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RANGKUMAN EKSEKUTIF

Indonesia adalah salah satu negara produsen biodiesel terbesar di dunia. Target
pencampuran biodiesel (biodiesel blending target) Indonesia merupakan yang tertinggi
di dunia, yaitu 30% atau B30 dan rasio pencampuran tersebut akan terus menerus
ditingkatkan. Untuk memenuhi ambisi tersebut, Indonesia telah mengalokasikan
sumber daya yang besar guna meningkatkan industri biodiesel sawit dan saat ini,
hampir semua biodiesel di Indonesia diproduksi dari satu bahan baku, yaitu minyak
sawit. Tetapi minyak sawit saja mungkin tidak cukup untuk mendukung target
pencampuran yang lebih besar dalam beberapa tahun mendatang. Sementara itu,
Indonesia sedang aktif mencari peluang dalam mengembangkan bahan bakar solar
terbarukan (renewable diesel), bahan bakar nabati yang lebih canggih yang dapat
diproduksi dari bahan baku minyak dan lemak yang sama dengan biodiesel, tetapi
memiliki keunggulan kompatibilitas sebagai bahan bakar yang dapat langsung
digunakan (drop-in). Indonesia perlu mengerahkan lebih banyak bahan baku dari
minyak dan lemak untuk memenuhi target pencampurannya yang semakin tinggi
dan membangun pasar bahan bakar solar terbarukan yang baru, sehingga kami
mengusulkan agar Indonesia mendiversifikasi industri bahan bakar nabatinya dengan
memasukkan bahan baku limbah (waste feedstocks).

Dalam studi ini, kami melakukan penilaian terhadap tingkat produksi saat ini dan
pembuangan atau penggunaan empat limbah sebagai bahan baku biodiesel dan bahan
bakar solar terbarukan di Indonesia, yaitu: (1) lemak hewani yang tidak dapat dimakan,
yang merupakan produk sampingan dari rumah pemotongan hewan; (2) limbah minyak
ikan yang dapat diambil dari limbah padat pengolahan ikan, air limbah pengolahan
ikan dan limbah ikan; (3) lumpur sawit (sludge palm oil/SPQO), minyak residu yang
mengambang di atas limbah cair kelapa sawit (palm oil mill effluent/POME); dan

(4) tall oil, sebuah produk sampingan dari industri bubur kayu (pu/p) dan kertas.
Sementara negara-negara lain telah menggunakan bahan baku ini untuk produksi
biodiesel dan bahan bakar solar terbarukan, secara umum Indonesia membuang lemak
hewani yang tidak dapat dimakan dan limbah ikan dan tidak mengumpulkan SPO.

Tall oil dalam jumlah besar tidak diekstraksi dengan memanfaatkan potensi teknisnya
secara maksimal dan sebagian besar dari produksinya diekspor ke luar negeri. Dengan
memanfaatkan pengalamannya yang luas dalam biodiesel sawit dan dengan upaya
yang penuh dedikasi untuk membangun pasar bahan bakar solar terbarukan, Indonesia
secara teknologi dapat memanfaatkan bahan baku limbah ini untuk memproduksi
biodiesel dan bahan bakar solar terbarukan di dalam negeri.

Berdasarkan perkiraan kami, sekitar 1.4 miliar liter biodiesel atau 1.35 miliar liter bahan
bakar solar terbarukan dapat diproduksi dari keempat limbah minyak dan bahan baku
lemak setiap tahun. Angka ini tidak termasuk 3.2 miliar (biodiesel) atau 3 miliar (bahan
bakar solar terbarukan) liter dari minyak goreng bekas yang secara teknis tersedia,
sebagaimana diperkirakan dalam penelitian ICCT sebelumnya (Kharina dkk., 2018).
Dengan demikian, total, 4.6 miliar liter biodiesel atau 4.35 miliar liter bahan bakar solar
terbarukan dapat diproduksi dari limbah minyak dan lemak setiap tahun. Jumlah ini
dapat memperkecil defisit perdagangan akibat berkurangnya permintaan impor bahan
bakar solar berbasis fosil (fossil diesel) sebesar 65% berdasarkan nilai impor tahun
2018. Sebagaimana ditunjukkan dalam Gambar RE1, biodiesel dari bahan dasar limbah
menyumbang hampir 60% dari target volume B30.
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Gambar RE1. Produksi biodiesel tahunan dari lima bahan baku limbah yang tersedia secara
maksimal dan kontribusinya terhadap target pencampuran B30 Indonesia.

