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Abstrak. Meningkatnya jumlah penduduk dunia akan membuat kebutuhan
energi negara-negara di dunia meningkat termasuk Indonesia. Ketersediaan
minyak bumi Indonesia semakin menipis sehingga untuk memenuhi
kebutuhan minyak dalam negeri. Indonesia harus import minyak dari negara
lain. Hal ini perlu adanya energi baru dan terbarukan yang mampu
memenuhi kebutuhan energi dalam negeri. Salah satu energi baru tersebut
yaitu bioetanol. Bioetanol merupakan penyebutan alkohol atau etanol
yang bersumber dari bahan hayati, salah satunya adalah nira siwalan.
Artikel ini memberikan ulasan tentang bahan bakar alternatif dari fermentasi
nira lontar. Penelitian ini menggunakan metode pendekatan data sekunder
sebagai sumber datanya. Adapun hasil dari telaah pustaka yang dilakukan
menunjukkan bahwa, tingginya kandungan gula pada nira lontar yang
berkisar antara 10-30% menjadikannya potensial untuk dikembangkan
menjadi bioetanol. Namun, studi lebih lanjut harus dilakukan untuk
menentukan efektivitas dan efisiensi penggunaan bahan bakar dari nira lontar
pada mesin-mesin kendaraan.

Kata Kunci: Bioetanol, Nira Lontar, Bahan Bakar Alternatif, Energi
Terbarukan

Pendahuluan

Kelangkaan bahan bakar minyak yang terjadi
belakangan ini telah memberikan dampak yang sangat luas
di berbagai sektor kehidupan. Sektor yang paling cepat
terkena dampaknya adalah sektor transportasi. Fluktuasi
suplai dan harga minyak bumi seharusnya membuat kita
sadar bahwa jumlah cadangan minyak yang ada di bumi
semakin menipis. Sebenarnya di Indonesia terdapat
berbagai sumber energi terbarukan yang melimpah, seperti
biodiesel dari tanaman jarak pagar, kelapa sawit maupun
kedelai. Atau methanol dan ethanol dari biomassa, tebu,
jagung dan lain-lain yang bisa dipergunakan sebagai
pengganti bensin (Alkusma dkk, 2016). Total produksi
energi primer yang terdiri dari minyak bumi, gas bumi,
batubara, dan energi terbarukan mencapai 411,6 MTOE.
Sebesar 64% atau261,4 MTOE dari total produksi tersebut
diekspor terutama batubara dan LNG (Hakim, 2020, Harefa,
2019). Selain itu, Indonesia juga melakukan impor energi
terutama minyak mentah danproduk BBM sebesar 43,2
MTOE serta sejumlah kecil batubara Kkalori tinggi
yangdiperlukan untuk memenuhi kebutuhan sektor
industri. Total konsumsi energi final (tanpa biomasa
tradisional) tahun 2018 sekitar 114MTOE dari sektor
transportasi 40%, kemudian industri 36%, rumah tangga
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16%, komersial dan sektor lainnya masing-masing 6% dan 2%. Konsumsi BBM Indonesia dari
tahun 2000 sampai 2018 cenderung mengalami tren kenaikan, sementaraproduksi minyak
bumi Indonesia cenderungmengalami tren penurunan (Muziansyah, 2015).

Peningkatan jumlah penggunaan bahan bakar minyak ini terjadi jugadisebabkan oleh
semakin meningkatnya penggunaan kendaraan bermotor dilndonesia dari tahun ketahun. Pada
tahun 2016 jumlah kendaraan bermotorsebesar 128.503.267 kendaraan meningkat 5,86% dari
tahun 2015 yangsebesar 121.394.185 kendaraan (Swaraz et al, 2019). Meningkatnya jumlah
penggunaan kendaraan ini juga berakibat ke semakin tingginya pencemaranudara yang dapat
mengakibatkan efek gas rumah kaca. Totalemisi gas rumah kaca Indonesia telah mencapai
1.808 juta CO2e, dimanasektor pertanian, kehutanan dan penggunaan lahan lainnya
berkontribusisebesar 60,44% diikuti sektor energi dan transportasi sebesar 31,93%,
sektorlimbah sebesar 5,44% dan sektor industri dan penggunaan produk sebesar2,20%
(Emiroglu dan Sen, 2018, Bahri, 2018).

