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ABSTRAK

Sejak tahun 2006 Indonesia telah menjadi net importer bahan bakar fosil karena konsumsi
bahan bakar tidak mampu dipenuhi dari produksi dalam negeri. Konsumsi ini diperkirakan
masih akan terus meningkat hingga mencapai 121 juta kL pada tahun 2027. Peningkatan
konsumsi bahan bakar ini apabila terus dipenuhi dengan cara impor maka akan semakin
membebani keuangan negara. Salah satu upaya yang dilakukan pemerintah untuk mengurangi
konsumsi bahan bakar fosil adalah dengan mengeluarkan kebijakan mandatori biodiesel yang
telah menghasilkan akumulasi penghematan devisa negara sebesar Rp 38,88 triliun dan
penghematan emisi sebesar 11,68 juta ton COZ2. Selain biodiesel, ternyata minyak sawit masih
memiliki potensi lebih besar untuk menghasilkan biohidrokarbon berupa green diesel pengganti
diesel/solar fosil, green gasoline pengganti gasoline fosil, dan green avtur pengganti avtur fosil.
Produksi biohidrokarbon dengan skala industri diperkirakan akan dimulai pada tahun 2020.
Apabila inovasi biohidrokarbon ini diproduksi dengan skala industri maka akan meningkatkan
kebutuhan CPO dan PKO di dalam negeri. Diperkirakan kebutuhan CPO pada tahun 2020 untuk
memproduksi green diesel dan green gasoline yaitu sebesar 18,47 juta ton, dan kemudian
meningkat menjadi 35,76 juta ton pada tahun 2025. Sementara kebutuhan PKO untuk produksi
green avtur diperkirakan sebesar 0,84 juta ton pada tahun 2021 dan meningkat menjadi 1,01
juta ton pada tahun 2025. Dengan demikian, sebagain besar produksi CPO Indonesia akan
diserap oleh industri hilir dalam negeri sehingga industri sawit tidak bergantung lagi pada
pasar internasional.

Keywords: bahan bakar fosil, green diesel, green gasoline, green avtur, mandatori
biodiesel
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PENDAHULUAN

Dunia telah mengenal Indonesia sebagai
produsen minyak sawit terbesar sejak tahun
2006. Pada saat itu Indonesia berhasil
menggeser posisi Malaysia setelah berhasil
memproduksi minyak sawit sebesar 17.3
juta ton. Produksi minyak sawit Indonesia
ini terus mengalami peningkatan seiring
dengan pertambahan luas area perkebunan
kelapa sawit di Indonesia. Saat ini,
diestimasikan luas area kebun sawit
Indonesia adalah 14.3 juta hektar dan
menghasilkan CPO sebesar 41.6 juta ton
(Ditjenbun 2018). Produksi minyak sawit
yang sangat besar tersebut telah mendorong
berkembangnya industri hilir kelapa sawit di
dalam negeri yang menghasilkan banyak
produk turunan baik untuk bahan pangan
dan energi.

Di sisi lain pada tahun yang sama yaitu
tahun 2006, Indonesia telah menjadi net
importer bahan bakar fosil. Produksi bahan
bakar fosil Indonesia tidak mampu
memenuhi kebutuhan bahan bakar domestik
sehingga pemerintah melakukan impor
untuk memenuhi kebutuhan dalam negeri
yang terus meningkat setiap tahunnya.
Ketergantungan Indonesia terhadap impor
bahan bakar fosil menunjukkan ketahanan
energi Indonesia belum kuat dan berpotensi
mengganggu ketahanan fiskal/APBN apabila
terjadi gejolak harga bahan bakar fosil dunia.
Peningkatan harga bahan bakar fosil ini
sangat  mungkin  terjadi mengingat
ketersediaanya di alam semakin menipis dan
tidak terbarukan.

