hidrokarbon), dibarapkan harg ubi kava akan menmgkat sehingga
pendapatan petani akan meniogkal pula.

— Ui kayu telah tersebar di Indonesia dan ditanam di sentra-sentra
pradukst di 35 Rabupaten dan 36 provinsi, tetapn produkivitasnya
relatl rendah. Dengan program pengembsingan BBN, dibarapkan
tidak hanya tersedia lapangan pekenaan tetapi akan tegadi penmgkatan
teknologl pertanian dan agro industn di perdesaan.

— Harga ubi kavu setiap tahun saal panen vaya selalu sangat rendah,
Melalui pembangunan pabrik-pabrik clanol skala pedesaan,

dilarapkan harga ubi kayu akan stabil,

— Ubi kiyu akan menguatkan security of supply babian bakar berbasis
kemasyarakatan.

— Memperbesar basis sumber daya bahan bakar nabad, karena ubi kayu
aclilalh tananian yang oleran terhadap tanah dengan tingat kesuburan
rendaly, mampu berproduksi baik pada lngkungan sub-optimal, dan
mempunyai pertumbuhan yang relaif lebih baik packa Tingkungan sub-
optimal dibandingkan dengan tanaman faine, Near, Kita bahis lebih
Lanut i bab benkut.

Rencana pembangunan pabrik-pabrik bioetanol membiat harg ubi kayu
merangkak naik (Agrina Vol.3 No. 55, ] uni 2007). Tahun 2006, harga
ubi kayu di Lampung, sentra penghasil ubi kayu terbesar di Indonesia,
sekitar Rp250/kg, Hanga nu saal panei mya anjlog hingga Rpl100/ks,

Bivetanol Ubi Kayu: Bahan Bakar Masa Depan
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Daehikain R30I ks, Nanunt. padla awal m.lll;u ﬂ?j{:lwwnﬂ Rpog,
“Iﬂ’f‘“'kﬂ dan packa Mei 2007 efaly mencapai RpaO07ks,

op Al
L *_'1

i
|

AR
I'\"

Proses produksi FGE skala
pilot plant milik BZTP.
Marmpu mengolah 50 ton ubi
kayu menjod 8,000 fler
bivetanol per hari
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§. Mohon diperjelas tentang peluang kesempatan kerja (pro-
Joh)!

T tabun 2000, Kine membulikan FOGE seimlaly 185 jugs Kiloliter
(abel 170 Jumlaly FGE, ini membutultkan gl

= Kavar sekiar 11 juta ton,
sestinl konverst 6,3 :

E(abel 7) man membutulikan kahan seluas 110,000
riba hektar, dengan produkiivigs uls Kavu sehesar 25 ton T
Bila setiap KRR mempunvan Iyliay 9 hekiar, sehanyak 220,000 vilm KK
akan terlibat dalam Kegtitan ckononi budi dava ubi kavu selvigii baltan
laku FGE seuap talwa, Jika biava budi dava sehesar Ry LAA50L000 00,
perputaran diusa i tingkan petani sebesar Rpl.938.000.000.000. “Tidak
lanva on-fan, wetapi kegiatan offundi pabrik ctimol jug membunilikan
tenaga kevga, D gambar 12, sampai dengun taln 2010 direncanakan
dibangun 04 plant. "Tiap unit. plant membutlikan A0 orng, selinge
dibutabikan A4.160 wenmaga terdidik untuk menghasilkan BBN-FGE.

Anlin Panigoro pemilik Medeo Group menyvatakan bahwa pabiik bioctanol
dengan kapasitas 60 juta liter etanol/taliun yvang sedang dibingunnya dj
Rotabumi, Lampung Utara, membutalikan 150 pegawai tetap di pabrik
dhin 200.000 tenaga kerja harian umak budi daya ubi kivu (Komysas, 13
Apnil 2007). DI pilak lain, Rama Pribandioa (2007) menyatakan b
usahia tam ubi kayu alias singkong memerukan 110=125 HKO/ha/talum,

Progobtidak hanya tevadi dalam kegintan on-farn dan o/ budi daya
ubi Kay, tetapi akan terjadi puliv mltiplayer effectdalam kegintan tersebut,
seperth transportast, bengkel mobil, wirung-warung makanan, dan produk
pendarnping sepertt biogas, pakan terak, dian pupuk organik.

4. Bagaimana sisa hasil usaha petani ubi kayu?

Meklui penerapan Dudi dava yang baku, tdak sulit untuk memperoleh
Produkiivitas ubi kava sejumlah 30 ton/ia. Dengun harga jual Rp.250/ kg,
bendipatin kotor petani ubi kavu adialah Rp7.500.000/musim/Au dan biawa
Produksi sebiesar Rp 050000 per hektar terinet di tabel 20, sehingg
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fani tb kayw adalah “]""L”‘G”'“““‘f"“lﬁinlf

i kit diskusikan di baly h"tih";d

st hasil usalia pe
Bagsiroan Dudi daya yang hika,

heklar
Tabe! 20, Biaya produksl bud daya ubi koYU per

Kegiatan Produksl Biaya (Rp)
Paengolahan lanah | 7"9-'39?
Biaya pemaliharaan (budi daya) 1.365.000
Biaya Saprodi (pupuk dan herbisida) 970.000
Biaya panen 575.000
Transportasi hasil panen 1,000.000
Total biaya 4.450.000

Saat ini (Juni 2007) di Lanipung dengan harga ulritluq.ru Rpa00/kg, Petay;
yanng mengelola lalian seluas 2 ha bisa mengantonst Reuntungn tiengy,;
Rp 19 juta selama 10 bulan dengan biaya produksi hanya Rp 2,5 i,
(Awrina Vol.3 No. 53, Juni 2007). Petani ubi kayu optinis memperole,
produktivitas 30 ton/la. Rincian biaya produkst ubt Kayu meliputi biyy,
pengolalin Guah sejnmlbal Rp300,000/ha, penaaman diun pemelitiany
masing masing sebesar Rp300.000 serta Rp300.000, sarana produks
berupa pupuk dan pestisida terinei Rp800.000 cian Rp200,000, serta Liy "
panen sekitar Rp300.000=Rpd00.000/ha. Bagaimana cara mencapai
produkiivitas ubi kayu minimal 30 on/a? Para petan mengunakan setek
sistern sambung. Nanti kita diskusikan di bab berkud,

3. Apa saja yang dibutuhkan pabrik FGE dan berapakah
investasinya?

Badan Pengkapan dan P snerapin Teknologh (BPPT) merckomendasikan

kapasitas minimal pabrk FGE adalahy 60 Klari agae dapat beroperasi

dengan elisien, Kebutulum baban dan perkiraan investasi dapat dilibat di

tabel 21.
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fabe? 21. hebutuhan baban baka dan utilitas untuk pembangunan pabrik FGE
kapasitas GO KU

Kebutuhan Ponggunaan
Ubt kayu (bahan baku) 6.5 x 60 ton = 390 toharl
Uap air 3.8 x 60 ton/har = 228 lonMhati
0,15 Kwh x 60.000 = 9,000 Kwh
m.ifaan investasi USS 12—14 jula

6. Apakah ckonomis pendirian pabrik FGE?

Tabel 22 menguiikan lebib Tanjut tinjavan ckonomi palnik FGE yang
menunjubkin BC o LIS vang berart pabnk FGE layak dibangun.
Namun untuk meningkatkan efisienst disarankan palsik FGE dikelola
secarn terpadu, vak di samping produk wama berupa FOE sebatknya
dipungut pula squmlah produk pendamping, seperti biogas dan pupuik
kalium dan imbah cair (vinasse) dan gas CO,.

Teha! 22, Telaah ekonomi pendirian pabrik fuel grade ethanol (FGE)

Produk Fuel Grade Ethanol (93,5 % viv)
Bahan baku Ubi kayu 3864 lonfhari
Suplal bahan baku dari lahan petani 4.680 haltahun
Harga bahan baku Ubi kayu per lon Rp300.000
Harga jual FGE Rp35.000fitar
Lokasi pabrik Dalam sentra ubi kayu di Indonesia
Luss pabrik 8 Ha
Wakiu operas| pabrik 24 jam/hari
330 haritahun
Umur ekonomis 15 lahun
Modal (fixed & working capitals) | Rp151.300.000.000
Net income cash flow Rp23.512.550.137
BIC ratio 118
IRR 13%
anb&ck period 6.4 tahun

Sumber. Wahono, 2008
Binatanol Ubi Kayu: Bahan Bakar Masa Depan
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7. Di manakah rencana pembangunan pabrik FGE berbahan
baku ubi kayu?

I?‘L‘iiilﬂﬂmml Pertanian RI merencanakan di 14 provinsi dan diprioritaskas
di 55 kabupaten sentra prodiksi ubi kavu (tabel 23). Kriteria kabupater

;r.:cmm produksi sehagai dacraly pengembangan inclustri FGE sebast
serikut.
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— Produkst ubi Kayu tahunan miniwal 75,000 (on,

— “Terdapat lahan tidur atau Tahan sawaly tadaly hujan seluas 1,500 b,

— Memiliki pehiang penanaman ubi kayu selima musim hujan
— Petaninya bersifat kooperatif dengon pibak industi FGE d

.G an responsil
terlaclap teknolog inovanf,

Tabel 23. Wilayah dan proyeksi pengembangan | :
dengan bahan baku ubl kayy gan industri bioetanol

[ Provinsi Kabupaten (Jumlah)
Sumatera Utara 2
Sumatera Baral 1
Sumatera Selatan 2
Lampung q

" Banten p
Jawa Baral 8
Jawa Tengah 14
0., Yogyakaria 1
Jawa Timur 15
Kalimantan Barat 1
Kalimantan Timur 1
Nusa Tenggara Timur A
Sulawesi Selatan 1
Sulawesi Tenggara 1
Jumlah 55

Sumber: Wargiono dick., 2006

8. Berapakah harga FGE berbahan baku ubi kayu?

Dengan harga ubn kaya sebesar Rp300/kg dan hanga uap yang diluang
dengan bahan bakar batu bara, serta harga listrik berdasar tanl PLN,
diperolel harga per liter FGE sebesar Rp3.062 (tabel 24). Harga produksi
ini lebili murali dibandingkan dengan FGE berbasis molasses vang
mencapai harga Rp3.742/iter, khususnya kareni harga molasses vang
relatil mahal (dihining dengan harga molasses Rp900/diter).

Bigetanol Ubi Kayu: Bahan Bakar Masa Depan
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i kayu
Tabel 24, Perkiraan biaya per fiter FGE MMT' y
S
e = RaIHUHfFGE Harga Satuan Blay;,
o S 0
1. | Ubi kayu 65 2 -850
2. | Energi .
90*)
% Uap alr (k) 38 R ;“?
Ty 0,2 : 00
% Listrik (kwh) v ——_\\
3. | Bahan kimia = 120
4. | vLain-lain - 450
3.062
Total
|
Keterangan:

7 Berbasis batu bara
"1 Berdasarkan harga PLN

D. Etanol Berbasis Kemasyarakatan

Di atas, kit telady membabas balwva nvestast untuk pendinan pabrik el
Khususiya FGE yelanl niahal, Padahal BBN adalah program Protaky
seperti tereantum dalam taple track. Apakah nasyarakat sckadar mepg;
“penonton™ dan lanya menikmati BEN-FGE yang akan disediaka gl
para industiawan besa? Apakah rakyat hanya sekacinr menjadi et
plasma (penanam komoditas) penghasil etimol? Apakaly masvarakar ki
tetap akan menjacli petant tebu, singkong, jagung, dan lainelain, selanjum;
menyetor bahan baku BBN 1ersebut ke pabrik ctanol milik pan
konglomerat? Apakah tdak munghin, seperti pada program biodiese),
msyarakal akan memproduksi minvak mentah jarak pagar (CJCO) untuk
substitusi minyak tanah atan memproduksi minyak murni jarak pag
(SICO/PPO) untuk mesin tempel Kapal, genset. mesin huller (ui
pengolah gabalyRMUD, dan lain-lain® Apakah tidak mungkin etanol
menjadi bagian dalam desa mandin energi (DM)?
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Fakta senmnpukkan, sk pataban G talo nesyvaitalan o Bekomang,
fabupaten Sukolaigo, Fateng i tmokisses menjadi mak (i)
Db pra i Kabupaten Pa, Ftens. Penyulingn tradisional dengan
Liaans Bk s Jontan s memtn ke di NTT, Cap tikits atau
st ddisuling asvarakat i daerale Mingdusa, Sulawesi Vi, dari i
v Dk scpak S—6 v sikin, di cdekat kota Manado telah beroperasi
sehuah pemyulingan gakyat vang memproduksi eanol beritian ik i
e nntuk kebutba ramabirumaly sakitdi sl Sulin dar dlijual Jegal
di aporek-apoiek,

1. Adakal pabrik ctanol skala rakyat atau skala rumalan yang
relatil modern?

P Tidaya Usitia Sakti telah mengoperiikan sebualy palwik bioetanol
berkapmsitas SO0 Tiuer/hari di Cilegon, Banten, dengan balin haku
molsses ex-pabnik guli valinasi. Usabin Keeil Menengah (UKM) ini
pampuemenyuplan chmoloya ke pabirik kosmieok Sard Avu, Martha il
Peralatan URM i skl buaan fokal yving Danya embutdikan dan
sehitar Rp200 juta,

T Blue, Balikpapan, telal membangun pabrik ctnol berkapasitas 200
liter/hawa berbalan bako nira aven di Aie Mandidi, Minabasa Usa, UKM
i hanva mensbutahikan dim mvestass lebily koueang Rp2 juta, Tal yang
sama el dikenakan oleh Yayasin Masarmg i pabnk gula knstal aren
vimy pertinm i dunia di Tomohon, Minabisa, Manado. Yavasan i
mengolahy siofasses dan sisa pembuatm gula Kestal soen mengadi etanol
vang akan ditingkatkan menjadi FGE. Babkan mercka akan
mengintrodukst alat skala keeil, sebesar kotak contuner ukurn 36 m!
vang disebut “pmting zomead desa™ ook mengolab s aren mengidi
gl knistal dan FGE,
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2. Berapakah investasi pabrik etanol skala kerakyatans
Dengan kapasitas etanol 95%, sebanvak 4.000 hter/har, ﬂihﬂtlihhm
mivestasi untuk bangunan pabrik (schas 2000 m%) dan peralit i
kurang Rp2,5 nulyar. Investasi ini, dengan harga jual FGE Rp3.500
dan harga pokok produksi FGE Rp3.980, akan impas (break evey Poiig
BEP) lebih kursmg setahun saga.

PT Panea Jaya Rahardja, Sukabumi, menawirkan pabrik yang berkapasiig
lebib kecil dengan produksi 200 liter/hari di lahan schuas 200 m® iy
biaya investasi sebesar Rpl 00 juta. Apabila menggunakan ubi Kavitsebagi
balian baku, dibutulikan suplai ke pabrik ini sejumlah 1,300 kg ubi ki
per hari. Gross profit per hari dilaporkan mencapai Rp810.000 dengan
Payback period selama 4,0 tahon.

3. Bagaimana proses pembuatan bioetanol skala kerakyatan
atau skala rumahan dengan bahan baku ubi kayu?

Kita biddias terlebily dally mengena pengolalian ubi kayu segar berkada

pitti 28%, yang ditargetkan menghasilkan 7 liter bioetanol, Proses terschd

berlangsung sehagni benkut,
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Rupas kasar ubi Kiyu separ sehanvak 50 L
mesin penggiling listek, mesin bensiy,
Saring hasil pengilingn nuok
Masukkan bubur ubi kayy ke )

e Cuet dan giling dengan
ataupun diesel.
memperolel bubur uli Ky,

ki drom yang ek penth bagian
Alasnya,

Tambaltkin air 40=50 Liter day
kompor minyak tmah, gas, a
pertantin, baik v;

aduk sambil dipanasi mengeinakan
. Aupun tungka bata bara dan limbal
| g dlibakar lingsung, seperti batok kelipa, canghang,
sabut, rantng-ranting kayu, maupun limbaly pertanian dan peternakin
vang dinbah menjadi biogas,
Tumbahkan 15 ml enzim alfa-amilase dapat dibeli di ko kimi
Khwsus). Panaskan selaa 30-60 menit pads subw sekitar 90°C.
Dinginkan hingga subu menjadi 55-60° € Gunakan ala penukar
panas untuk mempercepat proses pendinginan (bear exchanger).
Tambahkan 0.9 ml enzim gliko-amilase (dapat dibeli oko Kimia
khusus).

Jaga temperatur pida Kisaran 35—600C selama 3 g, fatu dinginkan
hingga sulw di bawah 35° C. Gunakan alat penukar panas untuk
mempercepal proses pendinginan.

Tambahkan 1 g rag ot (dapat dibeli di toko haban-bahan kue), urea
65 g dian NPK 1 g, Biarkian selama 72 jam dadaum keadaan wenunip,
tetapr idak rapat agar gas karbon dioksida vang terbentuk bisa keloar.
Fermentasi vang berlasil ditandai dart aroma seperti tape, suara
gelembung gas yang naik ke atas, dan keasaman (pH) oi atas 1.
Pindahkan cairan yang mengandang 7-9% bioetmol ity ke dalam
drum Jain yang didesain sebagai penguap (evaporator),

Masak menggunikan kompor mumyak tusah, gas, tungku briket batu
baru, arang atau bahan bakar kan, hingga keluar uapnya menugu ala
chstilasi, Hal ini terindikasi melalut mmbatan panas dalam pipa menugu
alat distilasi dan kenatkan temperatur pada termometer. Nvalakan
alirn air i kondensor pengembun uap bioetanol.

Tahan tempersitu bagian atas kolom distlasy pada sulu 79 C keuka
cairan bioctanol mulai keluar. Kontrol temperatur dapat dilakukan

J

(1
18 2 o
| £ e
:!E z
2
A B
w oo A
. T3 o
[+
£ =
Eﬂ.
£}
————————
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dena du car, vakii mengiur alivn gy tefluks :
Jany s mengaiur api kompor, By, ™ .
— Frakst bioetmol Y0=05% itkan berhen; mengaliy mil‘lﬁ
— Reluarkan limbay mcidu kean bawal drogy,, efey, o p'-'h}“
<oy menahan Timbaly padat dan melolosksy, il ; sf'!‘i:% :::
A,

Lt :":.E‘.__ EE

nar Bzkar Masa Depan
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Proses pembuatan bioetanol skata kerakyatan dengan kapasitas 200—400 liter
bioetanol per hari. 1. Pengupasan ubi kayu, 2. Penggilingan, 3. Penyatingan, 4. Pengadukan
bahan sambil dipanaskan, 5. Penambahan enzim, 6. Tangki penampungan dan penukar panas,
7. Ragl roti, 8. Tangkl fetmentasi, 9, Hasi fermentas, 10, Pemindahan hasil fermentasi dar
letmenior ke evaporator yang cihubungkan dengan tabung distilasi, 11, Biostanol keluar dari
tabuny distlasl, 12 Bostanol, 13. Proses distias! [anjutan untuk menghasilkan FGE

Bipatano! Ubi Kayu: Bahan Bakar Masa Depan
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"lt

Kita Dakuthi

. piln  Kkitd tidak menggunakan ubj H
Bagaimitid k7 “Ir},l

melainkan 2P i
soneehir oo b N | .
e 17.5 ke mengnakan Mesin
Thgre,y:

- o aemliok sehimyak S,

¢ mnuiumn-ri!h O T ,

1 I HH] Iih-r .|I;H'| l'tl'-r“]"' .‘ul”t] |]ﬂll 151 "H:ﬂ .I“h Ill‘,
i

'i'nmlmhkuhn :.i': " jungkt batie bary Timby, P

kumlu.;r I|: t‘llﬁ':“ n-:::l:g ;],;unls kelapit, cangkang, sabut, "*HHiug.:: “in
L::lﬁ]"I:::|; “!il;lh:h pertanin dan |w1::rrrr|k=m ving diulyj, nl:"l:m‘i:;
Iiengas. vl
‘Tambalikan 1,5 ml enznm o ol iada sy sekitar 9gr

khnsus, Panaskian selarma ¢ . s |
Janjutnya dinginkan hingg syly, h
. e

Diclilikan selam 30 menit. S¢
55607 C. Gumakan alat penukar panas untuk "“""I}ewqm
. I

amilase yang dapat dibeliofj toko ;
Mgy

menjad)
proses pendinginar. - N
Lisaran 500 C selami 3 jam, laly ditging,

Jam temperatur pada ‘
» (. Gunakan alar penukay bt

hingg sulu menjadi di hawah 35
yendingan.

untuk mempercepal Proses |
beli di 1oko bahan-bahan kue), urey

Tambalkan | g ragi roti (dapat chi
(5 g, dlan NPK 14 g, Biarkan selama 72 jam dalam keadaan tertuy,

tetapi tidak rapat agar gas karbon dioksida yang terbentuk bisa kel
Fermentasi yang berhasil ditanelai dengan adanya aromia sepert tpy,
suara gelembung gas yang naik ke atas, dan keasaman (pH) diaas |,
Pindalkan ciiran yang mengandung 7=9% bioetanol itu ke difun
drum lain vang didesain sehagai penguap (evaporator).

Masak mengsmakan kompor minyak tanah, gas, tungku briket ba
B, arsng, atau bahan bakar lain, hingga keluar uapnya menuju ali
distikasi. Hal ini terindikast meladin rambatan panas dalam pipa renuj
alat distilasi dan kenaikan temperatur pada termometer. Nyalakan
aliran air di kondensor pengembun uap bioetanol.

Tahan temperatur bagian atas kolom distilasi pada suhu 79 ( ketika
curan bioetwmol mulai keluar. Kontrol temperatur dapat dlilakukan
dengan dua cara, yakm mengatur aliran air relluks dalam alat distifas

atal mengatur api kompor,
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- IR 5 W { iR o .
Fraksi hioctanol 90—959 kan berlenti men walir secara pestaliann,
Keluarkan limbah melalui ks il o

! rum, melewati saringan vang
akan menaban limbaly pack dagy melol

oskan limbah cair.

5. Bagaimana  peralatan  dan  hahap
meningkatkan etanol 959 produk
menjadi FGE?

Campurkan Kapur gamping (Ca0) yapg ditepungkan e

Pedatan 122 (0 bagian Rapur dan 4 ata

sederhana  untuk
skala kerakyatan tersebut

ngn komposisi
2 bagian etanol 957%). Aduk
eeara periodik dan biarkan selamg 2 Ljam, Selaniutnya divapkan (gunakan
pemanas tidak Tangsung) dan disuling dengin pe

nvaling sederhuna (alat
distilast satu tngkat).

|1"--___\_\l o .
i i
i .“\‘
- ; '
. N ¢ !
ol S i
Dehidrasi bioetanol,
Meribuat FGE shala .
femahan menggunikan [
“0 8t kg gamping
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pabrik skala kerakyatan jp; tey

n
3 wukmmmlﬂ -
G. Agarl asikan terinlegrs asi dengan pctﬂ’“ikan, lm
dirckomendi LIEHI
gambar | (5.
Pupuk Tambahan
Parkebunan Ubi Kayu Unggul 100 Ha
—P = e
I l
k Organik Daun Pabrik Etanol 4 it
k Pupu . il o
DFIh‘ugllT:'liH A vk -
Padal
v —r g
Peternakan ' Limbah Cair
= - Kambing Perah
' : 1-0'00 Ekar |
Ogeser [4—  gawa) | .
Limbah . = amba
l, Pagal dan Cal
Biogas
i Susu
'L 2.000 1/hari
Rumah di Desa Mandiri

Energi dan Proses
Pemanasan di Pabrik
Bioetanol

Gambar 16. Produkal bloatanol rasi dan petefis
it terintegrasi dengan budi daya ubi kayu unggul
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Caunbiy o menumgukkan unpk kap
clirrkﬁ"1"-"“15""1‘"" areal wbi Kayu seluas 100 1, Di danaan pabink, ditwiat
fygoot ((higester) biogas untuk menampang hbaly peternakan dan

menghasilkan “-‘lﬂ.il‘ﬂ-"‘ serta pupnk, sedangkan hewan termak mendapatkan
pakan dan i ubn Kawn dan Tty pabrik etanol
]R'l'l‘-l"!”]i'l pabrik etanol akan

asttas: pabirik ctanol 4,000 Vhar

Dengan sistem i,

memperoleh produk pendamping (co-
pnﬁfmﬂ. berupie susu dim kambing yang clapat dyui;

umbahan. Langkah i dapat pulay diters
dengan hasil 500 ekor sapi per 4 hlan,

d sebagar pendapatan
pkan pada pengeemukan sapi,

Pemanfaatan imbah pabrik bioetanol menjadi biogas dapat meningkatkan
elisienst, yakni menekan harga pokok produksi bioctanol. Seperti telah
kita bahas, proses pembuatan bioctanol membutulykan energl yang cukup
besar. Tanpa mengintroduksi eneng terbarukan yang mursb di industri
hioetimol (misalnya biogas), wist indust bioctmol witk menghasilkan
FGE, bahan bakar murah nan vamali Tingkongan tidak tercapal dengm
optimal.

Biogas yang diliasilkan dapat pula didickan ke nmabanmaly nasyaraka
di sekitar pengolihan bioctanol, selagad bagin dant desa mandin energ
(DME.

2 m* biogas setara dengan 1 liter minyak bakar
atau minyak tanah

Bipelanol Ubi Kayu: Bahan Bakar Masa Depan
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7. Dapatkah diuraikan Jebih Tanjut pemanfaatan 1,

penerapin DMIE?
Di atas telaly kita bahas balwa 2 mi' biogas setara | ligey iy,
atin minyak tanal, sehinggit hiogts dapat menggnt miny; | £
|

1ebili lanjut Pusat P lst,il[l.llllcil:Ll\*ugI],mdn Ly
“lnl

d‘tin,

Balyan bakar imdusti.
Dava Al dlan Pe Jestarian Lingkungan Institut Teknologg Barny,

!r
Kosaric dan Velikonja (1995) Menyatay, B R,

miengutip Aziz (1991), an
}jlll.i

I " biowas dapat berfungsi sebagai berikut.