Hingga saat ini, terdapat lebih dari 64 negara yang telah menerapkan jalur penggunaan
bahan bakar etanol sebagai bahan bakar kendaraan di dunia. Pada 2015, semua negara di dunia
telah menghasilkan total 115,6 miliar liter etanol, dimana Amerika Serikat menyumbang lebih
dari 50% dengan 66,6 miliar liter. Sebelumnya, pada 2014, seluruh negara di dunia telah
mengonsumsi total sekitar 100 miliar liter etanol, dimana sekitar 87% digunakan sebagai bahan
bakar (Hoang et al, 2017).

Etanol dapat digunakan sebagai campuran bahan bakar pada kendaraan bermotor karena
etanol mampu meningkatkan angka oktan dan meningkatkan emisi dari kendaraan. Hal serupa
pernah dilakukan oleh Harlin dan Sjofi'i (2017), hasil penelitian berupa efisiensi bahan bakar
dengan penambahan etanol meningkat, dengan sifat dari etanol yang mudah menguap sehingga
pembilasan pada ruang pembakaran membaik dan hasil yang menonjol dari sini pengurangan
CO yang berkurang sampai 35 %. Serta pengujian emisi pada kendaraan bermotor dengan
penambahan 10, 20, 30 % perlakuan pada motor diperoleh bahwa mesin dingin menurun
dengan menggunakan bahan bakar etanoldibandingkan hanya menggunakan bahan bakar saja.

Penggunaan etanol sebagai bahan bakar altenatif , juga mampu mengurangi konsumsi
bahan bakar hingga 13,42 % dan meningkatkan termal efisiensi 14, 67% artinya menghemat
pengguanaan bahan bakar dan mampu meningkatakan perporma dari kendaran (Paloboran et
al, 2016, Santosh dan Kumar, 2020). Serta pada penelitian serupa dilakukan oleh Prasetyo
(2018) penambahan 30% etanol pada bahan bakar menunjukan hasil 7,47 HP dan 5,51 pada
torsi Nm menunjukkan hasil yang baik. Penambahan 30% etanol menunjukkan penggunaan
lebih hemat dari penggunaan bahan bakar 100% dilihat dari jarak yang cukup jauh pada
pengujian.

Sebagai bahan bakar, minyak bumi juga menyebabkan efek gas rumah kacaakibat adanya
karbondioksida (CO2), karbon monoksida (CO), nitrogenoksida (NO) dan hidrokarbon (HC) dari
sisa pembakaran. Adapun berbagai macam bahan bakar alternatif yang dapat dipergunakan
untuk menanggulangi permasalahan tersebut adalah gas alam, gas hidrogen, LPG (Liquefied
Petroleum Gas), biodiesel, nitrogen cair dan bioetanol. Dari semua jenisbahan bakar alternatif
tersebut salah satu yang dapat dimanfaatkan adalah bioetanol (Azhar et al., 2017, Swaraz et al,
2019). Pengenalan energi alternatif ini juga merupakan upaya untuk mengurangi penggunaan
bahan bakar minyak di Indonesia. Oleh sebab itu, pemanfaatan bioetanol sebagai bahan bakar
terbarukan sangat baik jika dilakukan karena bioetanol sendiri memiliki nilaioktan yang tinggi.
Selain itu, bioetanol juga mampu mengurangi jumlah emisikarbon monoksida (CO), penurunan
emisi Nitrogen Oksida (NO) serta hidrokarbon dibandingkan dengan bahan bakar bensin biasa,
yangmemungkinkan peningkatan rasio kompresi dan meningkatkan efisiensi termal mesin
(Thangavelu et al.,, 2016, Gibson et al., 2017, Rustiaty, 2018).
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Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut:

1. Mengidentifikasi karakteristik kandungan etanol fermentasi nira lontar terhadap bahan
bakar kendaraan bermotor

2. Mengetahui pengaruh penambahan nira lontar terhadap bahan bakar yang dihasilkan.

Metode Penelitian

Penelitian ini merupakan pengkajian suatu topik berdasarkan data (database) yang
diperoleh dari hasil-hasil penelitian yang dipublikasi dari jurnal-jurnal beresensi. Hasil ini
barupa naskah berlandaskan pola yang tersusun atas analisis dan diskusi. Pengkajian ini
diperoleh pemahaman baru terhadap topik yang dibahas.