Pemanfaatan bahan baku limbah dapat memberikan berbagai manfaat selain
peningkatan kemandirian energi Indonesia. Pertama, pemanfaatan bahan baku limbah
memungkinkan produsen bahan bakar nabati untuk menghemat biaya untuk bahan
baku. Selain itu, berdasarkan analisis sebelumnya yang dilakukan di Amerika Serikat,
kami memperkirakan bahwa pengembangan pasar limbah bahan bakar nabati berpotensi
menciptakan sekitar 28.000 lapangan kerja di Indonesia. Konversi limbah menjadi bahan
bakar nabati juga menghindari pembuangan limbah dengan cara yang tidak tepat dan
membantu meningkatkan kualitas udara dan air. Pergeseran bahan bakar berbasis

fosil (fossil diesel) dengan bahan bakar nabati berbahan dasar limbah memiliki potensi
maksimal dalam memotong 12 juta ton karbon dioksida ekuivalen (CO,e) emisi gas rumah
kaca (GRK) per tahun dan berkontribusi terhadap target penurunan GRK Indonesia.

Mengingat potensi dan berbagai manfaat bahan bakar nabati berbahan dasar limbah
yang signifikan di Indonesia, kami mengidentifikasi tiga rekomendasi kebijakan utama
yang akan mendukung pasar bahan bakar nabati yang matang di masa yang akan
datang dengan menggunakan bahan baku limbah:

» Merumuskan peraturan yang menetapkan bahwa bahan baku limbah
memenuhi syarat untuk digunakan dalam produksi bahan bakar nabati dan
mengintegrasikannya ke dalam program bahan bakar nabati nasional.

» Memberikan insentif keuangan untuk mendorong penggunaan bahan baku limbah.
Insentif ini dapat berupa subsidi yang serupa dengan subsidi untuk biodiesel kelapa
sawit, yang dapat menutupi kesenjangan harga (price gap) antara biodiesel/bahan
bakar solar terbarukan dan bahan bakar solar berbasis fosil (fossil diesel), atau
memberikan pinjaman dengan suku bunga preferensi kepada produsen bahan bakar
nabati lokal berskala kecil.

» Berkolaborasi dengan organisasi masyarakat sipil untuk merancang berbagai program
pelatihan yang dapat meningkatkan kesadaran di antara para pemasok bahan baku
tentang nilai limbah menjadi energi (waste-to-energy) dan membantu menyelesaikan
potensi kesulitan teknis dalam hal pengumpulan dan pengolahan limbah.
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PENDAHULUAN

Untuk mengurangi impor bahan bakar dan meningkatkan keamanan energi, Indonesia
secara aktif telah mendorong produksi dan penggunaan biodiesel domestik.
Pemerintah pusat telah menerapkan dua kebijakan pendukung utama, yaitu target
pencampuran dan insentif keuangan. Tidak diragukan lagi, Indonesia mempunyai
target biodiesel tertinggi di dunia, yaitu 30% rasio pencampuran biodiesel dalam bahan
bakar solar berbasis fosil (fossil diesel), yang dikenal dengan B30 dan secara resmi
diluncurkan pada tahun 2020. Sementara itu, Pemerintah Indonesia berencana untuk
lebih meningkatkan target pencampuran biodiesel dalam beberapa tahun yang akan
datang (Gorbiano, 2019). Terkait dengan insentif keuangan, hampir semua biodiesel di
Indonesia diproduksi dari minyak sawit dan pada tahun 2015, pemerintah menetapkan
suatu mekanisme pendanaan di mana pungutan atas ekspor minyak sawit dan
turunannya menciptakan arus pendapatan yang akan diperhitungkan dengan selisih
harga antara biodiesel sawit dan bahan bakar solar berbasis fosil (fossil diesel).

Dengan adanya kebijakan tersebut, produksi dan konsumsi biodiesel dalam sektor
transportasi Indonesia telah mengalami peningkatan yang signifikan sejak tahun

2015. Gambar 1 menunjukkan produksi biodiesel domestik serta konsumsi biodiesel
dan bahan bakar solar berbasis fosil on-road (fossil diesel on-road) antara tahun 2015
dan 2020. Angka pencampuran biodiesel yang dicapai ditunjukkan pula dalam nilai
persentase. Meskipun terjadi tren kenaikan, sektor transportasi gagal memenuhi target
B20-nya antara tahun 2016 dan 2018, karena konsumsi biodiesel hanya mencapai
kurang dari 12% dari konsumsi bahan bakar solar berbasis fosil (fossil diesel). Data
tahun 2019 dan 2020, yang merupakan data estimasi, menunjukkan bahwa Indonesia
kemungkinan dapat mencapai target B20 dan B30-nya. Namun demikian, cerita
selanjutnya mungkin akan sedikit berbeda. Pada tahun 2020, terjadi penurunan
permintaan solar yang tidak biasa akibat krisis COVID-19, sehingga rasio pencampuran
biodiesel yang tinggi merupakan kasus khusus. Apabila pasar bahan bakar mengalami
pemulihan—suatu hal yang sangat mungkin terjadi (Agarwal dkk., 2020)—dan