—  Mengilankan mesin 2 PK (HP) selama 2 jam,

—  Mengoperasikan lemari es 300 liter selama 3 jam,
—  Menvalakan lampu kitus I'litlmlﬂ'lh} setara 60 way selany 7t ™

~  Cukup untuk memasak 3 jenis santapan bagi | keluarg h"”“@ﬂ il

Oring,
—  Membangkitkan 1,25 KWh listnk.

Bukankah cukup menganiungkan sistem integrasi di atas? Bagaiiy gy
pembuatan digester biogas? Siluhkan membaca buko Merzup Untupg g, -
Jarak Pagar, i hadaman 3260 dan buku Teknolog B.fht,-'u.-:fm‘h;_l|;mm
5262,

8. Mengapa dibutuhkan pabrik etanol skala kerakyatanp
Indonesia adakih negara kepulavan yang memiliki 18.000 pulau, dengs
kontur, ketinggian, jenis Guah, jenis Guaman bahan baku, kultar, jumbb
dan kualitas SDM yang heragam, serta infrastruktur yang kurang memadii
di herbagai wikayah. Kondisi-kondisi ini tidak menunjang operast pabrk
etanol skala besar,

Disarankan UKM atau koperasi dan perusahaan besar sebagai inti
melakukan kerja sanva sebagai berikur,
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mm— Skala Sedang—Bosar |
51:a!a|(acil e ——
Etanol 90—96¢; Etanol 85—99,5%
' siala Kol —
ey Dehicirasi dan '“ — —

Skala Kecll ——+— | Blending Gasaohol .[' spau

=S

pe—] | T pe——
Skala Kecil \— T Lﬂ Ekspor |

i———— ..-____ l |
 — —

———rr ” Bﬂnﬁin dari Maﬂ LaEn |
Fwaﬂeda - —

Gumbar 17. Kolaborasi pabrik-pabrik bioetanal skala kerakyvatan unit dehidrasi
biending gasohol HetEn dengon unit ¢ o

Eanol berkadar 90-969% selain dikirim dan dijual ke Unit Dehidrasi dan
Blendmg, dimungkinkan pula untuk sirana desa mandin energ. Ftanol
dapat dijadikan pengganti minyak tanah untuk dapur-dapur rumah gz
dengan penggunian kompor khusus. Demikian pula etanol ini mampu
menghidupi generator (pengganti bensin it solar) untuk menvalakan
lampu-lampu listrik di desa mandiri energt berbasis bioetanol, Penulis
akan menguraikan hal i dalam buku vang akan datang,

Bioatanol Ubi Kayu: Bahan Bakar Masa Depan
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Waspada :

ang harus diantisipasi

Permasalahan ¥
[ datam introduks bioelanol skala rumahan

sobagai berikul.

— Pengamanan agar etanol ini tidak
menjadi bahan minuman.

— Pengamanan lethadap bahaya
kebakaran,

— Penurunan mutu hinelanol pada
proses penyimpanan karena sangal
mudah menyerap air.
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BUDI DAYA UBI KAYU

A. Mengenal Ubi Kayu

Ubi kayu merupakan tanaman pangan dan perdagangan (cash crop).
Sebagai tanaman perdagangan, ubi kayu menghasilkan starch, gaplek,
tepung ubi kayu, etanol, gula cair, sorbitol, monosodium glutamat, tepung
aromatik, dan pelfets. Ubi kayu dapat menghidupi berbagai industn hulu
dan hilir seperti tercantum di lampiran 3,

Sebagai tanaman pangan, ubi kayu merpakan sumber karbohidrat bagi
sekitar 500 juta manusia di dunia. Di Indonesia, tanaman ini menempati
urutan ketiga setelah padi dan jagung. Sebagai sumber karbohidrat, ubi
Kayu merupakan penghasil kalon terbesar dibandingkan dengan tanaman
lain, seperti dinmjukkan i wbel 25,

Bioetanol Ubi Kayu: Bahan Bakar MasaDepan 79
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naman penghasil karbohidrat

Tabol 25 Nilai kalori berbagal 12
WHalHr
No. | Jenis Tanaman Nilal Kalori (Ka )
1. | ubi kayu 250 x 107
2. | Jagung 200 x 10¢
3 Boras 176 x 107
3
4. Sorgum 114 x 10
5 | Gandum 110 x 10°

¢ wrtan keempat terbesar o ds
Iy

Indonesia adalaly penghiasil ubi kit
Ryasil, dan Tliziland, Namun, pasar uln 1;;;}1, dluli;.

setelah Nigeria,
dikuasai olel Thailand dan Vietnan,

1. Mari kita mengenal klasifikasi ubi kayu!

Dalaum sistematika tauman, ubt kayvu termasuk kelas nil'*‘-'li'iutlumw_
Ubi kayvu masuk didam famili Enphorbiaceac yang mempunyai 79y,
spesies, beberpa di antasmya meinyj ynvat nild komersial, seper kare
(Hevea brasidicnsts), jorak (Ricanus comis dan Jatropha curcas), ).
wmbian (Mandbot spp), dan tanaman hias (Fupliorbia spp). Klasilikag

tanaman ubi kayvu sebagai herikut.

Kelas : Dicotyledoneac
Sub kelas @ Arluchlamydeae
Ordo : Fuphorbiiles

Famili FEuphorhiaceac
Sub imih : Mamthotac

Genus + Manihot
o Manhor esculenta Crantz

Spesics
Manthot esculenta Crantz mempunvai nama lain M. weilissima dan
M. alpr. Semua genus Manihot berasal dari Amerika Sclaan. Brasi
merupakan pusat asal dan sekaligus sebag pusat keragaman ubi havu.
Manihor mempunyai 100 spesies vinng telah diklasifikasikan dan mayorias

ditermukan i daermb vang relatil kerng.

80 Bivetanol Ubi Kayu: Bahan Bakar Masa Depan



} Parpr.rstakaan BFITF Jativa

Laumian ubi Kayu tumbuly di daeral,
[ UG, vakni daerah dengan suly
curah Hiujan di atas 500 mnyiahun

amtara 50" lintng selatn dan 30
W rterata lebih dan 180 C dlengan

— ==
- — _I'-‘_FL e 'r ;'
3 ',L:h; “N
:..l ol 1Y ‘ LI |
. :‘\J_
—— o=

Namun demikian, tanaman ubi kayu dapat wmbuh pada ketingsian 2,000
mdplata di dacrah sub-tropika dengan subu mtasrata 16°C, Di ketinggian
wempat sampai 300 m dpl tanaman ubi kayu dapat menghasitkan umbi
dengan baik, tetapi ticdak dapat berbunga. Namun, di ketinggian tempat
800 m dlpl tanaman ubi kayu dapat menghasilkan bunga dan biji.

9. Di manakah sentra ubi kayu Indonesia?

Produksi ubi kayu tahun 2005 sebesar 19,5 juta won dengan areal seluas
1,24 jnta ha, Provinst Lampung adalah daerih penghasil ubi kavu terbesar
(245, ditkuti Jawa Timur (2006), Jawa Tengah (199), Jawa Barat (1199),
Nosa Tengegara Timur (4,59), dan DI Yogvakarta (4,29).

3. Apakah permasalahan utama pengembangan ubi kayu di
Indonesia?

Produkuvitasnya vang relatl rendah, meskipun dari ahun ke tahun

tendapat tendensi peningkatan. Produktivitas ubi kayu pada tahun 1995

shesar 11,7 ton/ha, tahun 2005 sebesar 15,5 tonvha, dan tahun 2006

schesar 16,2 ton/ha. Produktivitas ini relatif kel dibandingkan dengan

Bioetanol Ubi Kayu: Bahan Bakar Masa Depan

Euﬂﬂan buah, dan hul
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i prenclitian yans melaporkan balwy, Pre

"Iuh .
A— 110 1¢ m/hi. ;'\1&%

i dlard prasat atiadd I |
# 4 - ]
b kaytn dlapat pencape

tivitis i pingkal [ﬂ!i:mi. adalah 14,318 8 — .

an keving packs tingkat 15=19 10n/hy, ben &
ki keunggulan 1;1muuu*ﬂtifdiham-liugk.m ;]""lm.
awdga lain. Wimnono dkk. (2000) dani Pysy i’cn;". |
Papaman Pangan merekomendasi f’rﬂdukﬁ:ﬂ'
enguntungkan, yaitu dengan B/¢ i ity

imkat thani Rp250-Rp 3ﬂ'ﬂfkg

Rentang rodu
2003, Meskipun di I
ubsi e dilaporkan el
padi gogo din pal
dan Pengembangan 1
| sebesar 20=25 ton/ha agar 0
darr 1,0 dengan harga uly ol 0

leki,

4. Apakah penyebab rendahnya PrﬂdUkﬁﬁfas ub? kayy?

sara peneliti sepakat balwa penyebab produktivitas ubi kayy re, i
sehagai herikut,

— Para petani belum menggunakan vanetas unggul bary (VUR), Sau
ini para petani hanya menggunakan bibit dart pertanaman sy,
sebelumnya dan 1096 saja yang menggunakan VUB,

Kualitas bibit tidak optimal karena disimpan selama 2—-3 bulap,

Dosis rekomendasi pupuk belum diterapkan.
sanen tidak tepat wakiu karena para petani menanam serempak pads

awal musim hugan,
— Promosi dan diseminasi vang kurang optimal.
Minat petani yang rendah karena [uktuasi harga, Ubi kayu hama
dianggap sebagai komoditas mferior, karena  ditanam oleh petan
miskin dan terbelakang,
Schubungan hal inilah, Tim Nasional Pengembangan BBN dalam Tukn
Blue Print Pengembangan Bahan Bakar Nabati untuk Percepaan
Pengurangan Kemiskinan dan Pengangguran, menyarankan schaga
berikut,
— Sosialisasi penggunaan bibit unggeul ubi kayu nasional.
— Perbanyakan bibit unggul ubi kayu oleh kebun-kebun bibit Pm“ﬁ"um
dan swasta,
— Sostalisasi perbaikan teknik budi dava dalam rangka peninghit!
produktivitas, '
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B, varietas Unggul Ubi Kapy, dan Pembibitan
| Adakah VUB ubi kayu?

0Hys ] ¥ Ho
gefab filnt 1978, Pusat Penclitian dan P"-'“L{ﬂllimllﬁilll'rﬁl‘:am:m Pangu
o d : ¥ [ PR . il lll-
fachan Pere ftsan elan Pengembangn Pertanian wlaly melepiis 10 vanena
- : Tty

1 K ' Jus
e ubi kayu. Prslukiivitosnys ki tingy, antar 2 2=102 tonlia
utuaitivi, 2005 dan Tanoyo, 2005

' _ Lk Nm—l'\!iFiH i Han v, 2006),
st it ke vtk bidian 1y
el benkaut.

o FGE disaranban nsenlihy sifat

_ Berkawhar pan tinggs,

— Potenst bl vz,

o Falian e katian otk dan b,

— Plekaibel dlakans tsabia G dan e panen

Pasat Petielinian dan Pongenabangan Vinaman Pasgn merehomendas 1
vartetas sestan hrteri o atas Gabel 260,

Tabel 26 Karnktenstk empat vanetas unggul ubs Kayu untuk bahan baxy FGE

Varletas | Umur (Bulan) | Hasil (TonHa) Kadar Pati (%)
Atira-S 8 25—40 2530
Malang 6 a 30,4 2532
i Ui 8 J0—40 2530
w5 ‘ 8—10 2538 2030

Bumde - Wiprgonn L, 2008

Apakah sifat positif Tan dan empat varietas di atas?
Vanetas-aarictas ini metmbiki sifat persitif L, seperts (i awsaly o,

= D s lak vkl gvsser, Sebat i penting karetia mertipibban toleran
terlisbap hekerign, Jika paada st hermaran suatu vetas mudah
fagur hannva, taan wkan cepat et dan waktu pane tidak g
vl Pennim b wak pansen aha Lita diskustban leluh Bapue,

W

=
Z 2
i

2o
:iﬂ.ﬂ
2 g%
B g ™
| F¥ ]

O I
tr
5“'
o
T
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her-pl tinggi dan rendialy. Jenis Ly, di
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—  Adaptil i ganal .
i st olel tanah alk A Fontee L
kayi anmamnya didominist olel b adkalin dan gy, o

4 Gl P w ! ul-
Larena it dibutulkan varelas yang toleran pH rengy), day, | I
erncuan Al dan clekil memanfatkan hay p Yty ."'qul
fIJEm
I Mgy, I,

Chary, ;

oleran k R _
Adaptil pada kondisi populasi tnggl, sehingga gy,

pertumbulian gulma, Sifat ini diperlukan terkait pey

pengendalian gulma din pengendalian erosi,
—  Dapat dikembangkan dalam pola mpang sart. Sifa jy by

terkait dengan peningkatan pendapatan pelani, kuhmuh;m . _'I‘all

tanaman pangan kin, dan pengendaliin erosi. han

g,

E 5.
i i 8
A ',"‘""':‘_H ,?"Q*
€A TN
" 4 }___
H‘:‘i.__ ¥ / SN o
Ll 3
Varietas unggul ubi kayu _ e )
untuk menghasilkan FGE. TS, oy
1. Adira-4, 2. Matang-, A’ W W
3. U5 ' '

N

3. Yuk, kita tclaah lebih lanjut sifat positif dari empat varetas
ubi kayu di atas terkait FGE!

Kita Tihat tabel 27, sebuah penclitian vang dilakukan di Laboratoriun

Mikrobiologi Balai Besar Teknologi Pati (B2TP) Sulusuban, Lampurs

dan Laboratorium Pengolahan dan Kimia, Balai Penelitian Tanama®

Kacang-kacangan dan Umbi-umbian (Balitkabi), Malang, pada st

Agusius—Oktober 20046,
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e

Kamposisl kimia, rasio fermentas;, ¢

bl 27 a6% dari beberapa varielas b kayuﬂn Angka konvers| manjadi biostanl
_,_,--"""-_._._ -'_-____-'_'_'————.
] [ e—————
yarietas Kadar Bahan | Kodar Gula Kanvers! Ubl
No. Kering (%) Tolal Kadar pay) Rasl
(%bb) (%ubk) Fnrr::n‘tlnsi Sng:;:;:‘rgrdi
| e = (%) (Kg/Liter) **
i
| | adira 39,51 40,93 80,31 =S -
1 Malang-6 45,07 39,12 80,46 53‘35 4.53
41,34 * '
3 U3 o 36,22 79.57 85,97 4,70
fl L5 ' 4347 80,24 y
alll BE,44 4,35
Kelzrangan:

. parmentasi ubi kayu segar menjad|
- Eranol dengan kadar 96% (efisiensi

sumber: Ginting dkk., 2006

bioetanal dengan kadar 7—11%
distilasi dianggap 85%). )

Tampak bahwa angka konverst ubi segar menjadi bioetanol dasi varietas ubi
kv gzl lebib ingg dibandingkan dengan b kayu “asalan” (tabel 7).

§. Sekarang kita tahu bahwa sebenarnya Badan Litbang

Pertanian telah menyediakan varictas unggul ubi kavu.

Mengapa varietas-varietas tersebut tidak sampai ke petani

agar dapat mendongkrak produktivitas ubi kayu?

Di atas telah kita bahas balwa ubi kayu samipai saat ini hanya dipandang
sehagai komoditas inferior. Hal inilah yang menyebabkan pengembangan

ubt kavu belum didukung dana vang memadai dan pemenntah. Hambatan
lains sebagai berikut.

— Biaya transportasi bibit ubi kayu cukup mahal, karena rungkah (budky).

— Tingkat penggandaan bibit rendah, sehingga pendapatan penangkar
Juga rendal.

= Dava tumbuh bibit cepat menurun, sehingga tidak dapat disimpan

lama,

= Petani belum menganggap penting pengsunaan bibit berlabel.

Bioetanol Ubi Kayu: Bahan Bakar Masa Depan

85



Parpmstakaﬂn BFTF Jativa

N

. peuiiouny paongitial permasaliahan di gy, Kare,

ACRUTA wmembutulikan vatietas il untuk IH'llllmill:m I i

Biava fransprontast dapud ki denmand S ek, biliy

sk ¥y L - T ; : . ) T‘

ikeloln helompuk G atr gisali, Sty ’ tar,
L "

fE Al NNy I I
i i P L &
[ant chapeat itk athan detgan metody Pt

o
|n'|u;-.;.‘||ul.1.'ill I |
! J]]m

SeCALD fl'l\" “;.?rhf f.".l‘Hl"”ﬂ,'r;'l"-"HHﬂ.

akah cara penangkaran bibit secara cepaty

J agaman
6. Bagauma tlh

penjelasan! ‘
Dalam pemlnbitan pradisional, satu batang ubi kayu Iy, dii"ﬂ‘-tuh-]'

(ol setek, schinmg has arcal pembibitan harus tevsedia Miting) o,
dari luas arveal vang akan ditanami ubi kavw. Rapid mu!n};ﬂm’.r;
meneamakan setek pendek dengan 2=3 mata tunas, St:hin[.ga dari
hatang ubi kava dapat dibasilkan 100200 kali lebih banyak ‘ﬁhm‘]ihgkm.
dengan pembibitan secara tradisional. Langkah penvelenggary,
mdtpleation yai (a) penyerian bibit, (b) pemindahay bibit, ()

pemeliharan, dan (d) panen.

Efisiensi penggunaan setek 1 4Te
ubl kayu. Bandingkan jumiah ) »
selek yang dihasiikan melahul '
mistode rapid multiphication ]
dengan pembibitan tradisional e s
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yuk, kita mulai membahas Penyemaian bibiy

__ potong hatang ubi Kayu varietas unggyl menjadi satu, dua,
kit (LS.

_ gapkan medin persemaian berupa hak plastik
diberi pupuk atan bahan kinia laiy,
daii dasar bak plastik.

__ piatas permukaan air, hamparkan kerias koran, Kertas i sehaiknya
disanggn dengan anyaman bamby Ay penyangean kan agar lic!.:ll-:
enggelam. Rertas harus dipertahankan dalam keadaan basal selama
7=1 lian,

_ Letakan setek yang akan disemai di atas kertis koran yang hasal
ersehut dengan posisi vertikal,

Al G

yang cliisi air, tanpa
Retinggian air sekitar 0.5 cm

Bibit ubl kayu ditray
(e persemaian, Borasal daii
1 Lf\;}\ seiek dengan 3 mata Wunas
AR q "7?\-\? dan lelah berimur 2 minggu
3 P e T
Fs ol ™ g B g M
PE— 1y .,:"";. Sl :. 1 .h d L. —_—
! 1 l ,.fk."ll' “l 1“‘ _;I N 1 'l e ol gl 2
| e L .L,Ji"'-‘ ' _,;‘ - ‘."!
:.l' a '1‘.‘-\;-- o I e ' i-_-.'?.{lillli,__ Ill' ] I -
U A E (N b Wi/
- A ‘-.'. % *'é'*"""f' ﬂ?%
o ) OO M o) B (S CRRRLS T S
RNl 7D 5 oA
EE I SR b
! ‘ . L ‘-'LH' L" ‘ L; F o
‘ . i St
} - 1.__'!‘3: By, i -\‘ * ;
& :‘u‘-{ iJ .Ii.,. h- ;\ij 1 P8 JI —
# | "f‘ 1:'{ , -%:“i.fl"l:.t |
- A \:_:'ﬁ < W
- ’ |.£"'.. J" ¥
fodl 4! PRCCEY o S
1 " i e “ i
i 'y Y
i - 1% j | ek ; . \
vl . ,ﬂ—ﬁ LN Y T— B
_— P R——— =
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88

pumindnlmn ibit!
s 10=14 an, pindiikay g

liolady (kita akan membilas Dengoly,, iy,
- ] h]' )
hl,

8. Lanjut, kita ke
— Sciclily perscnmn
permbibitan yais telah ¢

, . i i I I ll' t"l ;.I‘lt L lt]l:lllll I
] l“n 1 '\"' H Ll ll.lllhul Il ‘I.- Ill!lll L] I ! | :

lapang.

— Jarmk tanam yang dlianjurkan adalal 75 x 50 cm.

Dalam keadamn cuaca opl imal, khususnya kelembapan g, Yang cul
haik, setek dengan D miali s dapat langsung ditanam lanpy "WT:.I:;

persenan.

9. Kemudian kita melaksanakan pemehharaan bibig, Apa i
yang kita lakukan?

Pemeliharnan hibit meliputi pemupukan, pengendalian gulyg, Sty

pengendalian hama dan penyakil tanaman. Pemupukan kebyy il

dianjurkan sejumiah 150-200 kg urea + 100 kg SP36 + 100 kg Koy,

Pupuk diberikan secara henahap, yaitu 509 urea, seluruh SPI6 dan gy

pada saat bibit berumur 2 minggu dan 509 urea paca umur 12 mingy,

10. Akhirnya kita sampai ke tahap akhir pembibitan, yakn
panen bibit. Apa saja yang harus kita ketahui?

— Panen dilakukan saat tanaman berumur 7—12 bulan.

— Potonglah batang sekitar 10 cm dan pangkal batang,

—  Buang batang bagian pucuk yang belum berkayu.

~— Kumpulkan 10—20 batang dan ikatah ujung bawah dan wjung atasiya.
Selanjutnya simpan di lempat yang lerlindung,

— Ikatan hendaknya diletakkan tegak lurus dan jangan “ditidurkan” ek
meneegal twnas-tunas tumbul selama masa penyimpanan. _

— Bibit yang disimpan sebaiknya sepanjang mungkin (minimun I3
meter) agar tidak mudah mengering,

— Sebaiknya ujing-ung potongan batang diberi ter atau lilin gy idéh
cepal kering,

Bioetanol Ubi Kayu: Bahan Bakar Masa Depan
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Ingat!

— Panen dilakukan saat bibit akan
: ditan
maksimal 1 bulan sebelum bibj ditanar?ym e

= an vane tel; i Y% nadi

_ Tanaman yang telah dipanen terseb dapat dijadikan tanaman
pembibuian Kedua, dengn cam membiarkan dua tigas tuntbuh dan
dipelihara seperu pada pembibitan pertama,

¢. Pengolahan Tanah

1. Apa sih tujuan pengolahan tanah?

Pengolidian tanah bertuguan sebagai berikut,

— Memperbaiki struktur tanah,
Tanah vang baik untuk budi dava uln kavo seharusnva memiliki
struktur remals atan gembuy, sejak fase awal pertumbulian tavauman
hingga panern.

— Menckan pertumbulian gulma.
Hal i dilakukan agar ubi kavu tidak bersaing dengan berbaga gulima
dalarm mengambil hara tanali, pupuk, dan air,

— Menerapkan sistem konservasi tanah untuk memperkecil peluang
tegadinya erosi.

Halini penting dilakukan agar kesuburan tanal tetap lestar, Karena sentra

ihi kavu didominast Tilan-lahan vang relaiil peka erosi.

Pengalahan tanah.
Bertujuan untuk memparbaiki
sirukiur tanah, menekan
pertumbuhan guima, dan

- - mengurngl tetjadinga erasi
3 "1 tanah

Bioatancl Ubl Kayu: Bahan Bakar Masa Depan 89
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pengolahan tanah terhaday, D

2. Bagaman |1L‘!1L'.““1h ru']“hi

i P
dan erosi tanal R
Tabel 28 menunjukhan pengarul Ep olahy tanah (TO) d"’ﬂntli,, |
abel 2 . (hanyé cangkul), pengolaliay, sopg

e
g pengolalin mimimd L I
dengam pengo s hewan tradisional), dan Pengy Iy,

a7 hatak pirng
{dengin traktor 3—7 bajak s IS tibuat se: Ay
Sl X Juing) vang dibuat searaly kg, |
semprirma vang ditkul guluacan (5 My sy,

pengendali erosi,

as pangolahan tanah konservas dan produktif

Tabel 28. Efekivil

Hasil Ubi Segar | Tanah Torgro-

Perlakuan {ton/ha) (tolhal hl-ln;l
15,0 76

Tanpa olah tanah (TOT) ,
Cangkul 1 kal :-3 E
Bajak traklor 7 disc 2 kall 25.4 EEE_______‘
Bajak traktor 7 disc 2 kali + guludan ' EL

Sumber Supamo, 1890 dafam Wargiano dide, 2006

D. Cara Tanam

1. Sebelum kita membahas cara tanam ubi kayn yang beng,
mari kita diskusikan bibit yang baik untuk budi daya yb
kayu skala komersiall

Asal seiek, diameter bibit, ukuran setek, dan lama penyimpanan bil

berpengaruh terhadap daya rambuh dan produksi uly kayu, seperti yang

ditunjukkan di tabel 249, Bilit vang dianjurkan sebaga benikut.

— Setek berasal dart batang bagtan engah vang sudith berkayu.

— Panjang 15=20 em,

— Diameter 2-3 cm.

— Tanpa penvimpanan.

Ingat!

Pada wakiu memalong setek Upayakan agar uju y

) ng setek tidak peca
atau terbelah. Gunakan gergaji dengan alas batang pisang alav
gunakan parang yang lajam,
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Daya tumbuh dan hasil ubi kBH’u biarg
o B aSarkan kondig) p;
bit

i

“YaTumbuh ) |
gagian batang -_.___EM@____
. Tﬂnﬂah 10{]
. Pangkal 95 100
. Pucuk 33 88
—33 |
2* . € 2 EI'I'!E 94
. 2=3cm 100 83
. »3cm a5 100
T a0
panjang setek ——
. 2 mala 95
. 3 mata 0§ 08
. gacm “2 m_fﬂ.lﬂ'l 100 S8
= S 100
4 Lama penyimpanan
- 0 minggu 100 ]
. 4 minggu 87 :
- 8 minggu 60 )
gymser Wargiono dkk., 2008

9. Mari kita membahas cara tanam ubj kayu!

Anjuran cara lanam sebagal berkut,

— Panghal setek dipotong rata atan mincing,
ingkal setek yang dipotong miring akan berdampak pada
pertumbuhan akar vang tdak merata

— Tamamlah setek dalam posist vertikal,
Setek vang ditanam dalam posisi Lin (miring 43 dan horisontal),
akirmya tidak terdistribusi seeara merata, Volume akar di tanah dan
penvebarannya berpengaruh pada jumlah hara yang dapat diserap
lanin, selanuiya berdampak pada produksi.