Adapun tahapan dari penelitian ini yaitu pada tahap awal menentukan sistematika serta
tahapan-tahapan yang akan digunakan dalam penulisan narrative review. Kemudian memilih
dan mengumpulkan artikel-artikel bereputasi nasional maupun internasional sesuai dengan
tema penelitian, baik berupa artikel jurnal ilmiah maupun artikel konferensi (Proceedings). Dari
beberapa literature yang didapatkan kemudian mengkaji artikel sesuai dengan tujuan dari
penelitian dan mengumpukan data dari artikel yang telah dikaji kemudian mengidentifikasi,
menilai dan menginterpretasikan data-data tersebut sesuai dengan topik penelitian.

Hasil dan Pembahasan

Bioetanol adalah bahan bakar yang ramah lingkungan dan merupakan salah satu bentuk
energi terbaharui yang dapat diproduksi dari tumbuhan. Sebagai campuran premium pada
motor bensin, bioethanol adalah sumber energi yang dapat diperbarui (Handayani, 2005,
Junipitoyo, 2019, Susilo dkk, 2020).Bioetanol dengan kadar 95-99% dapat dipakaisebagai bahan
pengganti premium, sedangkan kadar 40% dapat dijadikan sebagaialternatif substitusi minyak
tanah (Moede dkk, 2017, Widyastuti, 2019).

Senyawa alkohol mempunyai nama kimia etanol atau etil alkohol. Proses fermentasi yang
menghasilkan alkohol pada umumnya menggunakan proses batch yang dilakukan secara
anaerob, dimana proses fermentasi sering menggunakan mikroorganisme untuk mempercepat
proses fermentasi tersebut. Berbagai mikroroganisme yang digunakan untuk membantu
mempercepat proses fermentasi menghasilkan alkohol, antara lain Saccharomyces cereviceae,
Pichia stipits dan lain sebagainya (Mardiyah, 2017, Hawa dkk, 2019, Pai et al, 2020). Reaksi
kimia pembentukan etanol adalah sebagai berikut:
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Gambar 1. Reaksi Kimia Metabolisme Etanol
(Sumber: Yuwono, 2005)
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Bioetanol mempunyai rumus molekul C;HsOH dengan rumus bangunnya CH3-CH.-OH
namun sering ditulis dengan EtOH. Bioetanol diproduksi dari biomassa yang mengandung gula,
pati dan selulosa (Hossain dan Jalil, 2017, Lee et al, 2017, Hakim, 2020
Susilo dkk, 2020). Untuk mengonversi selulosa atau pati menjadi glukosa pada prinsipnya dapat
dilakukan dengan cara hidrolisis baik hidrolisis asam maupun dengan menggunakan enzim.
Hidrolisis asam digunakan untuk bahan baku biomass seperti kayu yang mengandung selulosa
dan lignin, sedangkan hidrolisis enzim digunakan untuk bahan yang mengandung pati. Glukosa
yang dihasilkan selanjutnya difermentasi menggunakan ragi untuk menghasilkan etanol
(Hossain dan Jalil, 2017). Menurut Rustiaty (2018) untuk meningkatkan kadar etanol adalah
dengan mencapur aditif sulfit (NaSO) atau fosfat alkali (Na HPO + Na CO). Kemudian pada
tingkat kemurnian etanol 99,5 sampai1l00% digunakan untuk campuran bahan bakar. Berikut
adalah rumus struktur dari bioetanol:

H l'.'J—H

G—-—E

W

Gambar 2. Struktur Molekul Bioetanol

Lama fermentasi yang paling optimal untuk menghasilkan bioetanol menggunakan yeast
Saccharomyces cereviseae adalah tiga hari. Jika waktu fermentasi dilakukan lebih dari tiga hari,
kadar bioetanol yang dihasilkan semakin berkurang (Wijaya et al, 2018). Awalnya semakin
lama waktu fermentasi, kadar bioetanol yang dihasilkan juga semakin tinggi, akan tetapi setelah
kondisi optimum tercapai, kadar bioetanol yang didapatkan cenderung mengalami penurunan,
hal ini disebabkan karena ketersediaan glukosa di dalam substrat sudah mulai sedikit. Selain itu
juga terjadinya reaksi lanjut dari bioetanol sehingga bioetanol yang diperoleh menurun seiring
bertambahnya waktu fermentasi. Reaksi lanjut ini disebabkan karena teroksidasinya bioetanol
menjadi asam asetat. Dimana laju degradasi glukosa menjadi bioetanol lebih kecil dibandingkan
laju oksidasi bioetanol menjadi asam asetat, sehingga kadar bioetanol yang dihasilkan semakin
menurun (Maslanka et al.,, 2018, Germann et al., 2016).

Pemakaian bioetanol sebagai bahan bakar dapat dicampur dengan bensin dengan berbagai
komposisi. Pemakaiannya memiliki kelebihan dan kekurangan. Menurut Amine dan Brakat
(2019), Kelebihan pemakaian bioethanol adalah: 1) Bioetanol aman digunakan sebagai bahan
bakar, titik nyala etanol tiga kali lebih tinggi dibandingkan bensin. 2) Emisi hidrokarbon lebih
sedikit. Emisi gas buang kendaraan bermotor diukur dalam gram per kendaraan per km dari
suatu perjalanan dan terkait dengan beberapa faktor seperti tipe kendaraan, umur kendaraan,
ambang temperatur dan ketinggian. Kendaraan dengan usia dan jenis bahan bakar yang
berbeda akan menghasilkan kadar emisi yang berbeda jugaKekurangan-kekurangan bioetanol
dibandingkan bensin: 3) Pada mesin dingin lebih sulit melakukan starter bila menggunakan
bioetanol. 4) Bioetanol bereaksi dengan logam seperti magnesium dan aluminium. Sebagai
negara yang luas pertanian dan perkebunannya, Indonesia kaya dengan bahan baku untuk
pembuatan bioetanol.

Etanol yang dihasilkan akan diccampurkan dengan gasoline dari kendaraan. Gasoline atau
bahan bakar bensin merupakan senyawa hidrokarbon cair yang mudah menguap (volatile).
Bensin sendiri terdiri dari senyawa parafine, naptalene, aromatic, dan olefin yang mana
bersama-samadengan beberapa senyawa organik lainnya dan kontaminan. Adapunstruktur
molekul dari bensin adalah C4 - C9 (Wang et al., 2015, Wiratmaja dan Elisa, 2020). Adapun
karakteristik pentingdari bahan bakar hidrokarbon adalah volatilitas (penguapan), kandungan
energi dan nilai
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oktannya. Salah satu bahan bakar minyak yang beredardilndonesia adalah pertalite. Hasil
penelitian dari Pratama dan Rizky (2020), pertalite memiliki nilai higher heating value
(HHV)sebesar 47.500,12 k] /kg dan lower heating value sebesar 44.260,12 k] /kg.

Bahan bakar dari fermentasi nira lontar, dapat dipakai sebagai bahan bakar adiktif pada
kenderaan bermotor dan mesin, misalnya bensin premium yang memiliki angka oktan 88
dicampur dengan etanol seperti pertamax, karena etanol memiliki nilai angka otan 117
(Junipitoyo, 2019., Wiratmaja dan Elisa, 2020). Perbandingan campuran etanol dan bensin
premium adalah 1:9, dimana jika 100 ml etanol dicampur dengan 900 ml bensin premium
menjadi 10.000 ml bensin etanol, maka angka oktan menjadi 10 % x 117 + 90% x 88 = 90,9 atau
mendekati pertamax (standar bahan bakar bensin yang digunakan di eropa) (Santosh dan
Kumar, 2020).