Ketahanan energi dalam  negeri
sebenarnya dapat ditingkatkan dengan
hilirisasi minyak sawit yang ketersediaannya
melimpah di Indonesia. Hilirisasi minyak
sawit dapat menghasilkan bioenergi seperti
biodiesel, bioethanol, dan biogas yang dapat
menggantikan penggunaan bahan bakar
fosil. Pemanfaatan  biodiesel = sudah
dijalankan pemerintah Indonesia dengan
adanya kebijakan mandatori biodiesel sejak
tahun 2008. Kebijakan ini telah berhasil
menghemat devisa negara melalui substitusi
impor solar yang digunakan untuk sektor
PSO dan non-PSO. Selain itu, penggunaan
biodiesel mampu mengurangi emisi gas
rumah kaca khususnya karbondioksida yang
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menjadi kontributor utama penyebab
pemanasan global.

Saat ini, Indonesia sedang
mengembangkan bioenergi terbaru dari
kelapa sawit yang mampu menghasilkan
green diesel pengganti solar fosil, green
gasoline pengganti bensin fosil, dan green
avtur pengganti avtur fosil. Apabila
bioenergi terbaru ini dapat diproduksi
secara komersial maka ketahanan energi
Indonesia akan lebih stabil dan dapat
menghemar devisa negara dalam jumlah
besar. Tulisan ini akan mendiskusikan
proyeksi kebutuhan bahan bakar fosil
Indonesia di masa depan dan potensi
pemanfaatan bioenergi untuk memenuhi
kebutuhan bahan bakar di dalam negeri.

KONSUMSI BAHAN BAKAR DAN
MANDATORI BIODIESEL INDONESIA

Konsumsi bahan bakar fosil di
Indonesia secara historis menunjukkan
peningkatan setiap tahun. Berdasarkan data
USDA (2018), konsumsi bahan bakar fosil
Indonesia meningkat dari 58,51 juta kL
(2009) menjadi 67 juta kL (2017). Konsumsi
ini terdiri dari 3 jenis bahan bakar yaitu
diesel, gasoline, dan avtur. Padahal sejak
tahun 2006, Indonesia sudah menjadi net
importer bahan bakar fosil karena produksi
minyak fosil Indonesia tidak mampu
memenuhi  kebutuhan  bahan  bakar
domestik. Menurut perhitungan Siregar
(2018), kebijakan impor bahan bakar yang
dilakukan pemerintah Indonesia membebani
negara sebesar 49 juta USD per hari (dengan
asumsi harga minyak dunia USD 70 /barel
dan 1 USD = Rp.14.900,-) atau setara dengan
Rp.730,1 milyar per hari.

Konsumsi bahan bakar fosil Indonesia
ini diperkirakan masih akan terus meningkat
hingga tahun 2027 (Tabel 1). Pada tahun
2018, diestimasikan total konsumsi bahan
bakar fosil Indonesia sekitar 83 juta KL,
kemudian mengalami peningkatan menjadi
121 juta kL pada tahun 2027. Peningkatan
konsumsi bahan bakar ini apabila terus
dipenuhi dengan cara impor maka akan
semakin membebani keuangan negara.
Untuk itu, pemerintah perlu mencari solusi
untuk menggantikan penggunaan bahan
bakar fosil dengan bioenergi atau energi
terbarukan.
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Tabel 1 Proyeksi Konsumsi Bahan Bakar Indonesia

Jenis Bahan Bakar 201 | 201 [ 202 | 202 | 202 [ 202 | 202 | 202 | 202 | 202
(juta kL) 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7

Diesel/Solar Fosil 39 41 43

46 48 50 53 54 55 57

Gasoline Fosil 39 41 43

46 48 50 53 54 55 57

Jet Oil Avtur Fosil 5 5 5

6 6 6 7 7 7 7

Total 83 87 91

98 | 102 | 106 | 113 | 115 | 117 | 121

Sumber : USDA 2017

Salah satu upaya yang dilakukan
pemerintah untuk mengurangi konsumsi

bahan bakar fosil adalah  dengan
mengeluarkan kebijakan mandatori
biodiesel. Biodiesel ini dihasilkan dari

minyak sawit dan penggunaannya sebagai
campuran solar fosil dengan persentase
tertentu (blending rate). Tingkat blending
rate yang ditetapkan pemerintah dalam
kebijakan mandatori biodiesel cukup
progresif tahapan peningkatannya, mulai
dari B-1 pada tahun 2009, B-2,5 tahun 2010,
B-10 tahun 2013, B-15 tahun 2015, dan B-20
diterapkan mulai tahun 2016 serta B-30
akan mulai diterapkan pada tahun 2020.
Namun hingga tahun 2016, realisasi
kebijakan mandatori biodiesel belum
memenubhi target  yang ditetapkan
pemerintah.