tingkat proyeksi pertumbuhan dapat dipertahankan sebesar 3,8% per tahun (BPPT,
2019), Indonesia harus meningkatkan produksi biodieselnya secara signifikan untuk
mengimbangi permintaan bahan bakar yang meningkat dan target pencampuran yang
lebih tinggi sebagaimana tercantum dalam rencana pemerintah.

W Produksi biodiesel =0=Konsumsi biodiesel — Permintaan bahan bakar
di sektor jalan solar di sektor jalan
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Gambar 1. Produksi biodiesel serta konsumsi fossil diesel dan biodiesel dari sektor on-road di
Indonesia. Nilai persentase merupakan angka pencampuran. Sumber: United States Department
of Agriculture (USDA, 2020). Catatan: Data 2019 dan 2020 merupakan estimasi USDA.
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Selain itu, Indonesia bermaksud mengembangkan industri bahan bakar solar
terbarukan. Bahan bakar solar terbarukan memerlukan teknologi konversi bahan bakar
yang lebih tinggi, tetapi bahan bakar solar terbarukan ini dapat diproduksi dari bahan
baku minyak dan lemak yang sama dengan biodiesel. Apabila biodiesel harus dicampur
dalam fossil diesel agar kompatibel dengan mesin pembakaran internal, bahan bakar
solar terbarukan adalah bahan bakar drop-in fuel dengan kinerja yang sama baiknya
dengan fossil diesel dan tidak memerlukan pencampuran bahan bakar dari sudut
pandang teknis. Saat ini pemerintah Indonesia dan Pertamina, perusahaan minyak
negara, sedang melakukan percobaan produksi bahan bakar solar terbarukan domestik
dari minyak sawit (Kotrba, 2020). Pemanfaatan sumber daya baru dan diversifikasi
bahan baku untuk biodiesel dan bahan bakar solar terbarukan perlu dilakukan untuk
ekspansi berkelanjutan dari kedua industri tersebut.

Studi ini mengidentifikasi dan memperkirakan jumlah bahan baku yang saat ini
terbuang tetapi berpotensi dapat dimanfaatkan untuk produksi biodiesel dan bahan
bakar solar terbarukan di Indonesia. Penelitian yang dilakukan ICCT pada tahun 2018,
Kharina dkk., menunjukkan adanya peluang pemanfaatan minyak goreng bekas (used
cooking oil/UCO) untuk memproduksi biodiesel di Indonesia. Penelitian tersebut juga
menemukan bahwa harga UCO harganya tidak mahal dan jumlahnya berlimpah, tetapi
kurang dimanfaatkan. Secara khusus, UCO yang mudah dikumpulkan atau UCO dari
restoran-restoran di perkotaan dapat menambah persentase kelompok biodiesel
sebesar 4% dengan biaya produksi biodiesel UCO 35% lebih rendah daripada biodiesel
kelapa sawit. Dalam penelitian ini, kami menyelidiki bahan baku limbah lainnya yang
juga memiliki potensi.

Kami mengevaluasi empat bahan baku limbah untuk biodiesel dan bahan bakar solar
terbarukan: lemak hewani yang tidak dapat dimakan, limbah minyak ikan, lumpur sawit
(sludge palm oil/SPQO) dan tall oil. Bahan baku tersebut dapat dikonversikan menjadi
biodiesel dengan menggunakan teknologi sederhana dan murah yang telah digunakan
di Indonesia atau dapat dikonversikan menjadi bahan bakar solar terbarukan dengan
menggunakan teknologi yang lebih maju yang secara komersial layak di negara-negara
lain, seperti di Amerika Serikat. Kami menilai ketersediaan keempat bahan baku limbah
tersebut serta volume biodiesel dan bahan bakar solar terbarukan yang berpotensi
dapat diproduksi darinya. Kemudian kami membuat estimasi tingkat penggantian
(displacement) bahan bakar solar dan penurunan impor minyak yang dapat dicapai
melalui strategi ini dan mengidentifikasi pendorong kebijakan yang dapat membantu
meningkatkan penggunaan bahan baku limbah. Penelitian ini memberikan wawasan
kepada pemerintah Indonesia tentang penggunaan beragam bahan baku untuk
memenuhi target bahan bakar nabati Indonesia yang ambisius secara berkelanjutan.
Walaupun penelitian ini berfokus pada penggantian (disp/lacement) bahan bakar solar,
kami menilai adanya peluang penggantian bensin melalui cellulosic ethanol dari residu
kelapa sawit dalam sebuah penelitian baru-baru ini (Zhou dkk., 2020b).
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KETERSEDIAAN BAHAN BAKU LIMBAH