Ingat!
Jangan terbalik! Pemotongan ujung setek meruncing, membarnitu agar
Setek tidak ditanam terbalik.

Bioetano! Ubi Kayu: Rahan Bakar Masa Depan
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. a a s " ol . . -d-.‘ .
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' " e s :-. --I § 8 y

e UMl B Ay ﬁﬁ T A
R NI ) 7 o b b (O sy AR R AR -L\"'-/:‘-._;;_:-: I
Penanaman setek ubl kayu di lahan. Posisi varikal memiliki caya tumbuh dan
hasil relatif maksimal dibandingkan dengan posisi perianaman miring dan horisuntal

- -
. . 5
_f-b' : - ¢ | 4 T W

—  Kedalaman tmam 15 em, bk pada musim hugan naupan musim

kenwra,
Hal ini terkait dengan kelembapan tanah untuk menjaga kesegaran

setck. Disarankan menamam dalam keadaan tanah gembur dan
lembab. Tanah dengan kondisi ini akan menjumin kelancaran sickulasi
0O, dan CO, serta menngkatkan aktivitas mikrobia tanah. Keadaan
mi dapat memacu pertumbuban daun untuk menghasilkan [otosital
sccara maksimal yang akan ditranslokasikan ke tempat penyimpasin
cadangan makanan (ubi) ubi kavn secara maksimal pula. Tabel 0
memperjelas manfaat anjuran i atas.
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N L iy TUWRTSPRT i l-l.-..,.;-'r- itan [-.,*gf_‘u Vil

o ! g bty
- T #aR i b " hﬂj’:ﬂ“*ﬂ "
o ~am Tenal e Tembath (%) Haai fisl _ e Womarae gy
Sl l T S ‘-——HL________T “"l- I nlrl }wt"* tr'lll asil Malgnd %) !
" erind | st T — — —
o ] |
s | 100
T 19 ’ o
o 1 64 7 -
it foas uT T
= - - 5§ a1 |
NS t'ﬂ'h T
P e (08 3 a3 £ X3
1gee guhaesh 8 B4 ) a4

ﬁr-_Fﬁir‘."'lﬂ pach awa musin hygjan
e taum, 2001 chukim Wagiono trk,.. 2006

fu telai membahas sedikit tentang kelembapan tanah yang
memegang peranan penung bagi perkecambahan atau
pernbulian it ubt kayu, Apakah ada persyiaratn lentang
curah hugan dan intensitas cahaya bagi ubi kayup

P Lo s berprodukst back pada lnghangan suboptingl dan
o BTV prrtumlmhim vang relanf lebibe bk packi hingktingan
hoptad dilsdingkan dengan Givanan lan, Namun, agar tiafnm
serpeodubst ptonal ubi Kava membunadikin curads hugm 1L30=200 g’
et sty 1= bulan, 250300 ymmybubay saar weur 4=7 buba,
< AL mm bulan pada Fase menjeling dan st panen,

Corali hugan di 2wl pertmmbubian dibutubkan umuk emacy
wikeranidabian, sedaghan curab hujan di Grse meniclagg dan saat panen
el g chpint dhilaksankan strteg mennda panen. Hal i akan
& dokinsikan b L,
r-_ = —
Ingat|
A3 hasil optimal, ubi kayu harus ditanam di daerah panas dengan
*fiinistan minimum 10 jam/hari. Oleh karena itu, ubi kayw tidok dapal
dibawah naungan.

. s R S —

.

-
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™~

il tahan kering, tetapi di dacraly dengy, M
. . [ . \I

W tergadi umbi ving mengayy (g, hf.'n.,_ Iy
b |I|

kering lebili dan 6 bulan : g men l
Bila ditamam di daeral dengan curali hujan Ungs, e hL‘rlmm:
il seperts serangan cendawan di batang gy, y i

Ji samping karena serangan cendigy,, in
i

11 kavu menng el

dampak neg "

Rendihinya produksy, b T
- . - 1 kavu lebih banyvak disal i T
dischabkan [n:lllm1hnh.u1u[n kayu yax hars ‘l‘-"‘HLlem"

vegelatinya

Pola Tanam dan Pengendalian Erosi

E.

1. Ubi kayu dapat ditanam seciara monokultur dan tumpang
sari, Apakah kekurangan dan kelebihan pola tumpang sarip

Kekurangan

— Terjadi persaingan pengambilan hara, air, dan cahaya maalyy;
antartanaman,

—  Kebuuhan tenagn keya lelah besar,

Kelebihan

——

Efckul untuk mengendalikan erosi.

Meningkatkan elesienst penggunaan lahan,

Memperkeal risiko kegigalan.

Meningkatkan pendapatan bersih per tahun dan terdistribusi secar
merata.

Meningkatkan efisiensi pengmmaan pupuk.

Memenuhi kebutuban pangan,

Memperbaiki sifat isika dan Kimia tanah karena dapat diperoleh
serasalt it Timbah panen dari tnaman sela yang dikembalikan &
tanaly,
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(il al memunjukkan keragaan Pendapatan 1y, pok |
1 Mg s
Nitri

31, Hasil panen dan sisa hasll usaha

Kt ubl kg
el sari di lahan kering di Pungguyr, Lﬂmmn;'{rmunukumr dibandingkan dengan |
=8 (Podsalik) MT 200510008 T2
”_,...-l-""—____ _____-___'_'_‘-“_'_‘--—_.______l__
-~ Uraian Ubi Kayy Ubi r——
o Monokultur Ja:‘:y":* Ubi Kayu + Jagung +
Tr—'ﬁ;;mn (ton/ha)™ - [————__| _ KacangTanah i
. mbi segar- 35.475
" gij kocang tanah , f2.458 39.475
- B jegtrd - 1963 g;g;'g
IT pgnerimaan (Rpfha)- 9.223,500 12.603.550 14.706
. Umbi segar- 9.223.500 11.038.950 10.26 e
. Bjj kacang lanah: - L 03,500
. Bijl jagung - - ’;’323333
—T piaya [Re/ha) 2.934.000 e
) | Biaya : 5.101.345 6.895,500
L | Keuntungan (Rp/ha) 6.289.500 7.502.205 7.810.500
TF;;T; 4 Won ubi kayu

gymber. Praseliaswali dan Munip (2006) dalam Subandi dkk., 2006

9. Bagaimana rekomendasi tanaman tumpangsari?

Dikhan peka erost dianjurkan menerapkan pola tumping sar ub kayy
dengan pach gogo dan aneka kacang: Di lahan yang tidak peka erost, ubi
kit dapat ditompangsarikan dengan jagung. Jarak tanam untuk tanamen
el yang elektil” mengendalikan erosi dan dapat berproduksi optinal
adalaly 40 em antara barisan dan 10—=15 em dalam barisan. Anjurin

populast optimal ubi kayu pada pola tumpang sari adalah 10,000
Wnanmahi,

Ja dalam pelaksanaan  tumpang sari akan ditanam tanaman sela lebib
et sy Kl dalam setalhun, misalnyva ubi kayu + padi + jagung + Kacang-
L“T“".l:‘-!lle, dianjurkan jarak antarbarisan ubi kayu diperlebar hingga Eﬁf?-—
0 ey jarak dalam barisan diperapat hingga 0,5 meter. Namun bila

Banya <. . : ; i kavu sevogyanva
}u"l'sﬂ salt kali tanaman scla, jarak tanam ubi kayu scyogyanyi
S B0 ey,
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Tumpang sari ubl kayu model baris ganda.
Dapal diterapkan unluk penanaman tanaman seia
lebih dari satu kall dalam setahun, misalnya ubi

kayu + jagung + kacang tanah. Jad) sebelum
panen ubi kayu, pelani sudah dapal menikmali

hasil panen jagung dan kacang lanah

3. Ubi kayu lazim ditanam pada awal musim hujan Karena
sentra-sentra ubi kayu adalah lahan kering dan berbukit
yang peka erosi. Dalam sistem monokultur terdapal
kemungkinan terjadi erosi, karena selama tiga bulan pertama
tanah antarbarisan belum tertutupi oleh kanopi. Tumpang
sart berfungsi ganda dalam pengendalian gulma. Bagaimanz

dampak tumpang sari terhadap hasil ubi kayn daf
pengendalian eros;j?
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N :‘m - -

¥ gbi Kay = kacang + satu Laris run g -Tmn;mng
.ﬁgﬁﬁhm"h:tt erosi paling elekur dibandingka dengay o
g it Hasilnya, ubi kayy meningka oil o mpang

; ncingk k
Skultr, keewall tumpang sari gl b jﬂ::ll\:l ;Eerg-tl sisten
' R, Kita lilay

mlllf
L |}
liel 3=

e 3 Hasll ubi kayu dengan perlakuan

Wmpang sar terhadap eros;

--"""'F-_—-_
‘ elikuan Tan?rh Tererosi Hasil Ubi Segar
| I ana, nma}
U Yy monokullur 31,90 16,75
1'"""7_-,—_; ‘
"t bagu + jagung 27,54 14,38
"Ju vayu + kacang tanah 16,60 20,13
oty q
“unhapu + 2 bans rumput gajah 23.81 18,25
m 3 kucﬂﬂﬂl . 13,99 23.38

f baris rumpul gajah *

enter Wagiono, 1998 dalam Wagono dikk., 2006

F. Populasi Tanaman

[. Diatas Kita telah membahas bahwa populasi ideal tanaman
ubi kayu adalah 10.000 batang per hektar, Bagaimana
reckomendasi lebil rinei tentang populasi tanaman?

Foipalasi tartan ditentmkan oleh tngkat kesubumn tinah dan ipe kanop

it Rekomendast tersebit sebagar beriku.

= Fnadi subwr, 10,000 Dt per hektar (bink untuk varictas ubi kayu
betcabing manpun tidak bercabang).

= Pl Kygrus, 13000 batang per lektar.
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Penanaman
maonokultur, Jark
lanam untuk tanah yang
kutang subur
cenderung dipetkecil
dibandingkan dengan
manokullur di tanah
subur

N\

2. Bagaimana penerapai populasi tersebut terkai Moy "
Tak

tanam?

Jarak tanam model barisan (@0 x 74 em) Hll?nghasilkan rodyyg
7—199% lehil tingg dibandingkan dengan Jarak tanam segi l.':n:h‘
(100 x 100 ¢m dan 100 x 80 cm). Hal im dischabkan Mg mmﬂﬁ"ﬂt

paacke model barisan lebil meningkatkan intersepsi caliays Mitlahyy;

TJarak tanam madel barisan yang dianjurkan sehagan berikut,

— Monokultur di tanah subur: 125 cm x 80 cm.

— Monokultur di tanah kurang subur: 100 x 66 em atau 125 x g4 om,
— Tumpang sari (di tanal subur); 200 x 50 eme b 250 x 50 ¢,

F—.' -’r_."' I '-\."': TI=F _&‘,_'-'.:'_"'r:":' _I-_-__._“—-.-'j_ e
e | s T L PR Rt s g A [
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d. Bagaimana penerapan pengaturan kanopi tanaman untk
mendapatkan produktivitas optimal?

— Pertabankan dua wmas anaman sejak awal pertumbulan hings!
panen,

— Panen daun yang sudah wa, sekitar 250 dag jurmlaly davn untuk setiap
tmmanman padi wour taaman G—7 | nikan,
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vl jurplah inas dian pemanonan
_Ll .u L]

s

—

diun lothadag Tl

o Hasll Ubi Segar (Tonitygy
s -
> taht m“‘ﬂ:"_‘l?ﬂﬂ'“_ 1508
L 15,08
. A% — |
. 20,39
s 17,95 ]
ST B
£ ;3#1;.1153 T_;‘ME =
a2 48,44
AR g
= 51,07
A e
_,,--'" 49,33
L—

o Wagond 2001 dalam Wagiono dkk., 2006
e

¢. Waktu Tanam dan Sulam

.. Kapan waktu tanam yang tepat?

_ Secars umua, sebelum musing penghugan aian pada san sl tdak
berair agar struktur tanah tetap terpeliban.

— Dy Jaban kermg beriklim basah, wakeu terbaik antuk Bertanm vatu
el s ggan: atau akhir musime hujan (November=Desember
dan Juni=Juli),

= Dilahan sawah, penanaman dilakukan setelah panen padi,

= Di daerh=dacrah yang curah hujannya cukup tinggt dan merata
sepanang tabun, ubi kavu dapat ditanam setiap wakn,

“ Diatas, kita telah membahas bahwa salah satu permasalahan
budi daya ubi kayu di Indonesia adalah saat tanam serentak,
fakni sebagian besar pada awal musim hujan. Hal ini
Mengakibatkan waktu panen yang serentak pula, sehingga
% ubi kayy menjadi relatil murah dan terjadi
kﬁi{hkﬂ“‘*“‘b“ﬂgﬂll suplai bahan baku ke pabrik bioctanol.

*aimany strategi untuk mengatasi masalah ini?

Binetanol Ubi Kayu: Bahan Bakar Masa Depan
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N

ast dengan mentnda vmur panen Kareng 1.
W Iy

clabium ubi Kayae ticdak e meski panen ditunda beberp, buliy, ey
s kadar pati optinl. [3alikan, hisil pati meningkag Kareng b }tlall
1 dengan bertambalmya umur Gnanay, t

cenderng meningki
menguniunghan petant

\asalah ind dapat diat

ini?
3. Bagaimana penerapan sirategi ini:
emanam ubi Kay
Ararlah setiap wilayal dengan menana Kayu berdasaggy,, -

panen, yailu genjah (7=0 hulan), sedang (B8=11 bulan), (. n dagy
I

(10—12 bulan). Dengan pengaturan i, pabrik bioetang) akay

suplai ubi kayu secara leratur. Petam udak akany muulum

Menern
karens g yang merosol karena panen raya ubi kayu,

—  Ataw, aturlah suatu wilayah dengan pembagian kelompok b, yakyy;
kelompok Okiober, kelompok November, kelompok Desemly
L]

kelompok Janvari, kelompok Februar, dan seterusnya.

4. Kapan waktu sulam?
Penyulaman dilakukan saat ubi kiyn mulai berumur 1=3 mingg,,

Bila penyulaman dilaksanikan sesudaly umur 5 minggu, tanaman
stlam akan tumbuli odak sempurna karena ternaungi tanaman

sckitarnyva.
Sediakan bibit khusus untuk sulam vang ditanaun di pingaw’ atau tep

kebun

H. Pengendalian Gulma

I. Mengapa gulma harus dikendalikan?
Gulma merupikan pesaing bagi ubi kayu untuk mengambil hara, puptik,

dan air. Penelitian menunjukkan kompetisi dengan gulma o menumnsi

produktivitas ubi Kayu hingsa 7,59%.

2. Kapan gulma harus dikendalikan?
— Tiga bulan pertama,
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T disebabkan pertumbuhan gyl \
i

Lk
i

my lebat, ke

| N v RAECHA Goaly o
pard namin behum tertutyy SEMPUIGL oleh ki o
- r & " k] ‘

M [ﬂ“m[ rekomendast i, P
pe!

Tabel g4
1

|t e dengan tjiuan sehagg benky

1 =ik : '

I yjenurunkan kesulitn panen, sehingea ke
icesgah

hilangan hasit dapat
“L.,,,],_cnnmlnh pengoliahan tanal (

W mengurnng i
! e ‘ Kpulas
aulid padi musim tanam I}unklllm':l. s

e ka pengaruh waklu bebas guima terhadap produksi kayu T
Awal MusimHu]an Akhir Musim Hujan 1% < «
m‘l 5,83 9,56 E E =
o 24,34 20,98 = 0 ;
e 24,28 e e
inen 22,59 21,25 Z @
el 20,23 19,89 L_..---—---'|
|
mfmf: IbuIan sajak tanam

5 Rela-rata dua tahun

7 Pengamatan di kebun yang dikelola sesual kebiasaan pelani khususnya dalam
pangendalian gulma

Sumter; Tanglum, 2001 dalam Waglono dkk., 2006

i. Bagaimana rekomendasi pengendalian gulma?

= Tada tign bulan pertama, pengendalian gulma dilakukan secara

wianal. Selain bertujuan untuk memperbaiki struktur tanah, cara
tersebut memiliki keuntungan lain sebagai berikut.

Murah, karena dapat dikerjakan oleh anggota keluarga.

Tidak selekiil hanya pada kelompok gulma tertentu.
Tidak mencemari lingkungan

~ Menjelang pang; 1, dalam skala usaha tani komersial, sebagian petam

clakikan pengendalian eulma secara Kimiawi, yakni 2—3 minggu
“hehim pagen,

Biostanol Ubi Kayu: Bahan Bakar Masa Depan 101



P&r‘pnﬁtﬂkaﬂn BFTF Jativa

102 Bioetanc! Ubl Kayu: Bahan Bakar Masa Depan

1. Pemupukan
i kayu tidak mem
. Ada anggapan bahwa ubl K2¥ erlukan Pupy,

benarkah hal ini? ] ; }
o penar, katena ham yang diserap oleh yly;
Anggapan i tidak benar. katena hara v i ubs ko .

catuan wak din las Jebib i dibandingkan dengan fanaman py,,
‘ Aby

Lain. 17bi kv dikenil sehagal Gananian yans berproduktvitas lingg; e
\ Chicr

ditmjukkan di bl 35.

Penelitian menurjikkan balwa hara terbawa panen untuk setiap o, il
segar adalah 6,54 kg N, 224 kg 2,0, dan 9,52 kg K,O/ha/musiy, alay
pada tingkat hasil 30 ton/ha scbesar 147,6 kg N, 474 kg PO, dayy 1749
kg K,O/ha/musim. Hiua tersehut harus diganti melalui pemupukan setiap
musim, Tanpa pemupukan akan terjadi pengurasan hara, schingg,
kesuburan tamh menurim dan produksi ubt kayu akan merosol,

Tabel 35. Purata produkiivitas tanaman pokok di Indonesia

Tanaman | Purata Umur (Hari) | Hasil {Ku/ha) Karbohidrat
Ku/Ha KgMari |

Padi 110 35 7.6 6.9

Jagung 100 12 B.8 8.8

Ubi kayu 240 91 34,5 144

Ubl jalar 120 88 246 205

Sumber: Wargiona, 1978

2. Apakah berarti tanaman ubi kayu rakus unsur hara?

Ubi kayu tidak rakus hara. Tabel 36 memperjelas bahwa karemni
kemampuannya menghasilkan umbi tinggi, apahila dibudidayakan dengan
teknologi maju (dengan produktivitas 30—40 ton/ha), ubi kayu akan banyak
menverap ham dan tanah,



r
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uehl.lmha“ N, P, dan K fanaman ybj kayy dibﬂﬂdingkaﬂ

engan kemodias Iztin

%
gpﬂ*//-l;l" Purata Hasil Nas;;n‘a‘,‘“x
o fanama Hﬁblrtuhan =
! Tahun 2005 (Ton/Ha) | ———— (KgiHa)
| [ N [ T7—
15,5 — >
' 62
l Lﬂ'w 4 ? Iu Eﬁ,? '__——;i;—lt._.
pd e’ : 1048 "“1;;--——-1___"
: 33 03 | top ——ord
o 1.3 oy 60,8
[ ' 8.1 273
o

o Sopandi ., 2008

-

i gerapakah dosis pupuk berimbang untuk pyg; daya ubj
kayu?

_ pupuk organik: =10 ton/ha setiap musim tanam,

_ Ve 130=200 kg /ha.

__ §P46; 100 kg /ha.

_ KL 100=150 kg /ha.

Amrunan produktivitas ubi kayu tanpa pemupukan dapat dilihat dj
gusbiar 18,

3

16
14
12
10

0 Hasil (tha

I U A 0 I W

O N B O @

73074 7475 75076 T6ITT 71178

Sumbier: Mcintosh, 1979 daiam Subandi dkk., 2006

&
har 1 _ d
® Hesi kayu di pertanaman jangka panjang 1anpa pemberian pupuk
Ndar Jaya, Lampung Tengah
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4. Bagaimana cara pt.tm
— Berikan pupuk orgiik

pitcla saat b
— Sisat dlosis dilierikan pad

Ingat! Papuk larus dil

an ik,
o bulan ketiga atau keempa,

senmban ke dikam tamiah.

5. Mengapa diperlukan pupuk organik?

Pupnik organik diperlukan sehiagal berikut.

berian dosis pupuk di alasd
+ 173 Urea = 13 RO sehaga;

N

Pk g

— Sentraesentra ubi kayo adalah anali yang miskin baln onganl.

Meningkatkan efisienst pupuk anorganik. Penelitian m"'"“"i'-ll:kan

baliwa pupuk arganik mampu meningkatkin elisiensi hing, Hox
— Mengoptinulkan [ungsi mikrobia tanal,

— Meningkatkan daya pegang ar tanah
— Meningkatkan kadar N tanah,

—  Melepaskan hara P yang ferjerap.

Saran: kembalikan sclurul limbah panen ke tanah,

Tabel 37. Pengaruh pupuk kandang terhadap produktivitas ubl kayu di tangh Alfmgl,

Bantur, Malang
Hasil Umbi Segar (Ton/Ha) |
Takaran Pupuk Kandana (Ton/Ha) T ey
0 15,00 15,06
3 18,80 19,47
6 22,00 22,20

Pupuk dasar. 150 kg Urea + 100 kg ZA + 100 kg SP36 + 100 kg KClha

Sumber: Ispandi dan Munip (2005) dalam Subandi dkk., 2006

6. Berikut ini sejumlah tip tentang pemupukan!

—  Dosis pupuk sang lergantung pada jenis tanal, kliususnyva kesubnran

tanah,

Saran: lakukanlah analisa tanal untuk mes etapkan dosis pupub Y25

lcpal,
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”"_Im-‘;||“.l|\1'.1ll ]‘I'lt|l|1|i e H““ !;I{"IIHI;.
an . 2
st b ovgnik rendali (<] St T TTIT A
L

Ay 100 kT Tika BOY gy (>0

A elosis poapk

|Tl.' it et pupik

S S0 keha suddaly enkup,
R ] "‘1. LS, !
=

L penelinian ving telab dilakkan o Balitkalyi,
|-+.l‘-“ b

Khwsus ol
il Derenis regosol atan
1 :

allisol, pupuk KClidak mulak
ko, Na, untuk tarithetanah di Sungagers Khususnyz ulijsel
jpegui:ti - '

1 w1 mutlak diperlukan dengan dosis 100—1 50 keg/ha,
?':;-'L,.L Bahan orgmik (BO) sangat tergnuy 2 pada kandungan ¢
|L b, Jika kandungan C organik dalam, lanaly tinggi (2%,
.{-,..-l ;]nlli'" BO tidak diperlukan. Namun pada tanah dengan B0
i‘j‘”{ih (1,59, penanibahan BO diperdukan dengan dosis minimal
:‘::"m Aplikast bithan organik harus dilakukan setiap kali musim
;1;1:111- werutama bila biomassa tanaman (hmbah panen) ldak
henbilikan lagi ke tnah, Proses dekomposisi BO di dacrah tropika

ant cepat dan mudah Inlang Karena teruraj mewjadi CO,.

-.1..“["

Pengendalian Hama dan Penyakit

. Sebutkan penyakit wlama tanaman ubi kayu dan cara
pengendaliannyal

sken bvw (Nanthomenas campestris v mahotss)

Casaia Baeterial Blight/CBBY adalal; penyakit

Lrign lisil akibar CBR diperkimkan sebesar 89

< uibian, dan mencapat S0-=909% untuk v:

i, Vanetas Adiraed .M
Rk gy,

dan havwar daun

utama ubi kavu,
untuk varietas vang
wietas yang agak rentan dan
alang-G, UJ-3, dan UJ-5 tahan terhadap kedua

.
" Aakah hamg utama ubi kayu?

‘4:![!5.] m:lﬂ'l-:l Illli ki'l}'l
0 et

ok I":"'.:‘lili;

Fadalah tungau merah (Tetranvehus urticae). Hama
tpada musim kemarau dan menyehabkan rontoknya
hinyy menganggap keadaan tersebut sebagai akibat
i fugy negeri menunjukkan penurunan hasil akiba
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Iul‘"‘-"—i[h“ J[l—,.h‘l-”[h l.(.]l..ﬂ:”hl“g "'““.H' L hl
Iy

at berdasarkan penelitian i rn, |,

rah vang parah dipit mmu;n]..,]wl.

seragm hami ini dapsl
dan Tama serangan. Balk
Balitkabi Malang, serangn gl e
kehilangan hasil ubi kayu hingg 0.3,

[~ _——

)
el

| i s L0

Tungau merah dan gejala serangan. Inlensitas sarangan
meningkal bila kondis! tanaman stres alr, lerutama saal musim
keting, dan kesuburan lanah yang rendah

Tungau dapat menyebabkan kerusakan tanaman ubi kv dengan: car
mengurang ls areal lotosintesis dan akhimya mengakibatkan penurunan
last] panen ubi kavo, Kernsakan tanamian dapat diperparah oleh kondist
missim kering, konelist tanaman stres air, dan kesuburan tmah yang rendals

3. DBagaimana pengendalian tungau merah?

Schaiknya ubi kive ditanam di Talin pada awal musim lujan anuk
mencegah erading serangan lungau, dengan tenggang waktn maksimon
2 bulan, Jika terkunbat ditanam, peluang terjadinva serangan lebih Jama
sehingga kehibangan hasil vang ditmbulkan semakin limgg.