Pada tahun 2009, dengan target
blending rate sebesar 1 persen, realisasi
yang tercapai hanya 0.5 persen atau (R-0,5).
Peningkatan penyerapan terjadi pada tahun
2010 namun karena target blending rate juga
meningkat menjadi 2.5 persen (B-2,5),
realisasi target juga belum terpenuhi meski
sudah hampir mencapai target dengan
realisasi 2.4 persen atau penyerapan
biodiesel sebesar 223 ribu kiloliter.
Peningkatan target blending rate yang
dilakukan pada tahun 2013 menjadi sebesar
10 persen menyebabkan realisasi
ketercapaian semakin jauh dari target,
dimana realisasi hanya 2.2 persen (R-2,2).
Kenaikan target blending rate kembali
dilakukan pada tahun 2015 menjadi 15
persen, sehingga realisasi penyerapan secara
persentase juga menurun dari tahun
sebelumnya. Realisasi penyerapan biodiesel
semakin baik dan hampir memenuhi target
terjadi pada tahun 2016, dimana target
blending rate yang ditetapkan sebesar 20
persen (B-20) dan realisasi penyerapannya
mencapai 19 persen (R-19) (PASPI 2018).

Pada September 2018, pemerintah
melakukan perluasan implementasi
mandatori biodiesel untuk sektor non-PSO.
Perluasan ini akan memberikan manfaat
berupa penyerapan CPO domestic yang lebih
besar dan akan membantu Indonesia dalam
membangun ketahanan energi dengan
menghemat impor solar dalam jumlah yang
cukup besar. Penghematan impor solar
dengan adanya mandatori biodiesel ini telah
menghasilkan  akumulasi  penghematan
devisa negara sebesar Rp 38,88 triliun.
Selain itu, mandatori biodiesel berdampak
pada pengurangan emisi gas rumah Kkaca.
Menurut European Commission (2012),
biodiesel sawit yang dihasilkan dari PKS

dengan methane capture mampu
menghasilkan pengurangan emisi GHG
mencapai 62 persen. Hasil penelitian
Mathews and Ardyanto (2015), juga

mendukung temuan Uni Eropa tersebut
bahwa penggunaan biodiesel sawit sebagai
pengganti diesel dapat menurunkan GHG di
atas 60 persen. Dengan demikian secara
akumulatif, mandatori biodiesel telah
menghasilkan penghematan emisi sebesar
11,68 juta ton CO..

BIOHIDROKARBON SAWIT MENUJU
KETAHANAN ENERGI INDONESIA

Penggunaan biodiesel sawit sebagai
sumber energi terbarukan memang telah
memberikan manfaat besar bagi Indonesia.
Namun ternyata, minyak sawit masih
memiliki potensi lebih besar untuk
menghasilkan bioenergi selain biodiesel
tersebut. Saat ini sedang dilakukan
penelitian  biohidrokarbon sawit yang
didanai BPDP Kelapa Sawit yang mampu
menghasilkan green diesel pengganti
diesel/solar fosil, green gasoline pengganti
gasoline fosil, dan green avtur pengganti
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avtur fosil. Tahap awal penelitian ini
menunjukkan hasil positif sehingga sedang
dilakukan kajian untuk melakukan produksi
biohidrokarbon skala industri.