Dalam bagian ini, kami menilai kuantitas lemak hewani yang tidak dapat dimakan, limbah
minyak ikan, SPO dan tall oil yang dapat digunakan untuk produksi biodiesel dan bahan
bakar solar terbarukan di Indonesia. Secara khusus, kami menyelidiki produksi bahan
baku tersebut saat ini; nasibnya saat ini, seperti apakah dibuang atau digunakan untuk
hal lain; dan kesesuaiannya untuk produksi biodiesel dan bahan bakar solar terbarukan.
Kemudian kami membuat estimasi jumlah biodiesel dan bahan bakar solar terbarukan
yang dapat diproduksi oleh masing-masing dari keempat bahan baku tersebut.

LEMAK HEWANI YANG TIDAK DAPAT DIMAKAN

Lemak hewani merupakan produk sampingan rumah pemotongan hewan. Beberapa di
antara lemak ini dapat dimakan dan dijual ke pasar pangan. Lemak hewani yang dapat
dimakan sangat berharga dan akan selalu digunakan, teristimewa dalam makanan.
Akan tetapi, beberapa lemak hewani dari rumah pemotongan hewan tidak memiliki
kualitas yang cukup tinggi untuk konsumsi manusia. Lemak hewani yang tidak dapat
dimakan ini dapat digunakan untuk pakan hewan atau membuat produk oleokimia
dan digunakan pula untuk memproduksi biodiesel dan bahan bakar solar terbarukan
di beberapa negara. Misalnya, lemak hewani yang tidak dapat dimakan berkontribusi
sekitar 10% dalam produksi biodiesel di Amerika Serikat (Energy Information
Administration, 2019). Akan tetapi, di Indonesia, lemak hewani yang tidak dapat
dimakan ini biasanya dibuang (Brienen dkk., 2014; Jumini, 2017).

Tidak mudah memperoleh data tentang produksi lemak hewani yang tidak dapat
dimakan di Indonesia. Walaupun tersedia data dari Food and Agriculture Organization
(FAO) tentang produksi, perdagangan, persediaan, pasokan dalam negeri dan
konsumsi lemak hewani dari sektor makanan atau sektor-sektor lain di Indonesia (FAO,
2019), data set ini tidak memisahkan lemak hewani yang dapat dimakan dan yang tidak
dapat dimakan. Oleh sebab itu, untuk membuat estimasi yang lebih baik tentang jumlah
lemak hewani yang tidak dapat dimakan yang dapat digunakan untuk biodiesel, kami
menggunakan data dari penelitian ICCT sebelumnya (Zhou, Baldino, & Searle, 2020a)
yang menghitung rasio produksi lemak hewani, termasuk yang dapat dimakan maupun
tidak dapat dimakan, per produksi daging ternak di Amerika Serikat. Kami menerapkan
rasio dari penelitian tersebut pada produksi daging sapi, babi dan ayam di Indonesia,
yang kami ambil dari data FAO. Kemudian kami mengurangkan jumlah yang digunakan
dalam konsumsi pangan, sebagaimana dilaporkan oleh FAO, dari perhitungan total
produksi lemak hewani untuk membuat estimasi bagian yang tidak dapat dimakan
yang dapat dimanfaatkan untuk produksi biodiesel.

Sesuai dengan metodologi ini dan dengan mempertimbangkan bahwa sekitar 0.14
galon biodiesel atau 0.13 galon bahan bakar solar terbarukan dapat diproduksi dari 1
pon bahan baku lemak, kami memperkirakan bahwa sekitar 205.000 ton lemak hewani
yang tidak dapat dimakan di Indonesia dapat digunakan untuk memproduksi 240 juta
liter biodiesel atau 230 juta liter bahan bakar solar terbarukan.