Namun cara yang paling prakts, stabil, dan ckonomis adalah dengt
menamam variclas ving tahan tunmu, Varelas Adira-1 dan \alang-t
cukup tahan fungan, sedangkan U5 dan UJ-3 peka tungau. Oleh karetH
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iy dissranbany V3 dhan UJ-5 sebiify,

, A titmgn di dacradidaermb ving
empunyat bk Basade cukoy :

: , M pangng (sepenti i Lampming) selinggn
coepstmgny v vans ikt vickik |yeepa U9 d

_ : _ At U5 kurmg haguos
it oli dueraly ying memponyai i, kering relatif pasjang

) PS N
W | e
ad o ) « 0y, il
!.": II_.l : "-:l IfTI:_‘_J"E-J
it = Ay
l‘ \L;;'h_;ﬁ.' Al S = b A
r g = : ¥ . }
¥ "‘"“':"-‘r ;f'.r. i
- AR - i
a 1) L o

- = : ::-;&I:‘-:.?'.:;h r‘r'-' :l ‘.-_ = {t: 1 S :_. ) Iy = i . j - ‘-ﬁ
N =i N 4l :‘,“\Pr; > ""‘:;-lf T’-;:’E.ﬂ'f ﬁ' ‘:-\..\-
' SR R PSS
il s Dol sBY e S
Hama yang kerap menyerang ubl Kayu.
1. While fies (Alourotacheius sp).
2. While seale (Apnigomytilus albug),
3 Mite (Tofranychus urticas)

IR . BN

K. Panen

. Apa saja kriteria ubi kayu siap panen?

Reriterian mtana wonr panen ubi Kavi adalah kadar pan optimal, yakni
packs saat taaman berumuoe 7= bhulan, Hal mr ditandai dengin
prertbubian i sl Dherkurang, warna davn mnlai agak mengsuning,
dan Dotk el vang romok.

2. Sifat khusus ubi kayo ialah bobot ubi meningkat dengan
bertambahnya  umur  tanaman, sedangkan  kadar  pati
cenderung stabil pada umur 7=9 bulan. Apakah keuntungan

hal imi?
Pl i mermmgokkan babwea wmur panen ubi kayu leksibel. Tananan

dapar dipanens pada amur 7 butan atao divendi bamgg 12 bubian. Naun,
penndaan umnr panen hamva dapat dilikokan di daeray Deriklin basaly

dan ik sesuai oi daeraly beriklim kering.
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n yang benar?

3 i a4 pane

3. Bagaimana card ! ‘ )

— Buanglah Datang-batig ubi kayn terlebil :lﬂhulu,
ald b be UL

i pangkal Datang £ 10 cm itk memudahyy, Peney)
il W . 1 ‘ful:

— T :
— Cabutlah ginaman denguy Guigin mengeunakan tenig, diuri A i,
by, sehingga umbinya dapat iangkat keluar dari gy, ol

— Pada tanah berat, pakailaly alat pe ngungkit berups SCPotoyg |
L] il ] . ]:unlm

atan kavu, Tkat pangkal batang dengan kayu, Ujung I?Etlﬁunﬁjﬂ
diletakkan di aras bahuo, kemudian angkatlah perlithan-aly,, Ke aty
May,

4
P a - .I..- i
g ol o R~
SRR e s -
i P S T T -
',-"5'\"' l’"‘i"_u-": 1‘,1-_‘- =]
‘_"__-.-: ':r' el é;r )
- I -:k%l! o ,
R~ 0O
1 U :‘-,, = .-"":".- gt
Panen ubi kayu, | oy "'1‘1 e H-E:Lé:f.: 3
1. Tanah di sakitar ubi digali, 34 i i qim(ﬁ:#.. /
2. Tanaman dicabul secara L T e -*.a‘-f'{;'-::"_,:g. .

S o 7o g A
perlahan untuk mmaeg::; '1:: !’éf t%é :_,_.‘;;‘ﬁ;:\éh‘ -
4. Di aws, kita telah membicarakan tentang strategi peng
aturan pola tanam agar petani tidak dirugikan, karena harg
vang anjlok akibat panen raya dan pabrik bioetanol dapat
beroperasi dengan efisien karena menerima bahan baku
berlangsung kontinu, Apakah yang harus kita lakukan?
Salah satu kelemahan ubi kayu adalah umbi segar cepat mengalami pe-
nuruman mutu bila tidak segera diolah setelih panen. Daya tahan ubi kayu
hanya tign havi. Solusinga, buat diversifikasi bentuk bahan baku industr
bioctanol, dari ubi menjach tepung atay chips (gaplek). Tindakan inilah
yang dilakukan PT Madusari Lampung Indah-MLI (anak perusaliad!
PT Molindo Raya Industrial) dj Lampung Timur, Saat ini, mereka telal
mendicikan pabrik-pabrik tepung tapioka atau aaplek, sebagal langha)
avwal pendirian pabik bioetanol (target operasi September 2008).
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,. Ubi Kayu Unggul

Kita tekih membabias dvavietas ubi Rawyun gl ok Db v Dtk Dok ool
i tabel 26, berkut Kite akan el bt Kayu ongail™ vinmge Jain,
sengajt penulis memberikan tanda petik Pasla i I:;;lj' al”. Vi
abi kayu yang tereantum di tabel 26wl
pusat Penelitian Tamman Pang,,

e o)™, Variets
Al jenis gzl yang dilepas oleh

_ Backin Penelitian Pengembiangn
Depertenmen Pertanan R, Namun,

| wasyarakat i sejumlali senten
penanaman ubi kayu telah menanam

ubi kaya ool vang diternlem
dan dikembangkan oleh para petani, Meskipun

pendapat di antara para pakar ubi kayu, mar kit
menambalt wawasin,

masily terpaei silang
metnbalisnyi untuk

I. Apa nama ubi kayu unggul tersehutp

Varietas pertama yang akan kita babas adalah mokibar, Seles rrtaya el

salah kaprah, Karena mukibat bukanlah varicias ubi Kaya, tetapi salaly

st teknik untuk meningkatkan produktivitas ubi Kayin Teknik  ini

ditemukan pada talnn 1950-an di dacrah Kediri (Desa Negadiloyo) oleh

seorang petani yang bernama Mukibat, Saat o "zaman susalt’, beras sulit

diperoleh sehingga banyak orang mengonsumsi nasi dicampr jigung,

Balikan, konon di Lombok banyak orang yang makan bonghot pisang,

I pasar dijual bulgur vang dinamakan "beras kuda', Gaplek untuk G g i

ternak pun diperdagangkan bagi kepentingan manusia, . Produktivitssnya bisa

Ubi kayu mukibat mampu berproduksi 3—6 kali lipat g&ﬂhmﬂm g
dibandingkan dengan ubi kayu biasa. Berkat biasa

penemuannya, oleh Presiden Sockarno,

Mukibat  diangkat menjadi anggzota
Dewan Pertimbangan Agung-DPA

(Suara Pembaruan, | April
2003),

o
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eyl Perbinyak saga chwn yly Kayyy sl
: "t

Pranesipy ionkibat sangil st : . i
I ng lebili sempurna dan gy, i

losintesis Disa berkmgsn Wi 1

proses [olesintests s J n
daat Tanitis tenyambung (g du o, .

herlipat ganda, Mukibit Lantins menyambung (g 1) Lienis ki

o+ i ¥ e
unink memperbanyak daun. lLrll.mlm. uhi ‘ka}u yang Men,
menglisilkan ubi (dischut singkong ubi, alias Manhen esculeng), o o
' ' au stock ok iy
i chiban il (lisehun batang bawah ataw stock). Kedug, 15 Kayy

v e o
tk menghasitkan ubi api daumnnya lebat (disehut singkong Kare iy H}:
Kayat karet sitan dengan nama ilmiabe Mambhot glaziovi), diaggy, di g

pertmitkan taah (disehut batang atas ataw scion).

2.  Yuk, kita bahas urutan kerja teknik sambung sistery Mukihey

—  Sedon (batang atas) ubi kayu karet sepangang 10—=15 em di&muhuﬂ%ﬂ
pacit bagian batang ubi kayu biasa dengan panjang 90-30 cm,
herdiameter 2—4 em, biasa disebut stock (batang bawaly),

— Seton dan sock dipotong miring dan pastikan mempunyaj diameter
ying sima,

— TPotongan bambu tipis dimasukkan dadam jaingan gabus bak pada
sevon maupun stock untuk memudahkan penyambungan dan kedya
batang tersebut dibungkus dengan serat daun pisang.

—  Setek basil sambungan diletakkan di bawah naungan dan disicam setiag

hari.

Seteluh 8 hari tunas mulai timbuh. Tunas yang tambuh pada batang

stock dibuang, Pada saat wnas pada batang scion tambuh sepanjng

2em, setek sambungan dapar ditasam di kb, Biasanya lubang dibu
schelum tanam, lubang diisi dengan bahan organik yang sudah
dicampur dengan tanah.

setek sambungan ditanam dengan posisi vertikal, Setiap lubang tanam
diist satu setek sambungan,

Pemeliliaman tanaman dilakukan serupa dengan perawatan ubi kit

biasa. Biasanya petani menyanga (anamannya dengan bambu.

rvriasi, khususnya pada sistem tumpang sat
Namun, wmumnga jarak (g vang digunakan yaitu 1,25 x 1.50

Periode tumbuly bervaniasi sekitar 8—18 bulan. Panen dilakukan
il pada wmy sekitar 12 bulan,
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Tahap pembuatan setek
teknik sambung
mukibat.
1. Siapkan scion (kiri) dan
stock (kanan),
2. Polong sarang ujung atas
stock dan pangkal scion,
. Raplkan potongan,
. Tusukkan idl atau bambu
ke jaringan gabus sfock,
5. Tusukkan ujung lidi atau
bambu lainnya ke jaringan
gabus scion,

Eo

tersambung,

7. Lllitkan tali plastik hingga
membungkus seluruh
sambungan,

8. Ikat liltan dengan rapl
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3.

\

rerdapat sejumlah Pengembg,,

Pada tahap berikut, : .
a Yuk, kia bahagy J

teknik sambung sistem mukibat.

— Sistem Rurur e i dan ubi &
cetek uly Kavn biasa dan wby K .
."ht."- I'l- " 1 L ﬂ-:l"] b':ut‘t fIiIn )

vacdi modilikasi in, .
Setelah 43 han, nas muda ubt kayvu Karet disimy,
. - n g

terpisaly,
ke tunas ubi kayu brasa

— Sistem Satrawi
Satrawi, petani yang lain, melakukan penvambungan san, Scion yi;
i

kayu karet dengan 3 stock ubi kayu biasa. Hal jm dilakikzy, i

pertimbangan balwa kanop ubi kayu karet tidak seimbang dengy

stock. Sistem ini memerhukan lebih banyak tenaga dan sering .

tetapi kapasiias hasil disebutkan lebih tingg dan sistem mukilml
Tanaman pada sistem satrawi menghasilkan umbi lebib banya ﬂm;
lebilt kecil. Stack kadung-kadang diambil dan varietas yang berlys,
beda, masing-masing mempunyi cirt yvang spestlik. Satrawi Sty
membuat kombinasi satu sezon dengan 5 atan bahkan 7 stock,

— Sistem Masduki

Beberapa petani di Jawa Timur sering mengklaim bahwa dengan
perforasi sederhana dari jaringan gabus setek ubi kayu biasa maka
dengan menggunakan stik bambu panjang, tanpa menggunakiu sewo,
hasil umbi dapat meningkat. Tehnik ini mereka sebut sistem masduki

4. Bagaimana pengembangan budi daya sistem mukibat lebih

lanjut?

— Di atas, kita telah membahas bahwa mukibat membutuhkan lubang

— Sejumlah petani mengupayakan peningkatan keber

tanam. Cara ini membutuhkan tenaga kerja dan biaya yang mahil.
Saat ini di sejumlah sentra ubi kayuy, sistern mukibat diterapkan dengat

membuat gundukan setinggi sekitar 1 meter.
hasilan
) secart

penyambungan dengan memosisikan setek hasil sambunga! I
. el
terbalik selama beberapa hard, kemudian ditempatkan kembali P

posisi normal.
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— Petani sering Kali mencoba unik meningkatkan jumlal abi tanaman
dengan membent perlakuan d bagian pangkal n-tc;-k. Flal i dilakikan
dengan memotong miving pangkal setek, menbyuat insan sickular
(melingkar) di kulit batang, atn membelaly seick seeara longitudinal
dengan menggengaii bagian tengal sekitar 10 e,

¥ 1 » v
— Petam menemukan bahwa setelah panen pertama, setek sambungan

(grafiing) mukibat dapat ditanam kembali sampai 2-3 kali dengan
syarat panjang setek stock masih cukup, Sebelum ditanam, pangkal
stock dipotong 5 cm setelah panen. Bagian ujung (atas) dipolong
10 em di atas scon,

— Metode it mengurangt usaha membuat bahan tanam lagn. Hal im
juga menghilangkan risiko patah karena angin. Lebib lanjut, hasil dari
setek tanam ulang tampak lebih bagus, meskipun umbi menjadi lebih
berkayu setelah menggmunakan setek yang sama lebih dari 3 kali.

5. Apakah ada silang pendapat, khususnya kekhawatiran para
pakar tentang mukibat?

— Dibutuhkan keterampilan penyambungan (grafiing). Apalala
penvambungan tidak sempurna, tunas akan mudah patah bila diterpa
angin.

— Peneliian menunjukkan bahwa selama musim Kering yvang panjang
di Jawa Timur, luas daun tanaman ubi kayu mukibat lebih banyak
berkurang dibandingkan dengan ubi kayu biasa (Guritno dkk., 1981
dafarn de Bruijn dan Guritno, 1988). Hal ini mungkin terjadi karena
karakter perenial dari ubi kayu karet yang menyebabkan sisiem
perakaran lebih cepat dan lebih dalam. Jadi, nutrisi dan air harus
lebih tersedia untuk ubi kayu mukibat dibandingkan dengan ubi kayu
biasa.

— Sistem mukibat membutuhkan input lebih banyak.

*  Dibutuhkan banyak bahan organik. Apabila kualitas pupuk
kandang jelek, umbiakan membuh memanjang dengan Kadar seral
vang meningkal. o
Karena produktvitasnya yang tinggi, supla pupuk kimia harus

Bicetanol Ubi Kayu: Bahan Bakar Masa Depan 113



Par'pnrstakaﬂn BFTF Jativa

114  Bioetancl Ubi Kayu: Bahan Bakar Masa Depan

TN

lelnh g poka Tika ik, teniadi pengurusan tanal,

Dhibuhikan tenagie keri untuk mengeali Il g
it Ay
Ll Il

mernbuat anducdan.

Dibutuhkan teraga kena vang enkup untuk proges Pem
’ ey,
I,

—  Frost tusth menmgkat,
!}L-Itm“ Itl{‘l"hu;“ llilll 1T nEm fli B L mlll“h“l‘ cr't‘rl k.
.“.l"l'lll .
i ir

hujan (reeeod akan meningkar Khususuva packounr 3 bikay, e
- N - ¥ ‘H
Lrosi g akan membawa seria pupuk kandang ving telal, dibe t’:.
ik
L

—  Drzunase buruk sehingsa umbi membusuk,
Yada tanah dengan kandungan lint tinggt, pembuatan lubang
i

vang «itsi balin onmnik atan pupuk kandang memungkinkay gy
o e - Iy
busuk, karena air tidak dapat terdrinase dengan Dajk. b

— Permasalalian panen.
Ubi kayu mukibat dipanen pada unur sekitar 12 bylay,, seiitig,

panen akan tegadi pada saat musim hujan, I);unlmkm".i, lerad;

penurunan kadar pat.
Pada struktur tanah jelek, wmbi tertinggal cukup banvak patl

saat prancn.

6. Terkait dengan kekhawatiran di atas, bagaimana

pengembangan mukibat?
Saat ini, scjumlah investor vang akan mendirikan pabrik bioctanal

menganjurkan petani untuk menanam ubi kayu dengan sistem mukibar,

seperti di Lampung oleh PT Madusar Lampung Indah (sampai Juli 2007

telahy mengelola lahan seluas 1.600 ha di Lampung Timur dengan
melibatkan 1400 petani), Medeo Bio Energi, serta PT Sampoerna Bio
Energt di daerah Pacitan dan sekitamya. Pemerintah Daerah Wonogn
menganjurkan pula petaninya menanam ubi kayvu dengan tehnik sambung
mukibat untuk ekspor e/upske Cina, balikan Tim Nasional Pengembangi

BBN juga merckomendasikan hal Valllg sam.

oad Gy e pertl
Saat ini, banyak para penangkar bibit ubi kayu swasta-tradisional, P
chargh

di Lampung dan Wonogiri yang menjual sefek sambung mukibat s
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Hn:l':ﬂ—-Rlﬁmf'-"ﬁ'-f"ﬁk- Mereka eukyy menangkap peluang usabi By
produkst per bibitsekitar Rp200, kapeny Diatang I;:m:;h.nu-rr].:w ]:ﬂ|; : len I';I;i
arge RpSO/batang, sedangky bating aas semlia Rpaoa ml:;n'g. Tiga m::l g
;n‘l«'-’-'lj“ mampu membuat bibig setek sambung sejumilali 2,000 bilit per
frari. Daalam wakiu 2 mingau, bibit setek <o nhuuﬁ lersebut sudah IIH[J-’.II
clijual.

7. Adakah ubi kayu unggul yang jaino

Diatas, Kita telah membabas informasi oy Subarting
(2003) dalarn Kartika dan Hartojo (2006) yang
uhi kayu dengan produktvitas 102 ton/ha, dinamakan Daral Hidayal,

Varietas ini telah dilepas oleh Badan Bepily Nasional dengan SK Nomor
867/Kpts/ TR2A /I8, tanggal 4 November 1998,

1 (2008) juga Hartojo
menyattkan balwa ada

8. Bagaimana penemuan varietas daryl hidayah?

Pada tabun 1996, seorang ulama bemama Abdul Jamil Rudho,

: pengelola
pondok pesantren Darul Hidayah, di kot Tulang Bawang, Lampung

Utara, melalui zikir panjang menemukan sebatang ubi kayu aneh di hutan

Panaragan Java, Lampung Utara. Ubi kawva tersebut oleh Niti Soedigdo, Hhi kayu darul
arang kepercayaannva, dikembangbiakkan lebih lgut, mﬂ'uw:mﬁ
Niti Soedigdo mengawinkan dengan mencapai 150 ton/ha
- S L T i E'.:F“- _1:{1 TN VS H :-F_:n.‘ﬂn--'-_-_h
memmambng ubi kayianch ersebut dengan iy PN . IR Y I B
i | E Jla% - i | . L

i . h LY o 3 '.'_.'-‘1 " { » ™ K b |

ubi kavu Karet, Berbeda dengan mukiba, S I S

ubi kayu karet ditanam sebagai stock (batang
bawah). Setelah berbunga dan berhuah, biji
ubi kayn tersebut disemai dan dipelibara
lumgea panen, Melalui Gga kali tabap bung
dan buals, Talirkah ubi kavu darul Didayals
vang diklaim berproduktivitas 150 ton/ha,
berdaging wmbi putih, tidak pahit dan
rasanyva enak, kadar HCN <40 ppm,

L iy - W Ll s ] = - s . [ .-'I - : b e
berkadar pati 25=31,5%, serta berumun S [ R k
-7 = gy i
=12 bulan, A <= i 4 9 Yy
aetn - B et W S
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9. Di manakah bibit-bibit tersebut dapat diperolel,»

Balai Penclitian Kacang-kaciangan dan Umln {B“litknhip i My
Jawt Timur, dengan prosedur sehagai berikut. i,

S —— - — T e —

| H.;.nsumann"nangmmsumtbaﬁsipmnan{vaﬂetasuanjumlmnﬁ) . -t
ditujukan kepada: Yang ﬂ
;

1

Kepala Balitkabi |
Balai Penelitian Tanaman Kacang-kacangan dan Umbi-urnbian Malg
JI. Raya Kendalpayak km 8 PO BOX 66 Malang 65101 ng

Telp 0341-801468 Fax, 0341-801496

‘ Disposisi Kepala Balitkabi ke Manajer UKST Balitkabi
(Unit Komersialisasi Sumberdaya dan Teknologi)

r Surat Balasan dari Manajer UKST ke
. — ketersediaan benih yang ada, Paca pemesan, yang ISinya:

I_,_,__—__-L—'_'q-:"_-:

.\ — harga benih,

— biaya kirim.

PemEnuhEtn Pesanan

- Pﬂsanan akan i
"an dikirim apak
ke Balitkap;. Pabila sudah a4 bukti transfer yang difax
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Varictas Darul Hidayal juga tersedia o Balitkabi, i samping Anda dapat

munglmhuhgi Bapak Nin Soedigdo i 1 ampung,

Iﬂ. Masnh Hﬂﬂk:’lh “hi k;l.!,l'“ ““ﬁ.ﬁlll lnin?.

Informasi lebih Vanjut, saat ini muneul ubi kayn unggul lain dengan

l?'“d”kﬁﬁms lebih dani 30 tona, bahkan diklim mencapat 100 ton/ha,

dengan Kadar pati >35% pada umur 9 bulan, Vagictas (lebily tepat disebut
klon) ini telah beredar dan ditanam di daeral; Sukabumi (Jawa Barat) dan

sekitamva. UThi Ky i dinama cicurig aan panca jaya yang memiliki
9 klon, yikni PI-1 dan PJ-2,

Ubi kayu cicurug.
Berpolansi sebagai
penighasil FGE karena
produktivitasnya tnggl

Di Jawa Timur, dikenal klon ubi kayn linnya bernama kaspro. Petam
biasa menyebutnya menyok. Kaspro sudah ditanam secara luas di daerabe
daeraly sentra produksi ubi kayu di Jawa Tinur, seperti Lumagang, Malang,
Blitar, Kedin, Trenggalek, Pacitan, Ponorogo, dan Tulungagung. Kaspro
mempunyai produktivitas cukup tngg, yaiti 35—40 ton/ha. Petani banyak
menanam kaspro karena mempunyai Kadar patt yang cukup tingg dan
sangat diminati oleh pibiak industr.
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Klon ubi kayu kaspro. Memiliki kandungan pafi
cukup tinggi sehingga sangat diminall pihak induslri

PT Budi Waras, anggota Sungai Budi Grup, sebuah perusahaan swista
vang mengelola 13 pabrik tapioka di Lampung, Jambi, dan Solo, serta
akan mengelola sebuah pabrik bioetanol (kapasitas 60 juta liter) di
Lampung sedang mengenibangkan klon yang diberi nama BW-1, KIDD
ini diklaim berkadar pati 26%, panjang umbi rata-rata 55 cm, jumbah unb)
rataerata 13 buah, dan pada umur 195 hari iclah dapat dipanen denst!

berat 12 kg/pohon.
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L
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- |
-

. | Ubi kayu BW.
L ~ 7 Varietas harapan

Y e— Yoo | unluk FGE karena
o D = . | ‘sifatnya yang genjah

e .

M. Kemitraan

permasalahan klasik dari para petani Indonesia adalih minimnya
permodalan, Boleh dibilang dulu pari petani ubi kayu nyawis tidak
wrsentule sumber permodalan yang resmi. Peran bandar dan pemilik
modal sehaga pemiasok pabrik tapioka sangat kuat. Pasa susdar inilah
yang memben pinjaman modal. Namun, Kini tidak Tagi demikian .

I. Adakah sumber permodalan resmi dari pemerintah?

Rimt setelals ubi kv maik daon Iantaran banvak dibutuhkan sehagat hahan

baku bioetanol, pihak perbankan mula meliik. Tersedia paket Kredit

KKP untuk petant ubi kava Nilai per paket kredit adala Rp2, 14 juta per

hektar. Ketentuan pengajuan KKP ubi kave minp dengan KKP yang lin

sehagi berikut,

= Melampirkan fotokopt K TP at surat keterangm domisili cart kepali
tlesa,

~ Memegang bukti kepemilikan Tahan atu surat Ruasa gavip dlari
pemilik Lilan yang diketahui kepala desa.

= Ttk mempunyai tungsgakan kredit dengan brunk.

Harus menjadi anggota dalany sat kelompok yvang terlaltar pada dimas

selempal.
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y Rencini Definitif Kebutuhan K,

putahan bibit, pupuk, dan biag, MMpegk

kelompok tani, dirckome “d_“;*';‘:;lp,
L} l_lﬁ

—  Kelompok tani menyusth
(RDKEK) yang mennil ke
RDKK i harus Jitandatangani

chiin pernsahaan e

9. Adakal pernsahaan swasta yang mendanai budi day, b
Ubj

kayu?
scjumiah perusabaan swasta rely), i
an

Terkait peranyann di butir K6,

tengaly membina kepmtraan dengan petani ubi kayu, seperit PT Madye,

Lampung Indah (ML) di Launpuns Timur. MLI membutuhkan h:lﬁn
Ian

baku ubi kayu dari arcal seluas £.000 ha dengan produktivitas 60—

tonhaa. Kebutuhan bahan baku ini diret wcanakan dalam pola kemiumn
Sampai Mei 2007, MLI telah bermitra dengan 1400 petani di 46 ¢ .' .
Lampung Timur yang mencikup luasan 1,600 hektar e

~PABRIK ETHANOL

RN
|
INSTRUKSI PRESIDEN NO.1 TAHUN 2006
TENTANG PENYEDIAAN DAN
PEUGHH«HAH BAHAN AAKAR
| WABATI(BIO-FUEL) SEBAGAI BAHAN
| BAKAR LAIN |

,

|
#rﬁ?‘ivf«#! A Bt J

Dalam pola ini - :

o~ tr:); ‘m:.‘ petam menyediakan Iahan, sedangkan MLI memasok
il Clle g )

A mi :mm pasitr, dan memberikan bimbingan teknis usaha fan,
: npertahankan dan meningkatkan kesuburan tanah. Pake!
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a bibit, K *stisi
podal berupd BIDE, ROMPOS, pestisida, dan kapur dolomit senilai Rps,5
jufﬂ aatt Rpb,o juta setelah chitambaly hung;l_

T' CATATAN

. pembinaan kemitraan antara pabrik bioetanol dan para petan
ubi kayu SR“E“I. penting untuk mendukung kelangsungan
pengelolaan BBN di Indonesia, seperii FGE. Peran para petani
wmgat besar dan selama ini Kita harus mengakui balwa para petani

belumlah menjadi “subjek™. Sebual kalima bijak

-

) tentang
keterpurukan petani patutlah kita renungkan.
“ P he Frmmer s the only man i ourcconon who s eventhmg

 peadd, sells everytting e sells at wholesale and s the Ireight
both wans " [John F. Kennedy)

Terkait kalimat byak tersebut Dr. Tatang Henmas Soerawidjaga,
ketun Forum Biodiesel Indonesiz, dalium International Bio-Enengy
Seminar di Jakarta, Agustus 2007 mengingatkan: * Frumers need
t gwin a portion of the profits earned bevomd the Grm gate. To
accomplish this they need to own a share i processing and
nnketing emenise”,

o — — —— o

N. Perlindungan Varietas Tanaman (PVT)

Kita sudah membahas perlindungan tanaman dan serangan hama dan
penyakit di atas. Di subbaly ind, kita akan membalis perindungan varictas
tnan (PV), Yuk, kit mulai!

l. Apakah perlindungan varietas tanaman (PVT)? B
PYT adalaly perlindungan Khusus yang diberikan negara, dalam hal in

hwakili olely pemerintah dan pelaksanaannya dilakukan oleh Kantor

Biogatano! Ubi Kayu: Bahan Bakar Masa Depan
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\

Perlindunsan Virietas Tanaman, werhadap varteras '“”ilm;ul

dilasilkan olel pemuha wmansm melalin Kegatan Pemuliny, L"ut;u]-'lng
' by

Hak perlindungn vanetas G, selamguinyi disebun Hyj, M il
. ¥ Y & r " i " :I 1
hak Khissus vang dibenkan nesaa kepada pemlia dag Al 1y b
Bak PVT uniuk mengzunakan sendint vanetas hasil Pemulig,
memberi persetujuan kepada orang atau badan hukuy, lagy

mug“.
el

LHITN
mengamakanmya selama wakiu feneniu h

Casuan:
- Pemubinan tusuman adabih mngkauan kegiatn penelitian day, PEISia

atan kegiatan peneman dan pengembangan suatu Varietas, -
dengan metode baku untuk menghasilkan varietas bary daiy
mempertalankan kemurnian benth vanetas vang dilsasilkag,,

- Pemulia snaman, selajumya disebur pemulia, adalah Orng
melaksanakan penmulinan twmanan

vang

2. Apakah mjuan PVT diselenggarakan?

PVT disclenagarakan, sebigiimana diatr dalam Undang-Undang Nomae
29 Tahun 2000 entang Perhindungan Varietas Tanaman, sehagai
penghargaan kepada mdmdu atan badan usaha di bidang pemulizan
Evuman vang dapat menghastlkan vainetas tanaman,

Di ntas, Kita telah membahas balwa selan lembaga penelitian, khususiva
Badan Lithang Departemen Pertanian, sejumlah petani awam elal
menemukan vanetas unggul, seperti daml hidavahy, kaspro, dan cieurg
termiasuk teknik budi dava vang terkait dengan peningkatan produktivitas
tanaman melalui teknik sambung mukibat, satrawi, masduki, Kurur, dan
lairelain. Kivt juga mengenal dalan budi dava ikan air tawar, penemuan
tkan yang diberi nama mujair.