Kelapa sawit dapat dijuluki sebagai
“pohon ajaib” karena asam lemaknya sangat
mirip dengan susunan hidrokarbon bahan
bakar fosil. Asam lemak minyak sawit
berupa hidrokarbon - hidrokarbon rantai

sedang yang “terkontaminasi”
karbondioksida pada salah satu ujung
molekulnya. Oleh sebab itu untuk

menghasilkan bioenergi yang menyerupai
susunan hidrokarbon bahan bakar fosil
perlu dilakukan proses penghilangan
karbondioksida pada ujung molekulnya.
Seperti asam palmitat pada minyak sawit
dapat diubah menjadi pentadekana yaitu
green diesel pengganti solar, dan asam
laurat pada minyak inti sawit dapat diubah
menjadi undekana yaitu green avtur
(Gambar 1). Selain itu, asam oleatpada
minyak sawit juga dapat diubah menjadi
green gasoline dengan proses dekarboksilasi
dan perengkahan pada susunan
hidrokarbonnya.

Green diesel, green gasoline,dan green
avtur yang dihasilkan dari kelapa sawit
selain sumbernya yang terbarukan serta
melimpah di Indonesia, juga memiliki
kelebihan dibanding bahan bakar fosil dalam
beberapa parameter (Gambar 2). Kadar

SERRRIeEE NN
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Asam palmitat (heksadekanoat)

e e
AR R NSRS
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Pentadekana (== Solar)

oksigen pada green diesel sama dengan
kadar pada diesel fosil, dan menjadikan
green diesel lebih baik dibandingkan
biodiesel FAME yang mengandung 11 persen
oksigen. Cetane number green diesel relatif
lebih tinggi dibandingkan diesel fosil dan
biodiesel FAME. Selain itu kandungan sulfur
green diesel sama dengan biodiesel FAME
yaitu kurang dari 2 ppm, sementara diesel
fosil mengandung sulfur lebih dari 10 ppm.
Sedangkan green avtur memiliki kelebihan
dibandingkan avtur fosil berupa freezing
point yang lebih baik, thermal stability yang
lebih baik, dan kandungan aromatik yang
rendah.

Kelebihan yang dimiliki green energi
dari minyak sawit ini menjadikan hasil riset
inovasi ini layak dijadikan tumpuan sumber
energi untuk memenuhi kebutuhan energi
dalam negeri. Kebijakan mandatori biodiesel
yang saat ini sudah berjalan, dapat disertai
dengan kebijakan biohidrokarbon di masa
depan. Penggunaan biohidrokarbon sawit ini
akan mengubah pemenuhan kebutuhan
energi Indonesia dari minyak “di bawah”
menjadi minyak “di atas”. Indonesia tidak
perlu bergantung lagi pada impor minyak
fosil yang ketersediaannya semakin menipis
di bawah tanah, dan beralih menggunakan
biohidrokarbon yang tersedia melimpah dari
kelapa sawit di atas tanah.

Undekana (== Avtur

Gambar 1 Struktur asam lemak minyak sawit sebagai sumber biohidrokarbon
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Gron e

* Zero oxygen (typical dengan Fosil Diesel)

* Cetane number relative lebih tinggi dibanding
Fosil Diesel dan Biodiesel

* Sulfur content lebih rendah dibanding Fosil
Diesel

* Oxidative stability lebih baik dibanding Fosil
Diesel dan Biodiesel

* Memiliki color yang lebih baik dibanding
Biodiesel

Parameters Fosil FAME Green
Diesel Biodiesel Diesel

Oxygen, % 0 1 . 0
Cetane 40-55 50-65 75-90.
Energy Density, 43 38 44
MJ/Kg ‘
Sulfur, ppm 10< <2 ‘ <2 ‘
Oxidative Baseline Poor ’ Excellen
Stability '
Color Clear Yellow . Clear

Parameters Fosil Blending Green
Avtur 50/50 Avtur

Flash Point,oC >38 46 . 45 .
Freeze Point,oC <47 -57 . -57 .
Energy Density, >42.8 436 439
MJ/Kg
Thermal Baseline Excellence Excellence
Stability
Aromatics, ppm 8-25

8.5 ‘ Nil .