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Setyadi (2016), melaporkan bahwa penambahan
bioetanol ke dalam bensin 88 merubah sifat fisika kimia bensin: Meningkatkan angka oktan
bahan bakar bensin 88, terjadi penurunan sifat distilasi T.50, kandungan oksigen meningkat
yang dapat menyebabkan peningkatan kecenderungan terbentuknya deposit di ruang bakar,
stabilitas atau ketahanan bahan bakar terhadap oksidasi menurun. Pengaruh penambahan
etanol terhadap kinerja bahan bakar: Tingkat emisi CO, CO,, partikulat hidrokarbon, dan NOx
menurun. Semakin tinggi persentase etanol maka tingkat penurunan emisi semakin bagus:
Emisi CO; turun sebesar 21,05 %, Emisi CO turun sebesar 17,25 %, Emisi HC turun sebesar
14,78 %, Emisi Nox turun sebesar 9,55%.

Penelitian serupa dilakukan oleh Aryanto (2016) melaporkan bahwa pengaruh campuran
bioetanol dari limbah blotong dengan premium terhadap kinerja dan emisi gas buang mesin
dibandingkan dengan premium yang terbaikterdapat pada bahan bakar campuran E15 dengan
torsi meningkat sebesar4,16%, daya efektif meningkat sebesar 3,19%, konsumsi bahan
bakarmenurun sebesar 1,65%, konsumsi bahan bakar spesifik menurun sebesar4,66%. Pada
putaran idle kadar CO menurun sebesar 1,54% vol, kadarHC menurun sebesar 74,00 ppm, kadar
CO2 meningkat sebesar 12,70%vol dan kadar 02 menurun sebesar 4,03% vol.

Penelitian lain yang dilakukan oleh Nofendri (2018) dalam penelitiannya tentang pengaruh
penambahan aditif etanol pada bensin RON 88 dan RON 92 terhadap Prestasi Mesin. Adapun
hasilpenelitian tersebut dijelaskan bahwa penambahan ethanol dalam premium dan pertamax
dapat mempengaruhi sifat dari bahan bakar baik pada jenis pertamax maupun pada premium.
Penambahan etanol. Penambahan sebanyak 5% dapat meningkatkan prestasi mesin sebanyak
10.9% sedangkan penambahan 10% dapat meningkatkan efisiensi sebanyak 7% jika
dibandingkan dengan bensin pertamax biasa pada semua putaran mesin.

Penelitian mengenai penggunaan bioetanol sebagai campuran bahan bakar terus dilakukan.
Sutyadi (2016), mengemukakakn bahwa walaupun bioetanol mempunyai nilai oktan (octane
rating) lebih tinggi dan emisi yang lebih bersih dibanding premium, namun etanol juga bersifat
korosif dan membuat mesin lebih sulit di-starter. Sifat korosif ini menyebabkan perlunya
material tahan korosif pada peralatan tertentu seperti, tanki bahan bakar, karburator,
perpipaan, karet-karet penyekat dan lain-lain. Kendala saat starter masih sulit dihindari karena
temperatur pembakaran sendiri/flash pointetanol tinggi sehingga pembakaran yang homogen
akan sulit tercapai pada tekanan kompresi di ruang bakar, khususnya pada mobil lama yang
menggunakan karburator konvensional. Oleh karena itu, penggunaan campuran bioetanol
dalam bensin dibatasi antara 5-25% agar kinerja mesin tidak terlalu berbeda.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil review yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa
Penggunaan bioetanol sebagai campuran bahan bakar pertalite mampu meningkatkan torsi dan
daya engkol motor bensin, serta memiliki potensi dalam menghemat konsumsi bahan bakar dan
mereduksi emisi gas buang sisa pembakaran. Semakin bertambah ethanol pada pertalite, emisi
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karbonmonoksida dan HC mengalami penurunan. Bioetanol akan menjadi primadona bahan
bakar yang ramah lingkungan atau Green Energy dimasa yang akan datang dan Indonesia dapat
menjadi salah satu produsen bioetanol terbesar di dunia karena luasnya ketersediaan bahan
baku. Pemanfaatan limbah sayur, buah, makanan, minuman dan lainnya sebagai bahan baku
bioetanol dapat juga menjadi solusi untuk penanggulangan limbah yang akan merusak
lingkungan. Untuk itu perlu lebih banyak penelitian pengembangan untuk bioetanol ini.
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