Hebatkin, para petant dan petemik Indonesia, Namun, si penemu {stlkf“!
Pak Mujair), tdak menerima apapun khususnya dalam bentuk matet!
(haca: uang). Sehubungan hal milah, Pemerintah R melaksanakan PVT.
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8. Bempakﬂh jﬂngka waktn PVTy
Jangha watktu 'V sebagan heriko.
20 (dua pulub) tahun unimk Gnangy, o

) | musim,
_— 95 (dua puluh ) @han unpk

Anaman ahana,,

4. Manakah tanaman yang dapat diberikan PVTP
vardetas yang dapat diben PVT melipng var

: clas dan jenis atan spesies
gaman yang baris, unik, seragam, stabil

dan diben name.

— Suatu varictas dianggap baru apabila pada saat penerimaan
permohoran hak PYT, bahan per banyakan atau hasil panen dan
varietas tersebut belum pernaly diperdagangkan di Indonesia atan sudl
diperdagangkan eapi tidak lebih dari setahun atau telah
diperdagangkan di luar negeni tidak lebily dari empat tahun untuk
tanaman semusim dan enam ahun untuk tnaman @luanan.,
Catatan: Jika varietas lanaman itu tdak b Jagi, pemohion lanya
bisa mendaltarkan untuk perlindungn, tidak untuk mendapatkan hak
PVT.

— Suvatu varnelas dianggap unik apabila varietas tersebut dapat dibedakan
secara jelas dengan varietas [ain yang keberadaannya sudah diketahg
secira umum pada saat penenmaan permohonan hak PV,

— Suatu varictas dianggap seragam apabila sifatsifat utama atan penting
dalam vanietas tersebut werbukt seragaum meskipun bervariasi sebagai
akibat dan cam tamam dan lingkungan yang berbeda-beda.

— Suatu varietas dianggap stabil apabila silatsilanya gdak mengaluni
perubahan setelaly ditanam berulang-ulang atau untuk vang
diperbanyak melalui siklus perbanyakan Khusus, tdak mengalanu
perubahan pada setiap akhir siklus tersebut.

— Saatini (Juli 2007) sctidaknya ada 95 varietas yang telah disertilikasi
PVT, Dari jumlali tersebut, 71 varietas lokal dan 24 vanetas hasil
pemuliaan. Untuk varietas lokal Indonesia, pemohon PV tidak bisa
secara pribacli karena merupakan milik masyarakat. Pihak yang
mengijitkan perlindungan adalah kepaladaerali atan bupati selempat.

Bioetlanol Ubi Kayu: Bahan Bakar Masa Depan
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Anda dapal menanyakan:

au sudah mandapatkan sertifikag lumul»ﬂ
., P | " - * }
Dt iy piliak Ly yang Ry al
: - A Wil
v, Berdasar lel.mg-umi:.uH I"u"ll-‘

stk terkena hukumay Den;
ry

Sctiap vanelas ¥
perhiudumgn. Jika diket
termasitk dlam Rata wi e
lhukan penenTs

piluik yang me 2 i
o sehesar Rp2s milyar (Agro Indang;
% .'II

7 talnm ditambaly el
17 Jul 2007).

Bagaimana tata cara
o menghubungt

pumiu‘t'iﬂ" o dan Bainslain terkag vy
L]
sevogianya And

Pusat Perlindungan Varietas Tanaman
Kantor Pusal Departemen Perlanian

Gedung E, Lantai 3
Jin. Harsono RM No. 3, Ragunan, Jakarta Selatan 12550

Telapon  : 021-7816386, 78840405
Faksimili : 021-78840389
e-mail i

Keputusan Menteri Pertanian Nomor 442/Kpis/HK.310/7/2004, tenlang Syara
dan Tala Cara Permohonan dan Pemberian Hak Perfindungan Varietas Tanaman
Keputusan Menteri Pertanian Nomor 443K pts/KU.330/7/2004, tentang maﬁ

Pengelolaan Hak Perlindungan Varietas Tanaman,
Peraturan Menteri Pertanian Nomor 01/Pert/SR, 120/2/2006, tentang Syaral

Penamaan dan Tala Cara Pendaflaran Varietas Tanaman,

Tips : Daftarkan tanaman-tanaman atau metode peningkatan produksi
tanaman yang Anda temukan agar memperoleh PVT atau HaK| (Hak
atas Kekayaan Intelektual). Jangan sampai seperti tempe, ubi cilembu,
merek kopi laraja yang HaKl-nya dimiliki Jepang, atau Vietnam yang
memakai merek kopi mandailing, bahkan kain batik yang HAKI-nya i

1

|

dimiliki Malaysia.
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A. Standar Nasional Indonesia Bioetanol
Terdenaturasi

Kita telah membahas bahwa untuk wjuan melindungi konsumen (duri
segd mutu), produsen, dan mendukung perkembangan industri bioctanol
di Indonesia, pemerintah melalui Dewan Standardisasi Nasional (DSI)
telth menetapkan Standar Nasional Indonesia (SN1) untuk bioetanol. Ada
25N yakni SNI-06-3565-1994 unuk Alkohol Teknis, yang terbag atas
alkohiol prima super, alkohol prima I, dan alkohol prima 1L Syarat mutu
dalam SNT ini mencantumkan kadar etanol (pada 15°C) untuk prima
super sebesar maksimal 96.89% dan minimal 96,3%, sedangkan prima 1
dan prima 1T masing-masing minimal 96,1% dan 95,0 %.

Karena pokok bahiasan kita dalam buku ini tentang FGE, marilah kita
bihas SNT selas ntnya. SNI untuk FGE disusun oleh Panita Teknis Energ
Baru dan Terbarukan (PTEB) melalui tahapan-tahapan baku tata cara
Perimusin standar nasional. Hasil kerja panitia adalah Standar Nasional
Indonesia (SNT) Bioetanol Terdenaturasi yang disahikan dengan Nomor
SNIIYT 97.0001-2006, tanggal 27 Desember 2000.

Bioetanol Ubi Kayu: Bahan Bakar Masa Depan 125
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) i pcdeninitl
Penyusunn SN Inoetann ] terdeni

sandlar saients ¥

memerhankan
el

ving |:-u:mnk:ti:m I
erlintikan

Faktor lain yang dip
di Indonesta. Sandar i mene

hioetanol terdenatur

vang akan digunakan sehag
komponen campuran b

motor bensin lainnya.

1. Bagaimana syaral mufu bio

wolnya sudaly luas can meneapai takay, Kom
adlalah keberagaman baban laky 1,;
gpkan persyaratan muty dan Melode .
i itk gasohol dan hanya berlaku unpyk biog )

balian bakar motor bensin, yaiy, se[:,"u!
Jian bakar bensin pada kendaraan lm““ﬂ!ﬂra::

rast muuk;,rmaulml:lilnk"kﬂ” |
X ' il
g telal berlaku di N ty
.

il hli f
]
( Wiay o]

ctanol terdenaturasi untuk gascholy

tanol terdenalurasi untuk gasohol

Tabel 38, Spesifikasi standar bioe
No.| Sifat Unit, Min/Maks Spesifikasi’ )
1| Kadar etanol %-v, min 99,5 (sebelum denaturasi)7
84,0 {setelah denalurasi)
2 | Kadar metanol mg/l, maks 300 |
3. | Kadar air %-v, maks 1 =7}
4. | Kadar denaluran Ye-v, min 2
%-v, maks )
5. | Kadar tembaga (Cu) mg/kg, maks 0.1
6. | Keasaman sebagai CH,COOH | mg/l, maks 30
7. | Tampakan Jernih dan lerang, tidak ada
endapan dan kotoran
8. | Kadar lon klorida (CI) mafl, maks 40
8. | Kandungan belerang (S) mg/l, maks 50 ]
10. | Kadar getah (gum), dicuci mg/100 mi, maks | 5,0
11.| pHe 6,5—09,0
a—

" Jika fidak diberikan calatan khusus, nilai batasan (spesifikasi) yang tertera a dalah nils

untuk bicetanol yang sudah didenaturasi,

-llj r .
:fﬁm izitaffxﬁaéaﬁfn? kering biasanya memiliki beral jenis dalam rentang 0,79
«06/15,66" C) atau beral jenis dalam rentang 0,7871—0,788

96—0,7961(pacd
§ (pada kondis!
i n

25/25°C), divkur dengan cara piknometri atau hidrometri yang sudah sangat lazim e

dalam industri alkahal.
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4 kita In - Wk s
g, Mari kita thas spesilihas levse by dengun menanyakan
apakal persyaratan denatyyyy, o\ ‘
l‘h—".“"l““ Lh“\“.\ ‘l'l;“]'l‘!l ""I“I\ i:.l'\“l.“\l h""”l, “-H‘I“-‘I‘l.l\ i [“‘Hllll lllﬂl
P Komponey Canpne
wgponent! bensin Gseperty kondensat,

. ; ‘ e maphiha, heay napshitha, diny
pethagat ]‘"“I“L bensin, Wwiapm bukan

Produk-produk, seper metanaol,
proles, terpeni, tars dan keton) da

e eampurkan dalam ctanol dengin
- .1 Ak s
pertitik didhih aklne meleluli 2250,

i pnvak e Brasany 1y
fraksi tan S I an (Wlending

¥

3, Mengapa tembaga harus dibatasi?

Rarena pada Ronsentrasi Ca > 0,019 mg/kg di dalam bensin dapat

mentnghatkan Luu pembentukan getah (s secars signilikan,

i. Apakah dampak getah (gum) di bensin?

Gurm merupakan residu dari proses evaporasi bahan bakar bensin, Gl
pdak dicwar (measfied gum contend) yang kemudian dicuci dengan pelarut
hepan mengmdung gum yang Lrut dalam baban bakar dan gum yane
tak L. Keduanya dapat mengendap di permukaan sistem induksi balian
hakar dan lengket di kamp masukan Gnake valiesy. Gum vang tak Tarut
(fekansolible gum) dapat pula menyumbat sanngan balian bakar, Mewode
pengukuran getah (gee) dicuet bertupuan untuk mendeteksi dan mengikur
pengotor vang tidak larut pada heptan atau produk-produk oksidasi yang
terhentuk pada bahan bakar sebelum atau seluma tes berlimgsung,

3. Apakah keasaman sebagai CH,COOH (asam asctat) dan
fungsinya?
Reawsaman sebagai CH,COOH adalal parameter jumbah ol keasmnan
Yang terclapat dalam balian bakar etanol pada konsentrast renddah (< 0,05%).
Keasaman (ersehut bisa berasal dari komaminasi atau penguriian
ksidasi) etanol selama penylimpanan, dhistribust, dan/atan pembuatan
ttnol. Larggan encer asam organik yang mempunyii berat molekul
fendaly, sepenti asam asetat, sangat korosil terhadap sebagian hesar logam

Bietanol Ubi Kayu: Bahan Bakar Masa Depan
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o Iirus ditekan serendah mungkin, g i

yagal mg N aOH/g sampel bahap bitkay ::Inm
firy).

sehings konsenlrasin
dapat pula dinvankan sel

6. Apakah pHe dan Fungsin}*a?l
pHe adalah ukuran kekuatan asum di dalam bahan bakar alkohe) -

merupakan indikator yang baik untuk mengetahui potensial kopoq: iy
sebagai bathan bakar. Bila nilas pHe bahan bakar etanol < 6,5 dagyy ‘“liuiu'
aus pada injektor bahan bakar, silinder mesin, dan pompa by, hﬂh:l
bisa gagal bekerja. Jika nilai pHe > 9,0, bagian plastik pompa batia o
bisa rusak. Berbagai dampak buruk tersebut dapat dikurang i), k:';da;
etanol yang dicampur dengan bensin sekitar 10%-v.

7. Bagaimana persyaratan tampakan bioetanol?

Bahan bakar bioetanol harus bebas dari endapan dan zat terlanyt seep,
visual, sehingga terlihat jernih dan terang pada suhu kamar,

B. Metode Uji Mutu Bioetanol

Metode uji mutu bioetanol ditetapkan dengan cara pengambilan contoh
sesuai dengan SNT 19:0429-1989, Petunyuk Pengambilan Contoh Cairan

dan Semy Paclar. Yuk, kita bahas secara berurutan.

a. Metode Penentuan Kadar Etanol dan Metanol dalam
Bioetanol Kering Terdenaturasi dengan Khromatografi Gas

1. Mohon dipaparkan ringkasan prosedur analisis metode in!
Contoh bioctanol kering terdenaturasi diinjeksi ke dalam khromatoge!
gas yang dilengkapi dengan kolom gelas kapiler berlapis-dalam et
silikon. Gas pembawa helium kemudian mengangkut uap bahan tersehul
menerobos kolom, sehingga komponen-komponennya terpisah oleh
proses khromatografik. Ketika terseret keluar dari kolom, kompone™
komponen ini terdeteksi oleh detektor nyala pengion dan sinyal detekior
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 suatun sistem akuisisi dagy clekromk. Romponen-he Mmponen

. | ahui wakig yetensing
ast tiap komponen ditentukan dalan, 1y

lisast fas puneak-puncak Khromat Wi
i

hﬂ!ﬂh “h é wla :
L fan metanol tendentilikasi el

ganil

onsent

e sedangkan
A persen massy melalin
.

9. Apd saja peralatan yang dibutuhkan ynmk melakukan
inid

yulists 1 membtituhkan sebuale Kiromogem s

don W fonization detector yay FID),

analisis

berdetektor nyala
7 Aat i dilengkapi dengan
Lolom gelas kapiler berlapis<dalam menl silikon vanyg benkatan silang
dan gerkat secarm Kimia pada permukaan gelas kolom) dengsm dimensi
(30 me s 0,25 mncdan tebal Bl metil silikon 1,0 mny. Kolom lain bisa
e dignnakan dengan svarat efisiensi dan selektivitas Khromtogralikuy
wira atan lebih baik dan kolom vang diperielakan (speesfiod) di sini.
Khromatogral harus mampu beroperasi pada kondisi tipikal sehagai
herikut.

— Program temperatur kolom

Pangang kolom : 150 m
Temperatur awal : G0 C
Waki penahanan awal : 1D ment
Lajn progrium + 30 C/ment
Temperatr akhir T 250" C/menil
Wik penabanan akhir s 28 menit
= Injektor
Temperanr : 3000 C '

Nishah pembagian (split ratie) 2 20021
Ukurn contoh vang dimjeksikan 0,1 sampai 0.5 ml (mikroliter)
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—  Detektor _ ‘
Tipe : .FII) (mala pengion)
= 3 C
Temperar

: Thdrogen (sekitar 31 mly
: Udara (sekiar 300 il g *-'luu
Nilrogen (sekatar 30 ;m,-n:::u

Gas hahan bakar
Gas pembikar
Gas penambali (uke-u

—  Gas pembawa _
¢ Helum

Tipe
=21 ems

Recepatan hnear siasri

Gas pembuna helimm hars mennlihe kemurnuan Ny !i'il,'!;;,‘.«rflh
Sebelun memasuki Klwonsatogral, terlelils dabmlo didewsithag el Mafeqyy
atan alar peyinghar oksteen dan pemurns gas. G hidoogen day Ty
untak detehtor juga harus mempuava kemuornian 99954, swerdanghay
udara pernbadar harus bebay dan hedrokarbon, Sebelum Mt tsuly
detekaor, diswzankan kenga gas i masim-nasing dilewatkan padda stoen

PN s,

3. Bagaimana proses penyiapan, kalibrasi, dan standardisasi

analisis metode im?

A Perthsa dan pastikian baliwa Klironutogral gas (elals dhipasatiz
sehavakova) bebas dani keliocoran. Jika lerdapat kebocoran,
cnkan H‘lﬂlfﬂll!mn-mnlhluu;ul At gt dengan vangg bane

b Atar Tap i s ponibonsa, Perikaa kecepatan linear mta-rata
s pemmbasi pada temperatur swal program, pastihan berads
s hisaran 21=20 cm/s, Penreriksaan dilakukan dengin
mengikur waktu retenss metang (C 1) i kolom dan menghinns
kecepatan fingar ralirata dengan persanmnan

v 1. Keterangan _
L, ¥ = kecepatan inear rata-rata gas pembawa (om¢)
L = Fan@ang kolom (cm)

L= wakty metensi mietana paga kolom (s).
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1.

- Alin feomlim O ]-'llllll_ln'.l

Lo sthoran dikonitead ekl P

. ' Satuin besar-keot] tekanan
|u'|n1r.m.| b ingeckten, el tekamin s
W sestin dengan hondisi tpukal ol

41 i I" e + ol i 5
atas tan b kan el rapa g agar sistem mencipii

fesetmbanggan optinmgy,
Zat-zat stanelar vanige dipeylikan nntul, |
metanol, etanol, dan fpha oy
monolodrolks C=C,

alilirsd, vt heptana,
hehendakil alkoholalkolol

| R STTITHERY tersebut Bintas e atau
diketabion vghat Kemuriiannv

. an belis dart komponen-
konnponen Lon vang akan AIETT

| Alisis, Khsus untuk etanol,
Kermrninmya b s 99,50,

- Lol vaowad Kalibeast ehilibinkan depgsn menviaphain canpiran-

campiiran zat Vg diketidin koiposisin dan Berkadar ctanol
=Ry, netaol O, 1=05%ey, dan sisanva heptana (et
dettran). Tk dikehiepilaks, campuan esac gt menganding
alkohiolalkohiol ¢ =~ bl punnbaly keaal, tetapn dhiketalin secata
felin,

Tentukan wakitt retenst eimol, metanol, dan alkoholalkobol Lon
demgan mengeksilan contoh zateat i ke Klronatogral seear
ferpisady atang dadamy bentk campurans Kalibrast di aas, Pastiban
babiwar g adkohol dapat didetekst din dimtegrasi demgn benar,
Adanva prncak vang tdik sinietns ch bty ddepan UroneesKeneed
mennmpklan baliwa kolom el (enverfocd oleh kemponen
ikl mishal perbagian (gl o) ingektor wlalu keail,

Plot fas puneak pada Klronstogrinn veisis Konsentmst ctanol
ik canprrat-canpu kalibrast harus hinear. Tika nedak,
Pt besar nishials pembagan s htor st huat rentang detektornya
mengd ask ko peka

Petsen timssi tiap komponen yang diperoleh dan Tuas-lis |uufn1k
i Klromatogran lams sekitar 3% (relanh) dan konsentrasin
daliariy campiran kalibrasi. |

+ faktor-fakiar respions pelatil herlasts passa ok

Tentukan pul : el
lalkoliol lain berdasarkan

metanol, ctanol, dan alkuho
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wi. Faktor respons relafify,, thi
i )

L hromutogran campuirin kalib .
wiskan sehagni heriky

massa dari komponen i (R) ¢ run

[ (Iuas puncak)/(persen massa) |,
' = {(luas puncak)/(persen massa) by,

Nilai-nilai tipikal Taktor respons relatif berbasis massa dapat dilily g

tabel 349,

Tabel 39. Nilai tiplkal faklor raspons relatif barbasis massa
Berat Jenis Pada 15,56/15,56* ¢

Zat, R
Metanol 3,20 0,796
Etanol 2.06 0,794

4. Bagaimana prosedur analisis metode ini?

a. Pastukan bahwa sistem khromatogral telah berada pada kondisi
operasi vang layak (seperti tertera di no.3, di atas),

b. Atr kepekaan sistem khromatogral agar tiap komponen yang
kadarnya 2 0,0029% massa dapat dideteksi dan dimtegrasi dengan
henar.

c. Impeksikan 0,105 ml contoh vang dianahsis ke dalam gerbang
injeksi (injektor) dan mulas analisis, Peroleh khromatogram beserta
laporan mtegrasi (luas) puncak-puncaknya.

5. Bagaimana perhitungan dan pelaporan analisi metode ini?
a. Kalikan tiap luas puncak vang terdeteksi (A) dengan [aktor respons
relatil” berbasis massanya (R). Gunakan faktor-faktor yang
diperoleh untuk tiap komponen sewakiu kalibrasi dan gunakan
faktor 1,000 untuk puncak yang tidak diketahui.
b. Tentukan persen massa relatil tap alkohol (RM) dengan
persamaan di bawah i,
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RM= 1 —
YA.R,
i b
Keterangan:
n = banyak puncak yang terdeteks;

c. Dapatkan angka persen massa air di dalam contoh yang dianalisis.

Lihat mclmﬂ.le penentuan Kadar air dalam bioetanol kering
terdenaturast dengan reagen Karl Fisher

d. Tentukan % massa alkohol-alkohol (M ) dengan mengunakan
persamaan berikut. '

M, = RM, x (100 ~ persen massa air di dalam contoh)
100

e. % volume alkohol-alkohol (V) dapat diliitung dengan persimaan
di bawah ni.

Mj x D,

Vi -
b;
Keterangan:
D, = berat jenis contoh yang dianalisis pada kondis| 15,56/15,56° C (dapat
diukur dengan cara hidrometri atau piknometri)
D, = berat jenis komponen i pada kondisi 15.56/15,56° C (untuk metanal dan

etanol, diberikan di tabel 38).

[ Laporkan nilai persen massa maupun persen volume alkohol-
ilkohol hanya sampai dua angka di belakang koma,

g Perbedaan relatil dari hasil-hasil berurutan yang diperoleh seorang
analis pada contoh yang sama seharusnya tidak lebih dan 0,22%.
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Pencntuan Kadar Air di dalam

bh. Metode - wrasi d
Terdenaturasy denga
BN Reage,

Bioctanol Ke ring
Karl Fischer

|. Mohon dipaparkan ringkasan prosedur analisis metoq, -
|

Contoh bioctanol kering terdenaturasi dilarutkan dalam sua, ca
pelarnt yang sestai dan dititrasi dengan reagen Karl Fiseliep (J*-'lri::“
belering dioksida, piridin, dan metanol atay L’"—'*‘J!Jiku;:
ctentu. el Jartan masih mengandung air, jodiy,
seher titean akan tereduks: menjadi asan, 1clils,

campuran iodn,
pada komposist Le

dalam reapen Karl 1
(hidrogen iodida). Titik akhir st adlalah pemunculan pertama jodiyy,

bebas yang bisa dideieksi secara vistal, clektrometrik, atw cara dyelg
lain. Persanpsn-persaniin reaksi fundamental titrasi ini sebagai beriky,

C,H,NI, + CHNNSO, + CHN + HO % 2C.HNHI + CHNSO,
C,H,NSO, + ROH % C,HNHSO R

2. Apa saja peralatan dan reagen yang harus disediakan?
Ancka peralatan titrasi Karl Fischer dan reagennya dapat diperoleh dan
berbagal perusphaan pembual (pemasok) yang memilika reputas: yang
andal. Peralatan titrasi Karl Fischer mampu memngnalisis kadar air :smnp:ﬁ
26-massa di dalam ctanol, dengan ketelitian (aecuracy) dan ketepatan
(precision) sampai tiga angka di belakang koma. Perusahaan pemasok
akan ‘““_"If’“ﬂlhhillliﬂﬂ-'l buku pintar (manwal book) pelaksanaan kalibras
dan analisis serta menvarankan reagen Karl Fischer vang diperiukin.