Kami membuat beberapa catatan penting tentang hal ini. Pertama, lemak yang tidak
dapat dimakan yang kami evaluasi, berasal dari hewan ternak, babi dan ayam dan

kami tidak memperhitungkan jumlah lemak dari jenis ternak lainnya, seperti kambing
dan bebek. Pengecualian tersebut diperkirakan menyebabkan estimasi yang lebih
rendah, tetapi tidak dalam kadar yang tinggi, karena hewan ternak, babi dan ayam
mendominasi pasar ternak di Indonesia dengan persentase lebih dari 90% (FAO, 2019).
Kedua, penggunaan rasio produksi lemak hewani AS merupakan estimasi terbaik
karena tidak ditemukan data lain, tetapi data tersebut tidak berbicara khususnya untuk
situasi Indonesia, secara istimewa apabila terdapat perbedaan terkait gemuk tidaknya
ternak akibat perbedaan pakan dan metode pembesaran atau jika terdapat perbedaan
dalam teknik pemotongan. Ketiga, kami tidak memperhitungkan ekspor lemak hewani
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yang tidak dapat dimakan dari Indonesia karena kami ingin membuat estimasi potensi
maksimum untuk penggunaan dalam negeri. Kami mengikuti aturan ini untuk semua
bahan baku lain juga.

LIMBAH MINYAK IKAN

Limbah minyak ikan dapat diperoleh dari tiga sumber, yaitu: (1) limbah padat
pengolahan ikan, yang merupakan bagian ikan yang tidak diinginkan selama
pengolahan produk seperti pada pembuatan fish fillet; (2) air limbah pengolahan ikan;
dan (3) limbah ikan, yang merupakan ikan utuh yang tidak diinginkan yang terbuang
di sepanjang rantai pasokan. Saat ini, di Indonesia, limbah-limbah tersebut tidak
dimanfaatkan, tetapi minyak ikan dapat digunakan untuk produksi biodiesel. Bahkan,
Neste, produsen bahan bakar nabati terbesar, telah menggunakan minyak ikan dari
limbah pengolahan ikan sebagai salah satu bahan bakunya (Neste, 2020).

Sebagaimana diperinci di bawah ini, kami memperkirakan bahwa total limbah minyak
ikan dari ketiga sumber ini adalah 240.000 ton di Indonesia dan jumlah ini dapat
digunakan untuk memproduksi 280 juta liter biodiesel atau 265 juta liter bahan bakar
solar terbarukan.

Limbah padat pengolahan ikan

Kami mengambil data produksi ikan laut dan air tawar di Indonesia dari FAO (FAO,

2019). Sebelumnya, FAO (2006) memperkirakan bahwa sekitar 56% ikan di Indonesia
dikonsumsi secara segar dan sisanya dikonsumsi setelah melalui proses pengolahan.
Limbah padat yang dihasilkan selama pengolahan ikan kurang lebih mencapai separuh
dari ikan yang diproses (Girish, Gambhir, & Deshmukh, 2017). Angka ekstraksi minyak dari
limbah pengolahan ikan, seperti kepala dan ekor, mencapai sekitar 5% (Kasmiran, 2016).

Berdasarkan asumsi tersebut, kami memperkirakan jumlah minyak ikan yang dapat
diperoleh dari limbah padat pengolahan ikan di Indonesia mencapai 65.000 ton.

Air limbah pengolahan ikan

Secara teoritis, minyak ikan yang mengambang dalam air limbah pengolahan ikan
dapat dikumpulkan dengan berbagai cara, secara fisik, kimiawi atau biologis (Show,
2008). Pada umumnya, sekitar 18-60 liter air digunakan untuk memproses setiap
kilogram ikan (Thomas, 2016). Dalam penelitian ini, kami berasumsi jumlah air yang
diperlukan 40 liter air per kilogram ikan dan mengalikannya dengan jumlah ikan yang
diolah berdasarkan perhitungan tersebut di atas. Kandungan minyak di dalam air
limbah ini memiliki kadar beragam, bergantung pada spesies ikan dan pengolahannya
(Colic dkk., 2007; Show, 2008). Thomas (2016) menemukan bahwa kandungan minyak
dalam air limbah dari pengolahan ikan haring, tuna, salmon dan lele memiliki kadar
60 miligram (mg) sampai dengan 800 mg per liter air limbah dan untuk tuna secara
khusus, kadarnya mencapai 250 mg per liter. Tuna adalah salah satu jenis ikan yang
diproduksi secara besar di Indonesia dan nilai kandungan minyaknya relatif berada di
kisaran menengah, sehingga kami menggunakan 250 mg per liter sebagai estimasi.
Sebuah penelitian menemukan bahwa sekitar dua per tiga dari kandungan minyak
dapat diekstraksi dari air limbah tersebut (Show, 2008).