* Freezing point dapat lebih baik dibanding Avtur
* Memiliki Thermal stability yang lebih baik
* Kandungan Aromatics yang rendah

_a

Gambar 2 Perbandingan Green Diesel dan Green Avtur dengan Bahan Bakar Fosil (Sinaga 2018)

PROYEKSI KONSUMSI
BIOHIDROKARBON INDONESIA

Riset inovasi untuk menghasilkan
biohidrokarbon sawit dengan skala industri
besar memang masih dalam tahap
pengembangan. Tekonologi yang
dikembangkan untuk memproduksi green
diesel, green gasoline, dan green avtur
adalah dekarboksilasi dan deoksigenasi. Tim
peneliti ITB sudah menemukan katalist
untuk proses oksigenasi yang dinamai
katalist “merah putih”. Saat ini sedang

dilakukan pengembangan skala industri
besar dengan Pupuk Kujang untuk
menghasilkan katalist-katalist yang

dibutuhkan. Sementara katalist yang tepat
untuk menghasilkan greendiesel dan green
avtur dinamakan PIDO 130 (Sinaga 2018).
Produksi biohidrokarbon dengan skala
industri diperkirakan akan dimulai pada
tahun 2020. Produksi ini tentunya harus
dibarengi dengan kebijakan konsumsi
biohidrokarbon dari pemerintah agar
produksi green diesel, green gasoline, dan
green avtur dapat diserap dengan optimal.
Berdasarkan  perhitungan  tim  riset

biohidrokarbon, tingkat campuran yang
efektif diterapkan untuk bahan bakar solar
yaitu green diesel 35 persen (D-35),
biodiesel FAME 20 persen (B-20), dan solar
fosil 45 persen. Sementara untuk bahan
bakar gasoline dapat disubstitusi dengan 30
persen green gasoline (G-30), dan avtur fosil
dapat disubstitusi dengan 10 persen green

avtur (J-10) yang diperkirakan mulai
diproduksi tahun 2021.

Jika  tingkat campuran tersebut
diterapkan maka proyeksi konsumsi

biohidrokarbon tentu akan meningkat untuk
menggantikan bahan bakar fosil yang
kebutuhannya terus meningkat. Total
konsumsi biohidrokarbon yang terdiri dari
greendiesel, green gasoline, dan green avtur
diperkirakan sebesar 15,71 juta kL pada
tahun 2020, kemudian meningkat menjadi
31,57 juta kL pada tahun 2025 (Tabel 2).
Penggunaan biohidrokarbon ini akan
berkontribusi  lebih  besar  terhadap
penghematan devisa akibat impor bahan
bakar dan penghematan emisi gas rumah
kaca, meskipun belum dapat dipastikan
nilainya.
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Tabel 2 Proyeksi konsumsi biohidrokarbon Indonesia

Jenis Green Energi (jutakL) | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Greendiesel (D-35) 0 0 347 | 12,71 | 13,30 | 1392 | 14,57 | 15,26
Green Gasoline (G-30) 0 0] 12,24 | 12,81 | 13,41 | 14,04 | 14,70 | 15,38
Green Avtur (J-10) 0 0 0,00 0,78 0,82 0,85 0,89 0,94
Total 0 0| 15,71 | 26,30 | 27,53 | 28,82 | 30,16 | 31,57
Kebutuhan CPO (juta ton) 0 0] 18,47 | 29,79 | 31,18 | 32,64 | 34,16 | 35,76
Kebutuhan PKO (juta ton) 0 0 0 0,84 0,88 0,92 0,96 1,01
Sumber : Sinaga (2018)
Produksi biohidrokarbon yang semakin KESIMPULAN

besar setiap tahunnya harus dibarengi

dengan ketersediaan CPO dan PKO sebagai Konsumsi bahan bakar fosil di
bahan bakunya. Produksi CPO Indonesia Indonesia secara historis menunjukkan

pada tahun 2017 telah lebih dari 40 juta ton,
namun sebagian besar masih dipasarkan ke
luar negeri (ekspor). Konsumsi CPO
1366egative hanya berkisar 30 persen dari
total produksi nasional. Ke depan, apabila
inovasi biohidrokarbon ini diproduksi
dengan skala industri maka akan
meningkatkan kebutuhan CPO dan PKO di
dalam negeri. Diperkirakan kebutuhan CPO
pada tahun 2020 untuk memproduksi green
diesel dan green gasoline yaitu sebesar
18,47 juta ton, dan kemudian meningkat
menjadi 35,76 juta ton pada tahun 2025.
Sementara kebutuhan PKO untuk produksi
green avtur diperkirakan sebesar 0,84 juta
ton pada tahun 2021 dan meningkat menjadi
1,01 juta ton pada tahun 2025.