Pﬁlﬁfllllﬂﬂlf Reagen Karl Fischer mengandung empat senyawa beracurl,
akni iodium, belerng dioksida, piridin, dan metanol (atau cter glikol:
Rt"'g‘”‘_ h‘"“‘f dituang (atau dipindah-wadalkan) dalam roang yang
hun'cmll:tsl‘ baik. Hindari penghirupan (uap) reagen atan kontak langsits
"f"“"ﬁ" Kulit. Permukaan (uau kulit) vang tunun; yahi reagen hars sEeH
dicuci dengan air yang banvik. o prp e
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Bagaimana proses penyviapan

st metodle Tiip Glibeasi dan wtanddarisani
analts :

fhasti an ks dengan sekesag g prosedun kalibyas

o 1 ancanilisis yin
(eHert clam bk pintare ving dilierilig, 1 e

s e perbitin s,

4, Bagaimana pelaporan analisig metode inip

Laprorkan kadar ar yang diperolel dayi anadisis b unit Nenissa,

j L] L1
¢. Metode Penentuan Kadar Denaturan dalam
Bioctanol Kering Terdenaturasi

Bagaimana prosedur analisis metode inip

wvolume denaturan (hidvokarbon) dapar ditentikan dengan persamunn

i Bawah 1,

i

Vig = 100 =V = Sy,

Kelerangan,;

= Se-volume denaturan (hidrokarbon)

“%evolume air di dalam contoh yang dianalisis

%-volume ailkohol i di dalam conloh yang dianalisis

banyak alkohol yang teridentifikasi dalam khromatogram pada petaksanaan
analisis khromatografik (lihal meiode penentuan kadar etanol dan metanal
dalam bioelanol kering terdenaturas! dengan khromatografi gas).

i
nmn

-]

Kevolume air (V ) dihitung dengan persamaan berikui ini,

V. =M. x D,

alr ar &

“ﬂ&ranga n: |

D, = berat jenis contoh yang dianalisis pada 15,56/15,56"C (dapat diuiur dengan
cara hidrometri atau piknomelr)

= %.massa air di dalam contoh yang dianalisis (lihal melode penentuan kadar
air dalam bioelanol kering terdenalurasi dengan reagen Kar Fischer).
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atuan Kadar Tembaga dalan,

d. Metode Pene i
ring Terdenaturasi

Bioctanol Ke

1. Mohon dipaparkan ringkasan prosedur analisis Metode il

Kadar total wembag dulam biogtanol lerdenaturasi ditentukay, detigy,
Spekirolotometri Serapan Atom (S5A) atau Atomie Ah’“’"i‘*ﬁh;,
Spectrophotometn (AAS) seiel ah contoh hioctanolnya diolah depgy, a,

nitrat atan asam khlorida, kemidian disaring.

2. Apa saja peralatan yang diperlukan?

Spekirolptometer Serapin Atom (SSA) digunakan pada panjang Belombyg

324,7 nm (atau panjang gelombang selam 324,7 nm yang telah dipastik;y,

sama cocoknya) dengan kelengkapin sebagn berkut,

— Lampu katode-bolong tembaga.

— Oksidan berupa udara yang telah dilewatkan saringan penyingkir

minyak, air, dan zat-zal asmg lainnya.

Balian bakar berupa asetilen yang lazim tersedia secara komersia,

Aseton, selalu ada di dalam botol asetilen, dapat mempengaruhi hasil

analisis, Karena itu, sthinder harus diganti dengan yang baru (berig

penuh) bila iekanmmya telady turun sampar 345 kPa (50 psig).

Perhatan! Asculen knahtas “dmumikan” yang menggunakan pelarat

ving dirthasiakan (selain aseton) udak boleh digunakan di pipa PVC

karena pelemaban pipa dapat menimbulkan bahaya.

— Kawp pengurang tekanan (pressure-reducing valves), Penyediaan
bahan bakar dan oksicdan harus dijaga pada tekanan yang lebih tnga
dani tckanan operasi perlatan,

8. Apa saja reagen-reagen yang dibutuhkan dalam analisis ini?

— Etanol 95%-v,

— Asam Khlorida (HCl) pekay, berat jenis 1,19.

—  Asam nitrat (HNO)) pekat, berat Jenis 1,42

—  Asam mirat (1 +499), dibuat dengan menambahkan 1 volume HNO,
pekat ke dalam 499 volume etanol 95%-v,
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_—

— Larutan tembiaga stanear (1.0 ml = 1.0

Catatan: grakan balan-hahan Kirnia kualita -

4.

i

Larutan tembiaga stok (1,0 ) - 1.0
clektroliik yang ditempatkay, dal oe mbaga
camptiran 15 ml ]'INU., peka . :I-‘JU ml ke dalam
pelaban-lalian 4 m] FLSC ) 1+ 1) dayy Panaskan hin % :I-Em:mml-lkﬂn
50).. Dinginkan, bilas dinding dalam gelag kimia ;1:3 u.r.”m:i:;t"? :
v, Pindahikan secara Kisntitatif js; Belas Kimia “'rwInTl? ulmlm -LJI{F
takar 11 dan ambahkan ctano) 05 sampai ke Jats :‘;: :m-] ’ “f
agar 151 labu lereampur SCIpPUrg, SRR Suakok

ng Cll}, l-arulii.an | .{]'[}ﬂ gl
M gelas Kimia

mg Cu). Encerkan 10,0l

larutan lembaga stok Bingn v lume | I dengan etanal 050 v

agen (PAN

Bagaimana penentuan standarisagi?

Smpkan satn laman blanko dan mimmal empat Lt standlar,
pastg-asing 100 ml, ok meliput renting konsentrsi tembags
(Cu) yang diperkirakan pada contoli-contoh bivetano! terdenaturasi
vang akan dianalisis, Caranya, encerkan lanutan tembaga standar
dengan asam mirad (1 + 199), Suapkan larutan-lvutan standar tersebut
setiap akan melakukan pengujian,

Tambahkan 5 ml HCI pekat pada masing-masing Tanaan-lamtan
lerselyt,

Panaskan Lrouan-larutan pacy perangs wap atan piingan pemanas
(horplate) (v dalam lemart asam vang berventilist baik, sehinga
vohimenya tersisa 15—20 mil tanpa pernali mendidili,

Dinginkan dan filter Tamstandamtan it melalui saringan vang cocok
bmsaliwa kertas sanng tak mengabu, tercuct asam, dan bertekstur
halus) ke dalam Jabu takar 100 ml. Cuei kertas saring 2 atau 3 kali
detgan etanol 95%-v, kemudian ambahkan bug etanol 95%v ke dalam
lalny sampan batas takar.

Aspiasikan Lantalantan blanko dan standar tersebut l!.“" X
Petibaacany absorbanst akit SSA pada 3247 nm. Aspirasikan asam

Wt (1 + 4099) (i antara tap laratan standar.
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o

Iy

B

EI

.

b,

Buay/siapkan kunva analitik/kalibrasi dengan memploy hulyy,,
,,|,.,: .¢'-1.,-.".,i dengm konsenlrasi rembiaga untuk tap gy, Sty |
J‘-‘.ulﬁx pralik lincar. Konsentrasi bisa juga terbaca im'ﬂﬂlmg hil .
L] il i W I
8§ Ayt pamp metmp
Bagaimana prosedur analisis dilaksanakan?p
Contoli-contoh bioctanol terdenaturast yang hendak dianaligi hang
diawetkan pada pH < 2 dengan penambahan ]'i-\’]o;.: pekar (hiasany,
sekitar 2 ml/l) segen sesndall contoh-contoh dlk“"]pmkmlﬁﬁ[ﬁﬁuu
Ukur tepat 1000 ml contoh yang telah diasamkan dan terCampyy

ke bacaan i,

sempuma ke dakam gelas kimia ataw Jabu 125 ml,

Tambahkan 5 ml HCl pekat pada tiap contoh tersebut,
Panaskan contoli-contoh itu pada penangas vap (steam bay)) alay

piringan pemanas (Jomplate) di dalamy leman asam yang berventilag

baik, sehingg volumenya tinggal 15—20 ml tanpa pernah mendidij,,
Dinginkan dan filler Jarutan-larotan itu melalui saringan yang cocol

(misalnya kertas saring 1ak mengabu, tercuct asam, dan bertekstur
halus) ke dalam labu takar 100 ml. Cuci kertas saring 2 atau 3 kal;
dengan akuades, kemudian tambahkan lagi akuades ke dalam laby

sampai batas takar,
Aspirasikan tap contoh yvang sudah diasamkan dan disaring terscbui,

tentukan/ukur absorbansinya pada 324,7 nm. Aspirasikan asam mirat

(1 + 499 di antara tiap larutan standar,

Analisis  telah  dilaksanakan, bagaimana perhitungan

konsetrasi tembaga?
Hitung konsentrasi tembaga dalam tiap contoh (dalam satun mg)

dengan menggunakan kurva analitik/kalibrasi atau dengan membact
langsung pada alat SSA-nya [lihat penentuan standardisasi (4¢)l.

Uit yang dilakukan dapat dinyatakan sahih, bila konsentrasi tembag?
vang diperoleh dari pengukuran berada dalam rentang 0,055 w5
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Metode Penentuan Key ‘ _
" Terdenaturasi Saman Bioetanol Kering

n dipapar '
I Mahﬁ ‘rp I; F’.a]n nngk“’_an_pm“dm‘ analisis metode inil
i L

rilimd‘iliﬂim"”ﬂ"“?'-—' A2 50, }Ltmmli;m dititrasi dengan larutan natrium
atau Ralium lndroksida sampai ke ik akhir fenolfialein

9. Apa sdja reagen-reagen yang dibutuhkan dalam analisis ini?
_ FEranol 95%v.

_ Lamtan indikator fenolftalein (10 g/l). Larutkan 1 g fenolfiale

P : m dalam 3
etanol 95%-v dan encerkan hingga volume 100 ml dengan alkohol =
rersebut. \ b

— Lantan standar natmum hidroksida (0,05 N). Buat dan standarkan | &

* . " - - w
lerutan natrium hidroksida 0,05 N, Sehagai aliernatif, bisa diginakan t B
larutan kalium hidroksida (KOH) 0,05 N.
Ingat! Gunakan bahan-baban kimia kualitas reagen (PA). E
3. Bagaimana prosedur analisis dilaksanakan?

a. Pipet 30 ml etanol 95%%-v ke dalam labu erlemmeyer 250 ml,
b, Tambahkan 0,5 ml laruan indikator fenolftalein. Titrasi alkohol
pelarut ini dengan Taratan NaOH 0,05 N dan buret 10 ml berskala-

terkeatl 0,05 ml, hingga warna fenollialein tepat berubah (teramaty
warna meral muda untuk pertama kali.

Pipet 50 ml contoh bioetanol terdenaturasi yang dianalisis ke dalam
labu erlenmeyer dan titrasi dengan Jarutan NaOH 0,05 N hingua
warna merah muda yang sama teramati kembali,

4. Bagaimana perhitungan keasaman?

L . 5
Keasaman (schagai asam asetat), %-berat = (v %0.12)
iy

Keasaman (sebagai mg KOH/g-contoh) = EEE—HI

Keterangan;

V= volume tarutan NaOH yang diperlukan uniuk menitrasi cuplikan (m)
N = nosmalitas tanitan NaOH

D = berat janis contah hioetanol yang dianalisis pada temperatur pengujian
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. Metode Penentuan lon Khlorida dalam
] L} . T E A . * -
Bioetanol Kering 'l erdenaturasi

Mohon dipaparkan ringhasan prosedur analisis Metole i
] |

I 4 - i
o clann e rkun nosianat ditambabibag, 1, Uit
LI i

Dot Ferrs ansonn sulk _
vang dranahsis. Ton Khlorida hereakst dengan e

ienehasilkan ton nosind Yang selanjutnya bereaksi dengan joy, lers

membenuk ferm nostu yang berwarma merali, Intensitas wnmum'.il
vang berbanding Tunis dengan konsentrasi jon Khlorida, diukur \Ltan
lotometrih pada panjang gelombang 463 nnatan melalui Pembanding,,

rkiirg rimi.'ur..l

visiat] dengan L‘lﬂllﬂl‘l-lﬂl‘lllﬂll SI'HIHI-'IT-

2. Apa saja peralatan yang dibutuhkan untuk melaksanakyy,

e

anahlisis imi?
Fotometer atan tabung-tabung nessler, vaitu sebuah lotometer VANg sesuai

untuk pengukuran pada panjang gelombang 463 nm atau | set tabung.
tabung Nessler 50 ml untuk mengevaduast inlensitas warna merh yany

timbul,
3. Reagen-reagen apa yang harus disiapkan?
a. Larutan fern amonium sullat. Lanutkan 5,0 g lerro amonium sulfa
[Fe(NH ) (50 ),.6H 0] ke dalam 20 ml akuabides (distilat yang
diperoleh dengan mendistilasi ulang akuades). Tambahkan 38 ml
HNO_ pekat (berat jenis 1,42), kemudian didihkan untuk mengoksidasi
1on ferro menjadi jon ferri dan menyingkirkan oksida-oksidi nitrogen.
Encerkan dengan akuabides hingga volumenya menjadi 100 ml.
Larutan merkun tiosianat dalam metanol (3 g/). Larutkan 0,30 g
merkur tiosiana “'h:[('.'i\'fiu ke dalm 100 ml metanol. Simpan
dalam botol berwama amber (kuning-cokelat), Biarkan selama 24
Jam sebelum digunakan dan jangan digunakan lagi bila telah berumut

lebib dari 4 ming,

).

Perhatian!
Garam-garam merkuri sangal beracun, berhati-hatilady agar janga

sampat acka yang terelin i terhirp.,
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. Sedikit presipitat bisa terbentuk di dalay, botol aml
dan mengendap sesudah 94 jam. Kareny 1. ambe
ceagen Yang jernib vang bolel, digy
I,p:sipit-‘ll tersebut tidak lersuspensi y)

' penvimpan
ya bagian cajran
nakan, berlyag

-hatilah agar
Alg sew;

. !.ktu aoen o .
farutan standar natrium Khlorida (¢ mg CI/) I{erit::l‘:f;u[:l[nmhﬂ'
A = F, . mn‘!?ﬂ

g patnum khlorida (NaCD selamg 1 Jam pada suhy Goge ¢ B

prutan stok dengan melanutkan tepat 1,649 g natrium Khlorida ke -
Jafam akuabides dan kemudian mengencerkannya sampai | | ‘L,m?::
qandar selanjuya dibuat bila diperlukan, melalui pc'ngm];_'ﬁnm 10

i larutan stok sampai 1 1 dengan akuabides, Larutan standar tersebut
mengandung 10 mg ion khlorida per liter.

ingat! Gunakan bahan-bahan Kimia kualitas reagen (PA).

Bagaimana kalibrasi dilaksanakan?

Siapkan/buat sederetan standar-standar rujukan (misalnya yang

berkadar 2, 4, 6, 8, dan 10 mg CI/1) melalui pengenceran larutan
standar natrium khlonda dengan akuabides.

Pipet 25 ml masing-masing standar rujukan ke dalam silinder berimp
pelas serta tambalikan berturut-turut 5 ml larutan fers amonium sulfat
dan 2,5 ml larutan merkun tiosianat. Kocok baik-baik agar cairan isi
silinder tercampur sempuma, kemudian biarkan tenang selama 10
menit, Jika pengukuran kadar intensitas warna dilakukan dengan
lotometer, teruskan ke proses selanjutnya.

Ukur intensitas warna vang terbentuk dengan fotometer, Atur Gtk
nol fotometer dengan menggunakan 25 ml akuabides yang telah diolah
Sepertt pada proses sebelumnya.

Buat kurva kalibrasi dengan memplot hubungan pembacaan pada
fotometer dengan konsentrasi ion khlorda. Jika skala pembacaan
otometer adalah absorbansi, plot hubungan tersebut pada Le.rtm. gralik
biasa, Jika skala pembacaan fotometer adalah transmitanst, piﬂ!
!Iuhu“g_-“m}“ pada kertas grafik semilogaritma dengan transmitanst
Pada sumlyy logantmik.
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ﬁl-
Nilai kadar ion kllorida di dalam contoh bioetanol terdenaturasi yang

Perhatian!

ton khlotida adakh Korianinn Vang Sangil W, selipg,. iy

alat welis vang ik, Ltk dlidam Kalibrsi maapun ""'I“'kﬂﬂh;u.
e bersil Semua alatalat gelas g 1y "

Jarns divendam datiuli di dalam HNO, (1 + 19) panas act:]ar:-I
an bahwa alat-alat gelas yvang bagy g.-ml“:
roleh melaln penggmaan alataly "»'m:tm:
a pada akuabides. Hasilng, haru

aalisis harns henat

beberapn jan. Kepasti
memenihi syarat bisa dipe
dalam pengiipian khlorid
menumukkan ketiaduan jon Khlorda,

Bagaimana proscdur analisis ini?
Pipet 5 ml contoh bioetanol terdenaturasi yang dianalisis ke dalay,
dilinder bertutup gelas dan ambakan 20 ml akuabides. Kocok by
baik agar cairan dalam silinder tercampur sempurna

Tambalikan berturut-turut 5 mi Jarutan fern amonium sullat dan 2,5
mil Tarutan merkuri tosianat. Kocok baik-bak agar cairan tercampur

sempurma, kemudian biarkan tenang selama 10 menit.

[ Tkur intensitas warna yang terbentuk pada conle h terencerkan terseby
melalui pembandingan dengan warna standar-standar rujukan o
dalam tabung nessler atau dengan fotometer. Jika pengukuran
mengunikan folometer, set titik nol fotometer dengan menggunakan

95 mil akuabides vang telah diolah seperti pada proses sebelumiiya,

Bagaimana pelaporan hasil analisis?

dianalisis (vaitu nilai yang harus dilaporkan) adalah 5 kali nilai kadar ion

klilorida vang terukar pada contoh terencerkan.
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g. h-[et_nde Penentuan Belerang dalam Bioctanol
Kering TETdEHHtUTHSi dengan H"avefengtf; :
Dispersive X-Ray Fluoroscence Spectrometry

{. Mohon dipaparkan ringkasan prosedur metode ini!

Contoh yang dianalisis ditempatkan dj dadam berkas sinae X dan niensitas

puncak dari garis Ka belerang pada 5,373 A diukur. Intensitas ].illil;‘

pelakang, yang diukur padi pangang gelombang yang disarankan vaitu

5190 A (5,437 A untuk abung targe Rh), dikurangkan dari intensitas
puncak tersebut. Intensitas aero vang diperolels,

"

1 dibandingkan dengan
kurva atau persamaan Kalibrast yang telah dibue sehelunmny

) e sehingea
didapatkan konsentrasi belerang dalam unit Nr1massi,

9. Apa saja peralatan yang harus disiapkanp

Wavelength Dispersive X-Ray Fluoroscence Specirometer (WDXREF)

vang dilengkapi dengan pendeteksi sinar X dalam rentang 5,37 A. Agar

memiliki kepekaan optimum terhadap belerang, alat ini hendaknya

dilengkap) dengan mstrumen lain sebagu berkut,

— Jalur apuk (optcal path) helom.,

— Penganalisis tinggi pulsa (pulse-height analvzer) atau cara
pendiskrimunasi energ lunnya.

— Detektor umtuk mendeteksi panjang gelombang sinar X di dacrah besar.

— Knistal penganalisis yang sesua untuk dispersi sivar X Ka belerng di
dalam rentang sudut spektrometer vang digunakan (contoh
pentacritritol, germamum),

— Tabung sinar X ving mampu mengeksitasi radiast Ka belerang (contoh
tabung dengan anoda rodium, krom, dan skandium.

4, Reagen-reagen apa yang harus disiapkan?
Di-n-butil suliida. standar berkemurnian tinggi yang bersertilikat
analisis untuk kadar belerang. Gunakan Kadar belerang yang
tersertifikasi tersebut ketika menghitung konsentrasi eksak standiu-

stanclar kahbrast
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Catatan: o |
Informasi mengenal Konsentrist helerang (S) di dalam gz iy lehity

kemnumiannya, karena zat pengolor yang ada apay
pula berupa senyawsi yang mengandung belerang,

b, Drifi conrection monitor (akuliatil). Badan mengandung belerang Ving
dapat digunakan schagai drilf correction momtor, antara lain zat padat
semi permanen, sampel bedak padat, logam paduan, dan laindag,
Laju hitungan (cow rate) contoh monitor ditentukan seluna Kalibrys;
[lihat pelaksamaan kalibrast (5] dan sekali lagi pada saat analiss
[lihat prosedur analisis (6a)] yang kemudian digunakan unyk
menghitng laklor koreksi pelencengan atau drll correction fictor

penting daripada

[lihat perhitungan analisis (7).
Korcksi pelencengan biasanya dilaksanakan oleh suatu perangka

lunak, meskipum perhitungan manual sebenarnya mudal
dilaksanakan. Instrumen-instrumen sinar X yang sangat stabil memiliki
faktor korcksi pelencengan bernila di dekat 1.

Catatan:
Larutan standar kalibrasi dapat digunakan untuk keperluan mi.

Standar dapat dibuat dari bahan yang lebih murah untuk penggunaan
harian karena standar hendaknya dibnang serelah setap penentuan
korckst penyimpangan.

¢.  Wiite od (minvak putih) atau bahan dasar yang sesum yang
mengandung < 2 mg/kg belerang. Jika diperkirakan belerang yang
dinkur berkonsentrasi rendah (€ 200 mg/kg), kandungan belerang
yang terdapat di daliam bahan dasar (bila ada) perlu dimasukkan dalam
perhiiungan konsentrast luutn standar untuk kalibrasi.

Catatan:

Bila baban turunan minyvak bumi mempunyai komposisi yang berbeda
dengn minyak putih seperti yang dijabarkan di pelaksanaan Kalibrast
(%), balan tersebut dapat dianalisis dengan standar yang dibuat dant
bahan dasar dengan komposisi yang sama atau serupa. Bensin dapat
disimulasikan dengan mencampurkan isooktan dan toluen pada rasio
vang mendekat kandungan aromatik sampel yang akan dianalisis.
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haan Bl trnspacan siy \
[en )

pacan N iy (e
B poh vans akan dianalisis, helys
o |

hvh'nmg. thn “ukup g

end,
%,

AEvang dilengk apide

thadlag, “serng”

\ Ies ' MsDitr
Fanar N (contoh policster, T“‘“l’flillil 1
hst ; o
<o helinm, REMMemEm minimum 4
[‘.1:. ] 4
Gas penghinung (connting gas). al
L L -

Ll"l"‘" Iym'|m1"-.‘imml.
= 'I '
1

i.,-l—!if‘l cnnluh }'il“{% cocok tluug:m contoly yang
;!:ﬁ}'ﬂﬂllﬂﬂ grometn 5!“‘1‘1“““11.‘117]*. Sel sokli.
Contoh penguit Kalibrasi, vainy sty porsi
Lo produk standar laim yang diketalng
digmakan dalam pembuatan kg k
h‘;":htkﬂjm digunakan unk meng

MBI penghitgng

dianalisis dan
pakai lebily disukai,

At lebih minyak b
adar belerangnya dan tidak
alibrasi, Contoly pengugl ind

tukan tingka Ketelitan kalibiasi
:I,“-“L

Comtoh pengendali muw, yakni contoly ity
I

ak bumi atan produk
stabil yang mewakili contoh-contoly ¥

ang biasa dianalisis oleh

spektrofotometer dan digunakan secara berkal nnk memverilikasi
bahwa sistem bekera baik secara statistik.

Ingat! Gunakan bahan-bahan kimia kualitas reagen (PA),

{. Bagaiman cara pengambilan contoh dan penyiapan
spesimen?

1 Pengambilan samipel hendaknya sesuai d'f"g"" SN_I 11?.04'.&:!14!}3!1
tentang Petunguk Pengambilan Contoh Gm:rfr n*,:m. Semi ﬁﬁm~1ﬁﬁ
— Bila digunakan sel contol yvang dapat [hlmk:“- S lﬂ“"‘lk‘“:
dan k{:ﬁtlgkan sel sebelum digunakan kembali. Jangan gunakaz
Kembali sel contoh sekali pakai {m:qxbfﬂ#ﬂ' i toh
= Sut lembar film sinar X yang tidak .tl]m]mkmﬂdll:w:-i[;r:.?]?df':n;
diperlukan untuk sel sampel. I-liml;m‘n'u:n:rcnty _l| :l:l:u bukaan
sel contoh, bagian bukaan (nindon) Klm ]'Jﬂt];}lhl- ,h-,m-;lah i
alal yang terpapar oleh sinar X. Lembaran [ilm harus

. L percaya.
dan bersih agar hasil vang diperoleh dapat dipercay
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| ketebalan Dutkann film diganti, alat Penganalig,
Wit =AML 5

— Jiks jems at .
ke alibras

oy el ik kemmbali. N

— :j:::'::f:"i;: keeil dibuit m.-u:l::_h “!,_t‘m“?:l,dmt I-
Zat pengotor ats variasi ketehilan film yaug ditemukan di filny g,
2 ‘[ il ]m:m[ﬂ_-ug;uuhi pengukuran belerang pada Kadar
poliester, dap: i harus dicek bila memulal penguian dengy,

rendah, selnggit Jealiby

gulungan atan Jernbaran film lyarun.

Bagaimana pelaksanaan ll-zalibram?“ |

Siapkan standiu antuk Kalibymst secara H"Ii.':nll'lfl.rl {I:_-‘ng;u, mengencerkay
dhi-n-butil sullida wersertilikast dengan munyak putih atau bahin dagye
ang telah diketahui kadar belerangnya scbaikny;

lainnya. Standar ¥i
mendekari konsentrasi belerang vans tercantum pada tabel 40 ynpgk
belerang vang sedang divji. Perdu diperhiatikan babwy

rentanyg konsentrasi
wngkinan terdapatya belerang dakam bahan dasar

pertitungkan pula ken
ketika mengukur konsentrasi larutan standar < 0,02 %D,

Tabel 40. Stendar belerang

Konsentrasi Belerang (S) Konsentrasi Belerang (S) Konsentrasi Belerang (S)
%-berat %-berat o .berat
0.0000" 0,100 10
0.001 0,250 20
0,010 0.500 3.0
LU 4.0
e 5.0
0,075 | N

"I Bahan dasar
Calatan: slandar yang lersedia secara komersial dapat digunakan bila kadar belerangnyd

sudah dikela

b.

146 Bicetanal Ubi IKayu;

hui secara akural dan mendekati nilai tersabut di atas.

Buat kurva kalibrasi dengan mengukur seeara seksama intensitas 7o
radiasi belerang yang dilepaskan oleh setiap standar, sesuai dengat
tahapan vang tertulis ;i prosedhur dan perhitungan analisis.