Berdasarkan asumsi tersebut, kami memperkirakan bahwa minyak ikan yang tersedia
dari air limbah pengolahan ikan di Indonesia mencapai 20.000 ton. Namun demikian,
perlu dicatat bahwa pengumpulan minyak ikan dari air limbah saat ini mungkin tidak
layak dilakukan di Indonesia karena industri perikanan cenderung membuang air limbah
langsung ke sungai atau danau (NusaBali, 2015). Untuk mengumpulkan minyak ikan,
pembuangan air limbah perlu dipusatkan di satu tempat, seperti fasilitas pengolahan
air limbah. Ini berarti bahwa Indonesia harus berinvestasi pada fasilitas tersebut
terlebih dahulu. Walaupun demikian, pemerintah Indonesia telah memiliki rencana
melakukan pengolahan air limbah dari industri perikanan secara lebih baik (Nurcaya,
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2020) dan para pengambil kebijakan dapat memasukkan program pengumpulan
minyak ikan ke dalam desain kebijakan ini.

Limbah ikan

FAO (2004) memperkirakan tingkat pembuangan ikan di Indonesia mencapai
sekitar 8%. Angka ekstraksi minyak dari ikan utuh mencapai sekitar 10% sampai
dengan 50%, tergantung pada spesies ikan (Bonilla-Mendez & Hoyos-Concha, 2018).
Kami memilih angka tengah dan menggunakan persentase sebesar 30% sebagai
angka ekstraksi minyak.

Berdasarkan asumsi tersebut, kami memperkirakan jumlah minyak ikan yang dapat
diekstraksi dari limbah ikan di Indonesia adalah 155.000 ton.

LUMPUR SAWIT (SLUDGE PALM OIL)

Lumpur sawit (Sludge palm oil/SPO) adalah minyak residu yang mengambang di atas
limbah cair kelapa sawit (pa/m oil mill effluent/POME), air limbah yang dihasilkan oleh
pabrik kelapa sawit. POME mengandung banyak materi organik dan dengan demikian,
menurut peraturan yang berlaku di Indonesia, harus melalui proses pengolahan
sebelum dibuang ke saluran air alami. Saat ini, pabrik kelapa sawit di Indonesia
memanfaatkan sistem kolam untuk pengolahan POME; POME mengalir melalui
serangkaian kolam di mana materi organik diurai dan akibatnya, SPO tidak terkumpul.
Berbagai penelitian menunjukkan bahwa SPO dapat disaring dan digunakan untuk
membuat biodiesel (Bio-based News, 2019; Muanruka, Winterburn, & Kaewkannetra,
2019). SPO juga merupakan salah satu bahan baku limbah yang digunakan oleh Neste
untuk memproduksi biodiesel dan bahan bakar solar terbarukan (Neste, 2020).

Menurut penelitian sebelumnya, jumlah SPO yang dihasilkan di pabrik kelapa sawit
mencapai sekitar 2% dari total produksi minyak sawit (Manurung, Ramadhani, &
Maisarah, 2017). Kami mengumpulkan data produksi minyak sawit Indonesia dari data
FAO (2019). Kami menduga bahwa sulit untuk memperoleh semua SPO dari POME
sehingga kami menggunakan angka ekstraksi minyak yang sama seperti di atas, dua
pertiga minyak dari air imbah, sebagai angka estimasi.

Sesuai dengan perhitungan, sekitar 500.000 ton SPO di Indonesia dapat digunakan
untuk memproduksi 570 juta liter biodiesel atau 550 juta liter bahan bakar solar
terbarukan. Jumlah SPO yang tersedia di masa yang akan datang kemungkinan akan
lebih tinggi dibandingkan dengan jumlah ini dengan dua alasan. Pertama, angka
ekstraksi kemungkinan meningkat seiring dengan perkembangan teknologi, dan kedua,
volume SPO akan meningkat seiring dengan meningkatnya produksi kelapa sawit.

TALL OIL

Tall oil adalah produk sampingan dari industri bubur kayu dan kertas. Di pabrik

bubur kayu, bahan kimia digunakan untuk memisahkan serat selulosa yang kemudian
digunakan untuk membuat kertas. Larutan sisanya disebut black liquor dan larutan