Dengan demikian,apabila Indonesia
berhasil memproduksi  biohidrokarbon
dengan skala industri dan disertai dengan
adanya kebijakan penggunaan
biohidrokarbon dari pemerintah,maka
sebagian besar produksi CPO nasional akan
dikonsumsi oleh industri hilir kelapa sawit
1366egative.  Pasalnya hanya  untuk
kebutuhan biohidrokarbon saja sudah
menyerap sekitar 18,47 juta ton CPO pada
tahun 2020. Peningkatan penyerapan CPO di
dalam negeri akan berdampak positif bagi
industri sawit karena tidak bergantung lagi
pada kondisi pasar dunia. Indonesia hanya
akan mengekspor minyak sawit apabila
kebutuhan dalam negeri sudah terpenuhi
dan tidak perlu terganggu dengan
banyaknya kampanye 1366egative terhadap
minyak sawit yang dilakukan Uni Eropa.
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peningkatan setiap tahun. Konsumsi ini
diperkirakan masih akan terus meningkat
hingga mencapai 121 juta kL pada tahun
2027. Peningkatan konsumsi bahan bakar ini
apabila terus dipenuhi dengan cara impor
maka akan semakin membebani keuangan
negara. Salah satu upaya yang dilakukan
pemerintah untuk mengurangi konsumsi
bahan bakar fosil adalah dengan
mengeluarkan kebijakan mandatori
biodiesel. Meskipun kebijakan ini belum
terlaksana sesuai target, namun mandatori
biodiesel telah berhasil menghasilkan
akumulasi penghematan devisa negara
sebesar Rp 38,88 triliun dan penghematan
emisi sebesar 11,68 juta ton COx.

Selain biodiesel, ternyata minyak sawit
masih memiliki potensi lebih besar untuk
menghasilkan bioenergi berupa green diesel
pengganti diesel/solar fosil, green gasoline
pengganti gasoline fosil, dan green avtur
pengganti avtur fosil. Bioenergi dari sawit ini
juga memiliki kelebihan dibandingkan bahan
bakar fosil seperti Cetane number green
diesel relatif lebih tinggi dibandingkan diesel
fosil dan biodiesel FAME, kandungan sulfur
green diesel sama dengan biodiesel FAME
yaitu kurang dari 2 ppm, sementara diesel
fosil mengandung sulfur lebih dari 10 ppm.
Sedangkan green avtur memiliki kelebihan
dibandingkan avtur fosil berupa freezing
point yang lebih baik, thermal stability yang
lebih baik, dan kandungan aromatik yang
rendah.

Produksi biohidrokarbon dengan skala
industri diperkirakan akan dimulai pada
tahun 2020. Apabila inovasi biohidrokarbon
ini diproduksi dengan skala industri maka
akan meningkatkan kebutuhan CPO dan PKO
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di dalam negeri. Diperkirakan kebutuhan
CPO pada tahun 2020 untuk memproduksi
green diesel dan green gasoline yaitu
sebesar 18,47 juta ton, dan kemudian
meningkat menjadi 35,76 juta ton pada
tahun 2025. Sementara kebutuhan PKO
untuk produksi green avtur diperkirakan
sebesar 0,84 juta ton pada tahun 2021 dan
meningkat menjadi 1,01 juta ton pada tahun
2025. Dengan demikian, sebagain besar
produksi CPO Indonesia akan diserap oleh
industri hilir dalam negeri sehingga industri
sawit tidak bergantung lagi pada pasar
internasional.
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