B:uaglun model kalibrasi dengan menggunakan piranti lunak dan
Algoritma yang disediakan produsen alat atau dengan mencocokkin
data ke salah sat persamaan beriku:
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5%:[D+ ERY1+aS) atau (1)
sh=aR+bR" +c )
HmamﬂH:“'- irasi bl

= kanse I beierang dalam %,.-p y
g = intersep kurva kalibrasi o (el
g = kemiringan (slope) kurva kalibrasi
r = intensitas nefto radiasi beleran
i = faklor koreksi pengaruh bel

2rsn
adelah konstan yang disesuaikan o) 35 hasi b

catatan: a dalam persamaan (1) dapal ditenty .
learitis (disediakan oleh penyedia alat), kan secara empiris ataupun

Plotintensitas nettoyang telah dikoreksi {comunt/s) terhadip konsentrasi
helerang. Plot data dalam beberapa interval kecil untuk mengurang
elek non-linear.,

Catatan: plot kalibrasi lincar hingga minimum konsentrasi belerang
0,01%b. Deviasi dari kelinearan dapat meningkat ketika konsentrasi
belerang meningkat,

Bilamenggunakan dnff correction monitor, tentukan intensitas contoh-
contoh monitor pengorcksi penyimpangan selama prosedur kalibrasi,
Nilat yang ditentukan merupakan fktor A pada persamaan (4) di
butir 7a,

Setelah selesai mengkalibrasi, segera tentukan konsentrasi belerang
packa satu atau lebih contoh-contoh penguji kalibrasi. Nilai terukur
harus berada pada rentang yang telah ditetapkan oleh konsentrasi
belerang tersertifikasi + keterulangan metode uji ini. Bila hal ini tidak
terjacli, kalibrasi atau (arutan) standar kalibrasi harus dicungu, koreksi
dan ve-kalibrasi harus dilakukan, Tingkat Ketidakcocokan matriks
antara comtoh dan standar juga harus dipertimbangkan ketika
engeviluast kalibrasi.
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6.
4. Amahsis terlebth

I,

L

«l.

lhl

osedur analisis? | *
dahily drff correction momtor (il diguy ks
sebelum menganalisis contoh pada hari yang sama. Tentukay, "
. wa (v aiey rafe) mungn nakan bahan VAR < d’g[ml

perlilingann .
ketika proses kalibrast. Nilan vang ditentukan merupakan fikop B
persumian (1. Jika faktor B duqunakan i persamaan (), analisic
contolr blinko seoara berkala untuk menentdan fakior F- tersebu,

Tentukan b perggkuran contoli belas belerng Gepertt hahan dagy)

Bagaimana pr

di puncah belerag dan suclut dasar vang tepat.
‘Tempatkan contoh di sel v sesien engunakian tekmk vang et

hapasitas sel. Sedudan Tulang aruan keetl dh sel contoh,
Tempatkan contol packa sorotun sar X, brarkan yadur opok sur X

mencapa Kesetingbangan. .
Tenmukan intensitas radiast Ka belerang pada 5,373 A dengan
etk L perhungan (conmtog rite) pewdin penagaturan sudut yang
tepar untk pangang gelombang ersebu

Catatan: Dimjurkan agar melakukan penghitungan secukupnva
sehimgza dapat memennhy mupmum L% Koelisien sanast vang
dibiarapban toesd) il memunghinkan,

Kochiven virts, % = (JOOJUN, + N AN, =N,) (1]

Ketsrangan:
N, = jumiah perhiungan yang ddapatkan & gans belerang
N, = jumiph porhitungan yang didaputhan pada panjang gelombang latat
:Tr?un intenval waktu yang sama kitka pengambilan partitungan N
Hpduipn

Uhur Liw perhitungan dasar pada pengaturan sebelumnya yans
berbatasan dengan puncak. Ka beleran

Catatan: Kesesinan pengaturan dasar bergntung pada anoda tabwang
st X vang digunakan, Panjang gelombang 5,190 A
dirckomendasiban untuk kromw atay skandinm, sedangkan untik
rhodsimn dumjurkan mengounakan prangang gelombang 5,497 A.
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ik L per g i g}

_ g Wik
L sepertt i dijelaskoy,

mlﬂ"l , e
il Laite |1I'I.hlll.illlihlll (herdasnka, R UHT R
i lebil tingast daripiadiy i fe vy,
,‘-u.t'l"']"m contol deng, il (| R
““,"_.,-,;.pkun stanedar Kalibwosi Iy
Jalam Patas Kuvae Kahibwasg, 1)

S AT Isilllni;

I; .IIITI' J-" |
L { Ii' il

. sebags i lvaghanly
| b Ky, Katlilirai,
‘.m;n' Yoy gk
it Biju el
angi |
il contolr dipereavai st (il

anumink
! e Beleving Dy
MR prosed Ge—gy:

falit nyeny
ELALLGAL packin Kontsentyas lelnly g ol;

96 bevikut, encerkan contol dengan halan

i 7l Y it
WEyang werter di il

tl“h:"‘ !Ii] Ilul‘l NS TR ¢
R TIN IV TR e i sl
Lonseilrasi e bavwa il ying terters dalam bl 41 : |

Catatan: perhitumgan pada tabel iy dibuat den
contol yimgg mengandung sekitae 8w, 4
helerang.

Data vang dikunpulkan menunjukkan Tl st X yang layak bila
jumlalt koelisien massa vang diserap dikalikan fraksi m

Bl pengenceran
Epenggangn dan 0,59

‘ | assa contoh
< J=a di atas Jumlah koehsien nussa vang cliserap cilalikan [rakst

massa standar Kalibrasi. Gangguan pada penyerapan tidak dapat
dihilangkan selorulmya, tetapi dapat dikurang dengm pengenceran,
Nilai pada tabel 36 mernpakan panduan konsentrasi vamg dapa
ditoleransi tanpa menimbulkan kesalahan vang signifikin, bukan
sehagn nilan matlak.

Aduk secas seksama campuran agar mengadi homogen dan pindahkan
ke alat pengukuran.

Tentukan kadar belerang dithun campuran sepertt yang dijelaskan
pac Gh=61, dan Intung kandungan belerang dalam contoly awal (il
pethitungan analisis).

Bioatano! Ubi Kayu: Bahan Bakar Masa Depan
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Tabal 41, Konsenlrasi eloman pangganggu

Elomen | %-byangdapat Ditoleransi
Fasfor 03 B
Seng 06
Barium 08
Timbal 0.8 B
Kalsium 1
Klorin 3
Etanol* 8.6
Motanol” 6 B
Keterangan; setetah perhitungan akan meningkat 5%-b. Jumiah

* Konsentrasi etanol dan melanol ;
etanol dan metanol yang meanyebabkan kesalahan negalil 5% pada pengukuran
belerang teiah diperhitungkan dan dimasukkan ke dalam tabel 36 di atas.

7. Bagaimana perhitungan analisis di atasP
Bila menggunakan drfi correction momior [lihat reagen-reagen yang

it.
harus disiapkan (3h)], hitung faktor koreksi umtuk perubalian pada

kepekaan harian alat sebaga herikut.
F=AMD )

Kelerangan;

A = laju perhitungan monilor pengoreksi penyimpangan (drift correction
monitor) yang ditenlukan pada saal kalibrasi (5d)

B = laju perhitungan monilor pengoreksi penyimpangan (drift correction

monilor) yang ditentukan pada saat analisis (6a)

Catatan; penggunaan faklor F dalam persamaan (5) adalah fakultatif. Di baberapa
alat, faktor F lidak perlu dimasukkan pada persamaan lersebut dan ditetaphan

nilainya menjadi salu (F = 1).

h. Tentukan laju perhitungan metto yang telah dikoreksi.
Kelerangan;

C,= perhilungan lotal yang didapatkan pada 5,373 A

Cy=, Pertiungan tolal yang didapaikan i lokasi dasar (dipih pada angkah 6e)

S1 dan S2 = delik yang diperlukan untuk mengumpulkan perhitungan C

R':-* laju perhitlungan netto yang telah dikoreksi

F*= [umiah perhitunganidelik pada 5,373 AJ[jumlah perhitungan/detik padé
dasar yang dipilin (6e) pada contoh yang tidak mengandung sulfur]

(3)
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| i kandungn le"'““‘ﬂ. thalin COnl tleng
T

" rlitutt m'f"f M telaly thkoreky [pers;

alibirast Yo dipilih (il Pebitksanaa kbt »'-ll_'llm:m
[Tius konsenirast ht'lt‘.l‘-ml: dakiny contpl (“-jlm'
chag berikat [produsen aly Mgk yang (ol
ik perhitungan mij:

Hnasukkan Laju
N i maodel

. ali diencerkan)

tols - .
clah menyediakar, piranii

S, %h =
)] S;,KHWS +w0]”’f’;l

j, = beral belerang dalam conloh awal Faﬁn? ;llennerkan
W, = beral pengencer 9

5, Bagaimana pelaporan hasil analisisp

paporkan hasil perhitungan untuk contoh yang dianalisis 1anpa
e sebagai kadar belerang (o4 dalam unit o (6¢) hlim,:,r;.r: |
— tiga dijit, bermakna untuk konsentrasi > 0,01000 -
_ dua dyit, bermakna untuk konsentrasi 0,00999 < § < 0,0100%,

_ satu diit, bermakna untuk konsentrasi < 00,0000,

h. Metode Penentuan Kandungan Getah (Gum)
dalam Bioetanol Kering Terdenaturasi dengan
Air Jet Evaporation

I. Mohon dipaparkan ringkasan prosedur metode ini!

Sejumlah bioetanol terdenaturasi dengan volume tertentu divapkan pada
kondisi temperatur dan aliran udara atau kukus (steam) yang terkendali.
Residu yang tertinggal ditimbang sebelum dan sesudah pengekstraksian

dengan heptana dan hasil-hasilnya dilaporkan dalam miligram per
100 ml,

L. Apa saja peralatan yang harus disiapkan?

~ Timbangan, hingga ketelitian 0,1 mg. o
= Gelas kimia, kapasitas 100 ml (lihat gambar 20). Atur gelas kimia

dalam beberapa kelompok. Banyaknya gelas pada miasing-masing
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Jda jumlah wel/ tempat gelas kimin di by
las kimia dalam #ap kelompok, Crmag
I

ghka/hurul.
t (seperti desikator tanpa dessicany

kelompok terganiting P
evaporasi, Tanda tap se
golas penakar (gire), dengan anl
Bejana pendingin, bertutup rapi _
untuk mendinginkan gelas kimia sehelum penimbangan,
k blok logam atau bak berisi Cairay

dipanaskan dengan listrik dan diatur sepert di gambar 20, “i“;
tersebut harus mempunyai sel/ dan lubang jet untk dua agy, lebity
gelas Kimia. Bila menggunakan bak berisi cairan harus diisi depgy,
cairan vang sesuai hingim batas 25 mm dari puncak bak. Titk nya,
cairan pengisi bak harus setidaknya Iebih tnggi 30° C dasipad,
temperatur tertingg pada bak. Temperatur hendaknya dijaga dengy,

Bak evaporasi, berupa ba

menganakan termostatk atau refluks caran.
Flowneter, mampu mengukur aliran udara hingga 1.000 ml/s unuk

tiap lubang keluaran (out/ed. Sebagai alternatl, dapat digunakan

untuk ouet.
Sintered glass filtering finned, kapasitas 150 ml dengan keporosan

kasar.
Sensor temperatur, termometer atau alat pengukur temperatur fainnya

dengan rentang suhu -5 sampai 400°C.
Gelas ukur, berceret dan dapal mengukur hingga skala 50 £ 0,5 ml.

Tang dari baja tahan karat (S5).

Apa saja bahan-bahan analisis yang harus disiapkan?
Udara, pasokan udara terfilirasi dengan tekanan maksimum 35 kPa.
Pelarut getah (gum), campuran antara toluen dan aseton dengan

perbandingan volume yang sama.
Heptana, kemurmnian minimum 99,79%.

4152 Biocetanol Ubl Kayu: Bahan Bakar Masa Depan



F&rpmsmkaﬂn BFTF Jativa

gambar 20, Pernlaton urtuk penentuan kadar golah dengan Jef Evaporntion

4, Bagaimana peralatan airget dipasang?

.

b

e

il

Pasang peralatan syt sepertt pada gambar 20, Lakukan tes peralitan
pacda subn niang. Sesaatkan alirn udara hingga 600 + 90 mls pada
outlet. Periksa owtler Tainnva antuk mendapatkan alimn udara yang
SCTRgNY,

Catatan: pastikan tekanan balik pada fowmerer < 1 kPa. Lepaskan
adaptor corong selama pengujion (sementara) agar outler dapat
thperiksa dan aliran udara bisa diatr,

Panaskan bak evaporasi hingga meneapai subu 160=165"C. Alirkan
udara ke peralatan dengan laju alie vang telih ditetapkan, Ukuor
lemperatur pada tap wel/ dengan menempatkan wjung sensor
temperatur di dasar gelas kimia, Jangan gunakan we// dengan
temperatur tercatat di luar rentang 150=160"C.

Bagaimana prosedur analisis dilaksanakan?

Cued gelaseelas kimia, termasuk gelas penakar (rrel, dengan pelant
Betahy (gund) hingg bebas dan g, Bilas dengan air dan rendam
dalam Tartan deterjen laboratorium yang sedikit basa atau ber-pH

Ietral,
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— Kriteria pencucian vang baik h:m:s.i;_:h ‘mcrl}'cmpaj hasil vang
diperoleh dengan pe neucian gelas Kimia mengunakan lapy,,
asam kromat (asam kromat segar, Ii'ﬂ'ffldmnim selama 6 jam,
pembilasan dengn aquades, dan punq::nn‘g:uﬂ. Hasil pencucigy,
dapat dibandingkan melalui penampakan visual dan Pengtrangy,
massa selama pernanasan gelas pada kondist up.

— Angkat gelas Kimia dari Jarutan pembersih dengan tang S8y,
selalu tangani dengan me nggunakan tang baja tahan karat ini. Cyg
gelas kimia secari seksami dengan air keran, Jalu dengan acuades,
dan keringkan dalam oven selima minimum 1 jam pada syl
150" C. Dinginkan gelas kimia selama minimum 2 jam dalam
bejana pendingin (destkator).

b, Set kondisi operasi sesiiu dengin hahan bakar ving digunakan (bensiy,
motor gasoline). Panaskan bak hingga temperatur 160=]165" C,
Alirkan udar ke peralian dan sestaikan L aliran total seperti vang
tertera di 4a. Bila digunakan pemanas awal (preficaten eksteral, atur

temperatur media penguap (udara) agar sesual dengan lemperatur

el ugi (150=160 ).

Timbang penakar (zue) dan gelas penakar hingga skala terdekat ke

0,1 mg. Catat massa yang tertera.

. Bila terdapa padatan tersuspensi atau mengendap, aduk atan kocok
isi widaly seearn sehsama dengan metode vang sesual. Segera saring
scjumlah contoh melalui sintered glass liliering fimmel berporositas
kasar pada tekanan atmosferik, Perlakukan filtrat seperti yang
dijelaskan pada bagian Se=ig.

— Ukur 50 = 0.5 ml contoh dalam silinder berskala (ihat 2h) dan
pindahkan ke gelas penmimbang (2h). Gunakan satu gelas Kimia
untuk tiap spesimen yang akan diuji. Isi semua gelas kecuali gelas
penakar atau penimbaneg,

— Tempatkin semua gelas vang telah terisi dan gelas penakar daln®
bak evaporasi. Usalikan agar jeda waktu dasi penempatan 848
pertama dan terakhir cukup pendek (minimum).

4854 Bicstanol Ui Kayu: Bahan Bakar Masa Depan
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A

re

b

Kotk sennnt golas elaly dilegakl
prtnk emsant dan mengge ks powiad .

: . * ST IR
cont et s berada oy 4

| | SRS etk cain hak
ko acdara seswan denggan (A vang dleninkon,

wlh'““m.'l"j“‘ AR euplikan i tidak memercih Ketika mdi
patka dalirkan,

A b bk,

ki L
e, )

LA TTTH
iy vl

At subu dan T aliv, biackan eplik

; | WL mengoap selan
a0+ 00 memt,

Packa aklar Gabiap penianasan, lepaskan covong jet dengn g dan
pindabhan selas R dii bak ke desikator, Letahkan desikator
(A vessed dekat tmbangm seluna i 2 g i
elas Kinna sepertt pada prosedue e, Catat nassanya,
Pahkan gelas vang mengandung vesidun dad bensin uok proseddy
ahir =R Bersthkan sisigelas Eavmwa nnik ke dimmaken
kembali
Buka kualitanl kontanunast bensm dapat diperoleh dengan menimbng
residu contoh imtuk wii referens. Ul i penting dilakukan karena
bensin dapat mengandung bahan-balian aditil vaug tdak dapat
mengnap. Bila kontaminasi ditemukan, pemeriksan Bugat lios
dilakukan,
—  Bila bensin mengandung getal tak terenei <05 mg/100 mi (liba
31 6, dan 7b) pencuctan yang disebutkan di bagian 5 tdak perlu
dilakukan. Besitn pula pada langkah 5i=5k berikut, kirena angha

gun (dicuet) pada spesimen tersebut akin selalu < angka gum

udak dicuct, .

— Bila nilai gunr tidak dicuei 2 0.5 m/100 nl, tunbalikan [lm
' A e * iz ‘ .

kira 25 ml heptan ke dalanm vap gelas kimia yang :mr:p,nm ll.t:,
han-lahan selania 30 detik.

residu dari bensin, aduk perl ek
an Ll yang sanu

" . hAT 11 Ek
Diankan campuran kira 10 2 | menit. Laky
pada gelas penakar.
Dekantasi dan buang larutan heptan. Jaga

Tethuayyg,

sy residu pacatan ticluk

Bioetanol UD! Kayu
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.
I

I,

1lang ckstaksi dengan porsi kedua larutan Iu:{}l:m (sekitar 95 o
seperti pida 3h dan 1. Jika hasil ekstrak masih berwarma, g
kermbali hingza tiga kali.
‘Tempatkan gelas-gelas kimia, termasuk gelas penakar, kembyl;
dalum bak evaporasi yang dijaga pada suhu 160—165°C. Biarkan gelss.
gelas tersebut mengering selama 5.2 0,5 menit lanpa mengganti corong

jet. o
Pada akhir masa pengenngan, pindahkan gelas-gelas kimia dan bk

dengan tang, letakkan didam desikator, dan biarkan mendingin selamg
minimum 2 jam. Timbang kembali gelas-gelas seperti pada Sc. Catyy

beratnya.

Analisis sudah dilaksanakan, bagaimana perhitungan

selanjutnya?

Hitung kadar gum atau getah dicuci (solvent washed gum) yang
terdapat dalam bensin dengan rumus sebagal berkut.

§=2000(C-D+X~-2)

Hitung kadar gum/getah tdak dicuct (unvwashed gum) yang terdapat
dalaum bensin menggunakan rumus bertkut i,

S =2000(B-D+X -Y)

Kalarangan,

$ = kadar gum dicuci (mg/100 ml)

U = kadar gum tidak dicucl (mg/100 mi)

B = massa yang tercatat pada prosedur 5f pada gelas conloh ditambah residu (g)
C = massa yang lercatat pada prosedur 5k pada gelas contoh ditambah residu (a)
D = massa yang tercatal pada prosedur 5¢ pada gelas conloh kosong (g)

X = massa yanq lercatal pada prosedur Sc pada gelas penakar (g)

Y = massa yang lercatal pada prosedur 5( pada gelas penakar (g)

2 = massa yang lercalal pada prosedur 5k pada gelas penakar (g)

¥
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gagimand pelaporan hasil perhitungan analisisp
4 fika pilitt kanliar green 2 0.5 mg/ 100 11, nvattak
i '“_;': e/ 100 ml tevdekan, baik Kilar i
pn ket haiwya, Bulatkan angks topse

an hasilnya dalim angka
dicuei, gum tidak dicuici,

ol bt sesuai st vang biasa

perlaku.

Uk hastl < 05 g/ 100 m], laporkan sl “< 0

Jika getah tak teveued < 05 mg/100 ), L

Jilap whant “< 09 myg/ 100 ™ (3h),

e, Bk ghap liltrast (5d) telah dilakukan schelum v
penyaringan hendaknya mengikuti nila munerknya.

Womg/ 100 ml”,
dicuci pun dapat

e

aporast, hasil

.. Metode Pene:}luan pHe Bioetanol Kering
Terdenaturasi

{. Mohon dipaparkan ringkasan metode inil

Contol diamalisis pada temperatur kamar dengan sistem elektroda tertentu
dan sebuah pH meter yang berimpedansi cukup tinggi serta
direkomendasikin penggunaannya dengan elekiroda spesilik-ion.

2. Apa saja reagen-reagen yang harus disiapkan?

— Lamitan penvanggm pH 4,00 e 7,00,

— Lamutan HCL 1 M, dibuat dan 1 bagian volume HCI berkonsentrasi
tngg (12 M) vang dicampur dengan 11 bagian volume aquades,

= Lautan KC1 3 M, untuk merendam elektroda selama penyimpanan
Aa ransportasi.

= Lamian NaOH 1 M, dibuat dari 4 g pelet NaOH yang dilarutkan
dalam 100 ml aquades.

= Laruiam H SO4 1 M, dibuat dari | bagian volume H, S0,
i*rl'-ﬂll\t‘lllﬁlﬁi tingei (18 M) vang dicampur dengan 17 bagian volume
Muadles,
Ingat! Gunakan bahan-bahan kimia kualitas reagen (PA).
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disiapkan?
Peralatan apa yang harus gd et ,
yH meter, direkomendasikan yink meniliki Ix_l!f,ﬂn‘llh‘ﬂ‘]l.{ Cmperatyr
1 ' nhacaan hingg 0,01 umt pH.

(thermio-compensaion) dan pes , |
Elektroda ORION Ross Sure-Flo (dengan badkn gelas). Penggunagy,
elektroda lain, meskipun dengin 51 wanygn Yang -'“-'“‘IHT kt‘!mmgkum

. berbeda pada sebagan ataw senyy,

besar akian memberikan hasil yang s elektroda pada k
konelisi yang dapat memengarihi respons ie troda pada keadaay

ndak seumbang. ) e |
Pengimbang temperatur (thermo-conpensator7, DETUpa elemeng

resistan vang sensitil lerhadap temperatur Ying direndam bersam;
elektroda, Cara kerjt elemen ini yaitu dengan hanya mengoreksi
perubahan yang terjadi akibat respons clektroda pI"l terhadap
temperatr, bukan mengorekst perubihan milrr:nnnl}’:l di dalam pH
comtol akibat |x_-mh.1hm1 [emperaiur. Karena wu, temperatur contoly

harus berada pada rentang 22 £ 2°C.

Gelas kimia (borosilikat) 100 ml.

Pengaduk magnetik (19=25 mm).

Alal pengatur wakiu (trner) vang mampi mengukur waktu hingm

skala deuk.

Bagaimana persyaratan wadah contoh?
Pemililian wadah contoh harus dilakukan secara hati-hati untuk

menghindari terjadinya reaksi yang dapat mengubali mila pHe contoh,

Bahan atau wadah yang tidak boleh digunakan sebagai berikut.

«  Baja, baja scpuh, wadah baja lapis epoksi, atau botol gelas lapis
PVC.

«  Tutup yang terbuat dari kertas.

Bahan atau wadah vang boleh digunakan sebagai berikut.

= HDPE (high density polvethyvlend) terllornasi.

«  Wadah aluminium dengan wip PE.

« Botol gelas tanpa lapisan PVC dan menggunakan tutup/sumbal
dan TFE-luorokarbon atau PL.

— Bilas wadith dengan sedikit bahan bakar yang akan diuji sebelum

contoh dicuphk.
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ymana 5tandardi5a5i rakitan alat?

" gk dan paniskan pH meter sesuai petunjuk produsen alat, cek

et rur contoh. Bila digunakan pPengmbang temperatur manual

_-ﬂ'*ﬂik‘““ m]‘m temperatur pH meter dengan empesatir contoh \m‘-u;
an diukur- er}bm larutin penyangga, elekiroda, dan tarvtandlanitan
iy meneapal kesetimbangan termal.

persihkan At basahy elekiroda vang digunakan setap pengukuran
10 contoh dan elektroda vang baru (sebelum :ligulmkaﬁ larutan
Jkohol) dengan cara merendamnya heberapa kali dalam masing-
masing larutan NaOH 1 M dan H SO (atau HCH | M selama Lir:l-
kira 30 denk. Keluarkan elekroda dan bilas bersih mengzunakan
aquatles.

Kalibrasi phl meter hingga pH = 7,00 dengan larutan fufler berbasis
aie pH 7.00. Keluarkan elekiroda dan bilas kembali dengan aquades.
Kalibrasi pH meter lingga pH = 4,00 dengan larutan penyangsa
(huflen) berbasis air pH 4,00 mengzunakan penvesuatan kemimnian
|shapie). Kemirngan tersebut haras berada pada rentang O053—=100%.
Jika tidak, elekiroda periu dibersilikan kembali atau diganti. Keluarkan
elektrodi dan bilas kembali dengan aquades. Kembalikan elekiroda
ke dalam larutan penyangsa pH 7,00,

Bagaimana prosedur analisis dilaksanakan?

2. Jika diperlukan, isi eletroda dengan larutan KCI3 M (biasa dipasok

hersama clekiroda).

Standarisasi peralatan dengan dua larutan penyansg, rujukan (lihat
Jt dan Sdd).

Penting! Gunakan selalu altkuol (contoh segar) etanol untk tap
pengikuran,

Masukkan 350 ml contoh ke dalam Jabu erlenmever 100 ml yang sudah
dilengkapi dengan batamy pengaduk masmetik dan termometer (bila
mengeunakan alat pengimbang emperatur manual) atau alat
Pengimbang temperatur otomatis. Pastikan tempertur contoh berada

adi rentang 22 = 2°C.

Bioatanal Ubt Kayw Bahan Sakar Masa Depan
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«l.