ini terdiri atas lignin dan materi organik. Black liquor ini lebih lanjut dapat diproses
untuk memisahkan sabun sulfat mentah, yang dapat diubah menjadi tall oil mentah
(crude tall oil/CTO) melalui proses pengasaman. Saat ini, Indonesia mengekspor CTO,
terutama ke negara-negara Asia lainnya atau menyuling CTO menjadi produk kimia
lainnya, seperti asam lemak tall oil (Perserikatan Bangsa-Bangsa, 2020). Di negara-
negara lain, beberapa perusahaan bahan bakar nabati telah mempelopori bahan bakar
nabati berbasis CTO. Misalnya, setiap tahun, UPM memproduksi kurang lebih 120 juta
liter bahan bakar solar terbarukan dari CTO di Lappeenranta Biorefinery miliknya di
Finlandia (UPM, 2020). Selain itu, Sunpine di Swedia juga memproduksi sekitar 105 juta
liter setiap tahunnya (Sunpine, 2020).
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Tidak ditemukan data tentang produksi CTO Indonesia setiap tahun dan oleh sebab itu,
kami membuat estimasinya. Penelitian sebelumnya melaporkan bahwa total produksi
CTO di Asia mencapai 90.000 ton pada tahun 2015 (Malins, 2017) dan total produksi
bubur kayu di Asia mencapai 32 juta ton pada tahun yang sama (FAO, 2018). Dengan
menggunakan data ini, kami membuat rasio produksi CTO terhadap produksi bubur
kayu dan menerapkannya pada produksi bubur kayu di Indonesia (FAO, 2018) sebagai
estimasi kasar produksi tall oil aktual. Kemudian kami membuat estimasi kemungkinan
produksi CTO di Indonesia sebesar 20.000 ton.

Namun demikian, Indonesia memiliki potensi besar untuk meningkatkan produksi
CTOnya dengan cara mengumpulkan sabun sulfat (sulfate soap) mentah lebih banyak
dan dengan mengasamkan lebih banyak bahan tersebut menjadi CTO. Secara teoritis,
20-50 kg tall oil dapat diproduksi dari setiap ton bubur kayu (Malins, 2017). Jika

kita berasumsi bahwa 40 kg tall oil per ton bubur kayu yang diproduksi, kita dapat
memperkirakan bahwa 270.000 ton CTO mungkin dapat diproduksi di Indonesia,
yang berarti lebih dari sepuluh kali lipat lebih tinggi dari estimasi jumlah produksi

saat ini. Kami membuat hipotesis bahwa sebagian besar minyak yang tersedia dalam
black liquor di Indonesia tidak dipisahkan dari black liquor tersebut atau dibakar
sebagai sabun sulfat (sulfate soap) mentah untuk memproses panas dan tenaga listrik.
Pengasamannya menjadi CTO akan memungkinkan pemanfaatan sumber daya ini
dalam biodiesel, sehingga menjadi produk dengan nilai lebih tinggi.

Apabila pemanfaatan CTO dapat dilakukan secara maksimal, Indonesia dapat
memproduksi 315 juta liter biodiesel atau 300 juta liter bahan bakar solar terbarukan.
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HASIL DAN DISKUSI
POTENSI BAHAN BAKAR NABATI DARI BAHAN BAKU LIMBAH

Kami memperkirakan bahwa Indonesia mampu memproduksi sebanyak 1.36 miliar
liter biodiesel atau 1.35 miliar liter bahan bakar solar terbarukan dari keempat bahan
baku limbah yang dianalisis dalam penelitian ini. Jumlah ini tidak termasuk 3.2 miliar
liter biodiesel atau 3 miliar liter bahan bakar solar terbarukan dari bahan baku limbah
lainnya, UCO, sebagaimana diperkirakan dalam penelitian ICCT sebelumnya (Kharina
dkk., 2018). Tabel 1 berisi rangkuman ketersediaan masing-masing dari kelima bahan
baku limbah dan produksi biodiesel atau bahan bakar solar terbarukan yang dihasilkan,
dan di bawah tabel tersebut, Gambar 2 menunjukkan potensi produksi biodiesel

dari kelima bahan baku tersebut dan bagaimana masing-masing bahan baku dapat
memberikan kontribusi dalam pencapaian target biodiesel Indonesia B30 setelah
tingkat permintaan kembali seperti sebelum pandemi.

Tabel 1. Ketersediaan tahunan lima bahan baku limbah dan produksi biodiesel atau bahan bakar
solar terbarukan dari jumlah maksimum

Lemak hewani

yang tidak dapat Limbah Lumpur sawit Minyak
dimakan minyak ikan (Sludge palm oil) | Tall oil | goreng bekas
Ketersediaan bahan baku (ribu ton) 205 240 500 270 2.700 3.915
Produksi biodiesel (juta liter) 240 280 570 310 3.200 4.600

Produksi bahan bakar solar

terbarukan (juta liter) 230 265 550 300 3.000 4.345

HMLemak hewani yang MLimbah minyak ikan B Tall oil Lumpur sawit EMinyak goreng bekas
tidak dapat dimakan
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Gambar 2. Produksi biodiesel tahunan dari lima bahan baku limbah yang tersedia secara
maksimal dan kontribusinya terhadap target pencampuran B30 Indonesia.