I,

Jartuan penyanggs (buflen pH 7,00 day, bilag
penAmpUIEN ar limbah.
atau bsu untuk munghil:m,;km

Kelarkin elekiroda dari
dengan aquades ke dilam
Keringkan elekeroda dengan kain lap
air berlebib.

Masukkan elektroda

kamar, Jalankan alat pengatur Wi
pada detik ke-30 % 1, karena selama analisis sclanjutnya pembacay,,

akin menyimpang akibat elek pelarut terhadap clekiroda, Pengiduk
harus cukiip cepat agar vorteks yang terbentuk relatil kecil. Tiki bacaan
ik teridentifikasi pada detik ke-30 untuk bahan bakar berpHe
rendah (pHe < 3) atau contol tidnk menunjukkan keterulangan yang
konsisten, elektroda perlu dibersilikan atau diganti.

Di antara pembacaan satu ke berikutnya, elektroda selalu dibersilikag
dengan aguades kemudian direndam didam farutan penyangga pH
7 .00 selama mimmum 20 detk, sehagzn perstapan untuk pencuplikag
selanjutnya agar ¢lekuroda gelas kembali terbasalu dan lebih awer
Bersihkan/basahi kembali elekiroda setelah 10 kali pengukuran

contoh (libat 5h).
Ulangi angkah 6¢ unuk pengukuran contoh benkutnya.

ke dalun contoh etanol yang diaduk pada g,
iktu (grmen) dan ukur nila pHe tepay
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P
OETANGERIK

palam Bab Du, kita telah membahas bahwa pabrik bioetanol
gengeluarkan limbah cair, imbah padat, dan limbah gas. Limbah tersebut
parus dikelola dengan saksama, karena tujuan pabrik bioetanol
gemprochiksit FGE di antaranya untuk mengurang pemanasan global
dar pencemaran udara. Tentunya tujuan mulia ini harus terlaksana tanpa
dumpak lain, seperti pencemaran tanah, air tanah, dan sungai oleh limbah
ar atant limbah padat pabnk bioetanol.

| £
B
l - R

IE*']J pabrik bioetanol, Menjadl
-4 ,-‘1-—_--1"*]1’! gas CO, unluk dry foe dan

5 minuman barkarbanas di
WERREC PTMA

l:' stV - J! \ L il _k_{ = >, || Pemanfaatan limbah gas
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A. Limbah cair

Limbith cair industri bioetanol, disehitt vinasse atan stifiage, berasal thiry
proses pencucian dan ckstraksi patl,
berbalim bicku ubi kv, Dalam proscs tersebul, PERgEUNaan ar mencayyy
10—12 1’ per ton umbi basah. Air tersebut dipisahikan L dan ibuang,
tetapi disertai balvan-bahan yang terikunt di dalammya, seperti pat sisq, ey,

minyak, protein, dan kotoran.

khsusnya di pabrik bioet)

1. Apakah yang dikhawatirkan terjadi dengan pembuangay

vinasse ke sungai?
Dikhawatirkan terjadi beberapa dampak negatil berupa kerusakay

terhadap lingkungun.
— Tegadi perubaban warma dan hau pada peraran umurm,

— Keasaman air akan menurun yang mengakibatkan biota perairan may,
—  Kandungan oksigen dalam airmenuru, selungga menyebabkan bion

perairan nadi.

Sebelum kita melanjutkan telaah limbah pabrik biocetanol, man kit likat
peraturan pemerintah tentang hal in, yvithni Keputusan Menten Negam

Linghungan Hidup No. Kep-3I/MENLH/10/1995, tanggal 23 Oktober
1995, tentang baku mutu limbaly cair bagt kegtatan industri.

9. Bagaimana baku mutu limbah yang ditetapkan dengan
Keputusan Menteri LH No. Kep-51/MENLH/10/19957
Surat keputusan tersebut menctapkan baku muta limbah cair indusin

ctanol vang berkiku sejak 1 Januard 2000, schagaimana di 1abel 42.
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Sy ity limbah cair untuk indusir o

[ = H bﬂ
&4 Cngkungan Hidup No. “BP-5HMENLI*H1{}.'1EJMHSNHM \‘Opulusan Monlorl Negara

95, tanggal 23 Oklobar 1995

p—

___-__'-——-_____
Kad
ar Maksimum (MaiL) Boban Pencemaran

=

Maksimum (Kg/Ton)
10,56

150

400

e —

28,0

6,0—9,0

o jmbah maksimum
[

70 mton produk etanel

aralan

cagar maksimum untuk seliap parameter
g parameter per liter air limbah.

Pada tabe! di atas dinyatakan dalam

geban pencemaran maksimum untuk seliap parameter pada tabel di alas
" gnyatakan dalam kilogram parameter per ton produk etanal,

pasil 4 Kep-31/MENLH/10/1995 menyatakan Gubernur sebagai Kepala
Dacrah dapat menetapkan baku mutu limbali cai yang lebih ketat. Di
pawalt ini, sebagai contoh, Ketentuan Gubernur Jawa Barat dan DI

Yogrharta.

=ihel 43, Baku mutu limbah calr untuk industri etanol di provinsi Jawa Baral dan DI

Yogyakarla
Parameter Kadar Maksimum (Mg/L) Beban Pencemaran
Maksimum (Kg/Ton)
BOD, 100 1.5
con 300 | 4,5
18S 100 15
| Sulfda (sebagai ) 05 0.0075
pH £,0—9,0
:D_&_h-lt limbah maksimum 15 m® per lon produksi etanol

Sumber

Kepiisan Guibarrur Kepala Daerah Tingkal | Jawa Basat No. 8 Tahun 1999
n Gubermur Kepala DIY No. 281/KPTS/19498
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Sekadar pembi

fapioka (tahel 44) yang men

Tabel 44. Baku mutu limbah cair untuk i

ndustri 1apicka berdasarkan Kepulusan

wreling, yuk kit Jilat Dakur mutu limbah e ungyg i"dll-‘-ui
gmakian bahan vang sama, vakni yly; kavy

Mentari

Negara Lingkungan Hidup No. Kep-51/MENLH/10/1935, tanggal 23 Okiober 1995
T —
Parameter Kadar Maksimum (Mg/L) mr:n inm{;g;m,

BOD, 150 4.5 __‘:
coD 300 ]

7SS 100 3 e

Sianida (CN) 0.3 0008 |

pH 6,0—9.0 R

Debit limbah maksimum 30 mfton produk efanol T

Sumber: Kepuiusan Menteri Negara Lingkungan Hidup No.Kep-5/MENLH/10/1985

Calstan:

- Kadar maksimum uniuk seliap parameler pada tabel di alas dinyatakan dalam miligram

parameler per liter air [imbah.

- Beban pencemaran maksimum untuk seliap parameter pada tabel di atas dinyatakan
dalam kiogram parameter per fon produk etanol.

4. Yuk, kita telaah limbah cair pabrik bioetanol!
Sehenarnya limbah cair pabrik etanol tidak mengandung B3 (bahan dan
limbith berbahaya serta beracun). Seperti telah kita diskusikan dalam Bab
1, bioetanol tidak dibasilkan dani proses vang menggunakan bahan kimia,
melainkan hanya proses biologi (enzimatik dan fermentasi). Namun,
permasalahan utama terletak pada kandungan BOD dan COD yang tingg,
seperti yang tercantum di tabel 45 dengan bahan baku ubi kayu dan tabel
465 chart dua buah pabiik vang berbalian baku tetes tebu (rmerfasses).
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o

5 Hﬂﬂtg s limbah cair hasil distilasi hbaw o
2han baky

—

" Parameter e
—_— Uantitas

tur . ; |
Temee | s
Wﬂ' oxygen demand) o T
5 omial 01ygen demand) | pon S
G frganic mater) — S
i ppm o=
— I
s ppm 10000 |

_— .
gioteknologt Blomassa BEPT.1 Hastry Suryanto, 1965
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Thal 46, Ariplinis limbah calr hasil distifasi bioetang! dari bahan baku tetes tebu

e —

!P‘\“mﬂlnr

Baku Mutu®)

Pabrik A*) Pabrik B**)

60.918—103.002

113 258—157 651

i~-----E.["_"|’E'_ Maks 150

10.000—46.308

45,000—58.250

b P 6—0

40451 4,15—4.28

SR T

5 280—7 260

34155700

“erangan,

* Lo Tl darl Kep. Men ALH/51/1995

* 61 DI Yogyakarta
Lebay o Jaws Barat
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Bunker anaerob (UASB).
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B00 sartn menghasikan ghs
bio unluk bahan bakar di
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1. Apakal pengaruh vinasse, dengan kandungan seperti tersely,
. . b |
di atas, terhadap lingkungan _
it padin lests s e menpenday e bt Jeetnapr el Iy
i dasar s, kemihan (epakonlist di e Sungai, Zay FHT Y
L senvinwa organik s segermembusuk gy,

tersuspenst berugy .
(erapring akibal dorongint gas. Hlal it akan menggangoan bul; iy

iy pemanlaatan ot senelin. .
Zat orzanik tell akan mengakami Termentasi dan penguray,

moleknl vang akan mengakibatkan de-oksidasi di sumber air vy
wr okstgen terlent dabn air akan menim bk,

hersangkabin Tk _
bt akibat terbentuknya senviwa hart, sepett isam sulfida (FLS).

Bisit tirhul pengaruly iologis ying disehabkan olel tergangguny;
keseimbangan biologis, Limbah organik yang berlebiban akay,
menyehabkan tumbuhnya jamuy yang berlebihan dan mikre.
organisme patogen akan terhawa ke hilir, sehingga tegadi epidemi di

bagtan Ll

Berdasarkan kondisi di atas, pengolahan limbah cair

(vinasse) merupakan hal yang mutlak di industri bioetanol.

Tindakan apa yang telah dilakukan?

PT Molindo Raya, Lawang-Malang, Jawa Timur, melakukan
pembakaran pada imbalr vnasse-nya. Limbah tersebut dikentalkan
sampal viskosuas tertentu, selanjutnya dipompa ke tanur-tanur
pembakaran. Sisa pembakaran berupa abu adalah bahan yang kaya
unsur hara kalium (kadar K,O minimum 35%, MgO minimum 4%, 5
minimum 5%, dan hara-hara mikro), PT MR1 selanjutnya menjual
abu tersebut yang digranulasi menjadi pupuk kalium majemuk (ZK-
Plus) bermerk *Sinar Matahari’. Tindakan danr ulang ini adalah bijak,
karena Indonesia tidak memiliki tambang kalium schingga pabrik
pupuk harus mengimpor hara K. Artinya, T MRI mengurang K impor
dan menyediakan K renevable. Pupuk ZK-Plus d igunakan di antaranyd
ci kebun-kebun tebu di lingkungan PT Rajawali Nusantzura Indonesia.
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Tadakan serupa, tetapi lebih sederhana dilakukan di PT Indo Lampung
pestitery (1ILD) di Lampung. Mereka melakukan daur ulang (reuse)
dengan menyiramkan vinasse ke kebun tebu yang mereka kelola. Vinasse
ersebuit ditampung terlebih dahulu di kolam limbah. Setelah wemperatur
wrun kemudian diangkut dengan tangki yang ditanik traklor untuk
disiramkan ketanaman tebu. Tindakan ini relatl lebih murah dibandingkan
dengm pembakaran yang dilakukan oleh PT MRI, karena ILD memiliki
dbuan hektar tanaman lebu vang arealnya jauh dart permukiman

penduduk. Hal yang sama dilakukan oleh Brasil, penghasil etanol lerbiesar
th dunga,

Tindakan daur ulang dengan reuse vinasse menjadi biogas dilakukan
oieh Pabrik Spiritus Alkohol Palimanan di Cirebon (gambar 21) dan
PT Acidatama di Solo. Vinasse dimasukkan ke dalam digester untuk
menghasilkan gas bio vang digunakan untuk membangkitkan L‘flt':l‘gi- i
boiler, sedangkan sfudge di dalam digester didaur ulang menjadi pupuk
Omnik. PSA Palimanan dengan debit vinasse 400 nr*/hari, can kmulungny
COD 5 mgfliter dapat menghasilkan biogas sejumlbah 11200 u.ﬂ;]mn:
[;.:ﬁ bio ini mampu mensubstitusi kebunihan gas alam untuk suplai encrgl
UPSA Pulimanan setara 8.555 m¥/hari (Hendroko, 2007)

Pupuk ZK Plus. Rekayasa

. vinassa limbah cair pabrik

bioatanol, merupalkan pupuk
kafium produks| datam negen
yang rongwable
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e AR 4 ALKOHOL
i

RUW _

COLOUMN Pips
Suplal ke
Drgester Aseayi

Chanel Petepas Panas
[ 4

Garribar 21. IPAL PSA Palimanan (pengolahan limbah vinasse)

Di pabrik-pabrik bioetanol skala kerakyatan direkomendasikan perfakuan
integrasi dengan memelihara kambing atu sapi (gambar 16), limbah cajr
dijadikan minuman ternak tersebut. Demikian pula limbah pada
pengolahan ubi kayu dimanfaatkan sebaga campuran pakan ternak. Dagr
ulang ini bermanfaat ganda karena Rotoran temak akan menjadi pupuk
organik atau pupuk kandang bagi kebun-kebun ubn kayu.

6. Selesaikah permasalahan limbah dengan pengolahan seperti
terscbut di atas? Yuk, kita lihat pengolahan limbah cair
yang dilakukan oleh sebuah pabrik spiritus-alkohol (PSA)
dengan sandi B, di Jawa Barat, yang berbahan baku tetes
tebu.

Seperti ditunjukkan di abel 46, bahwa Pabrik B menghasilkan limbah

dengan BOD dan COD vang jauh di atas baku mutu. Mereka melakukan
tindakan awal, yakni mengalirkan vimasse melalui talang pendingin untk
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Sistem cooler shell dan tube.
Vinasso didinginkon dalam bejang
melalui pemindahoan panas ke air

pondingin

Selanjutnva viasse dipompa ke UASB (up flow an acrol shiclge Dlanked),
sehuah digester yang dilengkapi dengan rampon alan angguin etap jenis
et v terbuet diatd snyaman bambu sebagai tempat imenempel dan
berkembang iak mikroorganisime anacrob, | Trrsseakam tmggal di UASH
swhima 6 hewd. Digester i dilengkapt dengan pompa dan blower yang
metarik gas hio vang diliasilkan untuk disalurkan ke stasiun boiler. Pada
Whiap akhir, vinasse dialivkan ke unit ik acrob jenis wickling lilter
etgmnakan suvanan bambn yang dipasang vertikal dengan waktu tnggal
ehitar 2 i,
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Unit Aerasi. .
E:r!.;u:;:: 7. Bagaimana hasil analisisi limbah PSA-B, setelah perlakyag
P*"'d"f‘*“ﬁ:“ di atas? .
Sl Hasil analisis limbal cair vang akan masuk ke sungai (omked PSA-R,

setelah perlakuan anacrobik dan acrohik tercantum di el 47.

Tabel 47 Analisis imbah cair outle! PSA-B, tanggal 24 Maret 2036

| No. Pemeriksaan Baku Mutu”? | Satuan Hasil Pemeriksaan Keterangan
1. BOD, 50 ppm 1.900 ™s
2, coD 100 ppm 1.360 ™S
3 i8S 200 ppm 2.170 ™S
4 pH 6.0—9,0 - 3.8 ™S
‘ 5 Sulfda (H,S) 0.05 ppm 0.32 ™S

Sumber UPTD Kesahatan Lingkurgan, Kab. Cireban, 2006

Katerangan |

" Kep-58MENLH/12/1995

TMS: Tidak memenuhi syaral
Tabel 47 menunjukkan betapa sulitya memenuhi baky muns limbah
sesuai Kep-38 MENLIU12/1995, meskipun snasse telah diperlakukan
anaecrob dan acrob di instalast pengolahan limbah (IPAL). Yk, kita telaal
lebih Eanjut tabel 48,
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osls 3 sungal tercampur limbah cair PSA-g langgal 24 M
' arel 2006

45

f/""’;:m;k_saan BakuMutu' | Satuan H
(el = w5l Pemoriksaan | Kotarangan
( B0 = ppm 25 =
L~ cou - ppm

1 ...—--""”-_—.__ 36 MS
2 1sS 200 ppm p _

3 ﬁr— 6,0—9,0 = 4'; MS
_&g upTo keschatan Lingkungan, Kab. Cirebon, 2008
(@B Hi12/1995
Eﬂuhi syarat TMS: Tidak memenuhi syaral
falel 48 menunjulkkan air sungal yang telah ercampur imbah memenuhi
ana, klususnya pada BOD, COD dan TSS. Artinya limbah PSA-B
"m,m}mmhl.m:n debit air sungai vang cukup besar untuk mengencerkannya
i memenubi ketentuan Kep-58/Men LH/12/1995. Dengan kata lain,
gperisi pabrik di musim kemaru dengan debit sungai yang relaufl keeil
L menimbulkan masalah lingkungan, Permasalahan utama yang juga
inasily sangit MENZEANALY adalah ban. Seperti ditunjukkan di tabel 48,
angka sullida (H,S) dari air sungat masih terkategon TMS.
§. Yuk, kita lihat hasil analisa vinasse di pabrik lain sebagai

pembanding!
Tibel 49 menunjukkan analisa nase sebiiah pabrik alkohol A, di DI
Vogakarta, yang unit pengolahan limbah cairnya dilaksanakan sepert
ersantum i lampiran /L
el 49 Analisis limbah cair (vinasse) pabrik bicetanol berbahan baky teles Lo
bulan Februari—April 2007

| Tanggal Jemeimban | | Su(C) | coofpm) | BOD{Pem)

’;Wa!.a Bulan Vinasse 46 89 €5.385 it

g Masuk IPAL" 46 49 L Mo
ki Keluar IFAL | 6.0 32 {5.800 5,699
?ﬁfﬁnﬁhzm‘r

= instalasi pangolahan limbah
sahian Bakar MasaDepan 171
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Tabel 49 mendukung tabel

47 di atas, bahwa hal yang sama diteqy; di

sabrik A di DI Yogyakarta. Pengolahan limbah pabrik bioetanol cukyy,

sulit, meskipun telah keluar clar

IPAL, tampak bahwa BOD day Con

mazisth i atas haku mutu limbath.

Kolam aerasi IPAL.
Pabrik bloelanol B di
Yogyakarta

9.

Apakah simpulan bahasan di atas?
Pemililin lokasi pendirian pabrik bioctanol harus dengan berbagai

pertimbangan, seperti i bawaly ini.

Jauhi lokast permukiman penduduk,

Lokasi seyogianya di dekal sungai dengan debit vang cukup besar.
Lokasi sevogianya di sekitar kebunkebun tanaman penghasil bioct CTEL
Lakukan tindakan AR (reduce, recveling, reuse, dan recoveny).
Upayakan mengurangt volume limbaly (reduce) dengan tindakan
integrast, seperti pembuatan biogas dan air minum bagi termak.
Paling aman ialah gumakan limbah cair untuk penyiraman (Jand
application) kebun-kebun tanaman penghasil bioenersg (seperti
singhong, tebu, din jarak pagar).
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Sarana demo plot. Air limbah
dimanfaatkan untuk mengairi
persawahan, dapat
memyuburkan tanamar,
mengurangl kebutuhan pupuk
kimia, dan menambah hasil
produks! padi

B. Limbah Padat

Limbah berbentuk padat pabrik bicetanol, khususnya akan
dijumpai di pabrik yang berbahan baku ubi kayu. Dari
manakah asal limbah im?
Limbah padat berasal dari proses pembersihian ubi kayu, disebut onggok,
vaitu berupa kotoran dan kulit. Setiap pengolalian satu ton ubi kayu
dihasilkan limbah padat berupa kulit sebanyak 300 kg. Ubi kayu
menghasilkan limbah berupa kulit luar sebesar 0,5—20% dan kulit dalam
B=15% dari berat umbinya.

2. Bagaimana penanganan dan pemanfaatan limbah padat imi? - ° e

Sait ini direkomendasi dua ciun sebagai berikut.
= Perlakuan limbah tanpa mengambil manfaatnya secara langsung,

Onggok. Limbah padal
seperti untuk penimbun atau pengisi tanah dan  dibakar Secar L el dar serat o
A hasi pengotahan
lerkendali, m, L
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— Diolali agar limbah dapal dimanfaatkan kembali, misalnyy e
pakan ternak, dikomposkan untuk pupik organik, dan bihas biog,
— Contoh pemantaatan lain yait onggok sebagai bahan bahan 1y,
industr asam sitrat, komponen sats, dan industri obat nyamuk hak;.n

Saal ini, BPPT sedang melakukan penelitian untuk mengolah onggo);

menjadi bioetanol.

Pemanfaatan
onggok ubi kayu.
Sebagal pakan
lernak sapi
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LAMPIRAN 1
Roadmap Bioetanol

2005 - 2010
fahun 2011-2015 2016-2025

Pasokan Biostanol

Pasalin &
185 Jt k! (10% 1otal akan Bioatangl Pasckan Bioetanal
paoAR - —p 3081 i ( 13% jotal 3 I
: kon ib 1 459 it K [ 20 % lota
HATRS) D) honsumal bansin) konsums! bensin)
Gasohol E-10
) Gasaholl FGE Gasoholl FGE
FRODUK (Bioetanol dari pat —» (Bioetanol dari pati (Bicetanol dari
Emalases)  nire dan molises) _'b ligheselulesa, nira
dan pati §
4 4 A
G STANDAR FUELGRADE ETHANOL (FGE) & GASOHOL NASIONAL
— 4 - =
Produks! bicelanoi
Produksi bicatanol Produksi bletanal s
99,5% (FGE) dengan 89,5% (FGE) dg laju %ﬁ.ﬂﬁmdfﬁlmm
teknik debidras kimiaw P> produksi dan rasio —» pertanian/kehutanan)
dan molecular seving energl inggl borbahan nira dan pati (larmasuk
berbahan baku molasss baku patl dan nira algan) pada shala
ITBANG dan skata komersial pada skala Nomarsial Komersial

B A X __ 2 A

I' Proses
biaetansl dy Mm‘nh‘nn untik b saral
adsarben . i Fe lignoseluloss
sbi bahan baku
A histanol &
/“ bahan bakar
Sumber
Daya
Karbohidral untuk Fersakan
beshan baku Sham Yost
Bloatanal
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LAMPIRAN 2

Rencana Strategis Bioetanol
Sampai dengan Tahun 2025

—
BIOETANOL | 2006 2007 | 2008 2009 2010 2015 2020 2025
Pasar Ui coba BS EX. Ews
(% Pmix | can ES% o | ossscalieani| Komrusienst| £5 - €15 | E15, Ees | E20, EBS | E20.EBS | £y00 (g
naslonal, (otal Jokaris dan | g5 E5—E15 | (@% dani (2% dai {3% darl (3% dmi i enngi
biofuel) Surabayn anargl miay | eneegi mix) | ensigi mix) enermgl mis) | ming
430 rib ha | - 600 by ha | - 1,0 juta ha | 2,75 o hal - .25 juta | =35 jula ha |- 38 luu:
Wlﬁﬂ - 100 ta untuk teby | unlik tabu | untuk shy | wntuk lebu ha unluk uruk bebu & | gntuk by g
dan dan produk | ebun bibit | dan don gan pinghory | 9N singkong | lebu dan singkong singhong
] fm- h’_ﬂ dﬂn - :ﬂ]ﬂﬂ KL "n"lqn“ muﬂ'ﬂ = .54 i“ll KL| = ‘ﬂlaﬁ F'““ l'“!““ﬂ - r'l"az Im = 'I‘T.H fua
Ut v s | - 795 ute KL - 17.32 fula | KL KL
KL KL KL
Tenaga Terampil | 100 1.000 5 000 8.000 15,705 18.817 18.000 18,600
:lr'g“r e Nan 1000 100 1o 05 hita D9 juls 1.75 Jula 1,75 juis 2.25 |uta 2,25 juta
"Inpres - Panolupan | - Special
Biotuat jahan Birlua! Tone = Sumboer
dan - Tim Mas | - 1§ Pra dan | - Doeo - Fum| tahan baky b
fan Jangkah | - Serifikasi | Lab W Mangiri Flasitile Car | lainnga .
sirategis b . Bkt Envegi
- Panatopan | unggul [
Luhan - Sosialisani
OiPa,
DIPA 100 kel
Pendanasn 0 :E;;:.:;r i 2507 421 851 7 B9 T 105 T 1051
Shi o
. - Hioetanol - Manda . k.
Regulasi Blsdmasl -ﬂhi:?nﬁ.PF £, I.H'I!J.iltw 1;’;“111::? ;ﬂﬁ:ndnlmy
« Thia Miaga | 14 ik o
BBN ] iranspartasi | fransportag 1an & .
_—-—-'-"
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LAMP 3 1) : ‘
PIRAN 3 Diagram Alir Industri
Hulu dan Hilir Ubi Kayu

Makanan
!'rldllin'n al

Gaplok/Sawul
—  Tepung

Kompoull
Cake, Hatl, Min

Murnl
Thiml, Daded, Sa01, Cookies

nlhldu.l Hli-ll'l.ln
Ringan
Huu“d:;::'; Patmen, Pandan
Dekstross Selal, Pengawal
—4  Hidraolls Slrup glukosa Marninan buah, Softdrink
dan Sukrosa Ex Krim, Rotikus
Slrup glukosa
dan Sukrosa
Patl Fmg;m
Asam Cuka ||
Hon Fangan
Farmenl Hoamesk
~ Butanal Pargune
uiano y
Fermaniasl |[— Restsrmtrn, Prssarma
Mon
Asuton Pl Crganik,
Ponege, Spiming Tedst]
Fangan
Sanbush, esen, pengniongan
bty
Asam Lakisl —
Heon Pangan
Parigar
Peryecim
Asam Sliral  }—
lnareti, Fieminsl Sedolin
Paryeaeiorsn
Monosodiom
——t  glutamal [ e e
Fammestic F ammas, Seofan
Pangan
——{ Gliserol ——|Hnnﬂda.!.|mmnm
EsHrim, Rgb
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LAMPIRAN 4 Cambar Unit Pengolahan Limbal,

Catr Pabrik Bioctanol A di Yogyakayy,
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