Setelah pasar bahan bakar mengalami pemulihan sebagaimana sebelum terjadinya
pandemi COVID-19, pemanfaatan kelima bahan bakar limbah tersebut akan mampu
memenuhi hampir 60% dari target volume biodiesel yang telah ditetapkan pemerintah
Indonesia dan dapat menggantikan sekitar 16% permintaan bahan bakar solar on-road
(on-road diesel demand), apabila nilai pemanasan biodiesel dan fossil diesel yang
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berbeda turut diperhitungkan. Di antara kelima bahan baku tersebut, minyak goreng
bekas merupakan bahan baku dengan jumlah terbesar. Akan tetapi, kami mencatat
bahwa jumlah ini merupakan potensi teknis dengan asumsi dilakukan pengumpulan
secara nasional dari semua sumber, agar sesuai dengan estimasi kami untuk bahan baku
limbah lainnya. Akan sulit untuk mencapai tingkat pengumpulan minyak goreng bekas
ini dalam waktu dekat, mengingat saat ini Indonesia tidak memiliki upaya pengumpulan
yang sistematis. SPO juga memiliki potensi yang besar dan ketersediaannya mungkin
akan meningkat di masa yang akan datang seiring dengan meningkatnya produksi
minyak sawit dan kemajuan teknologi dalam ekstraksi minyak residu.

MANFAAT BAHAN BAKU LIMBAH

Penggunaan bahan baku limbah untuk bahan bakar nabati memberikan manfaat
berlipat ganda. Selain membantu memenuhi target angka pencampuran bahan bakar
nabati, bahan baku limbah akan membantu mengurangi kebutuhan impor bahan bakar
Indonesia. Pada tahun 2018, impor bahan bakar mencapai kurang lebih 177% dari nilai
impor Indonesia (World Bank, 2020) dan Indonesia mengimpor 6.5 miliar liter bahan
bakar solar pada tahun yang sama (USDA, 2020). Dengan menggunakan kelima bahan
baku limbah tersebut, impor bahan bakar solar akan berkurang sebesar 65%. Dengan
demikian, bahan bakar nabati dari bahan baku limbah dapat juga berkontribusi dalam
memperkecil defisit perdagangan Indonesia, selaras dengan strategi perdagangan
pemerintah (The Jakarta Post, 2019).

Manfaat sosial ekonomi yang dapat dihasilkan dari penggunaan bahan bakar limbah
meliputi semakin rendahnya biaya produksi bahan bakar nabati bagi produsen,
bertambahnya peluang kerja dan meningkatnya keberlanjutan. Beberapa bahan baku
limbah yang kami periksa, saat ini tidak dimanfaatkan dan karena nilai ekonomisnya
yang rendah, produsen bahan bakar nabati tidak akan membayar terlalu tinggi untuk
membeli bahan baku tersebut. Misalnya, biaya produksi biodiesel minyak goreng
bekas 35% lebih rendah dari biodiesel sawit di Indonesia karena harga bahan baku
minyak goreng bekas yang lebih rendah (Kharina dkk., 2018), dan kami memperkirakan
bahwa bahan baku limbah lainnya akan menunjukkan penurunan biaya yang sama.
Terkait dengan penciptaan lapangan kerja, pada tahun 2017, sekitar 180,000 orang
bekerja di sektor industri biodiesel di Indonesia (IRENA, 2018). Berdasarkan sebuah
penelitian yang dilakukan di Amerika Serikat (Richards, 2013), produksi 4.6 miliar liter
bahan bakar nabati dari kelima bahan baku limbah dalam penelitian ini mungkin dapat
menciptakan lebih dari 28,000 lapangan kerja. Dengan demikian, kelompok lapangan
kerja industri bahan bakar nabati akan mengalami peningkatan sebesar lebih dari 15%.

Selain itu, manfaat keberlanjutan bahan baku limbah ini sangat banyak. Pertama,
pemanfaatan limbah dapat menghindarkan terjadinya praktik pembuangan limbah
yang tidak semestinya dan dengan demikian membantu mengatasi isu-isu lingkungan
hidup di daerah setempat. Pembuangan lemak hewani yang tidak dapat dimakan,
limbah ikan atau UCO tanpa melalui pengolahan sebagaimana mestinya dapat
menimbulkan dampak lingkungan yang merugikan. Dampak merugikan ini termasuk
produksi senyawa beracun dan tidak dapat terurai yang akan tetap bertahan di
lingkungan selama bertahun-tahun; kematian hewan dan tumbuhan akibat lapisan
minyak dan rusaknya habitat lokal; eutrofikasi pada saluran air, yang menyebabkan
buruknya kualitas air dan ancaman kepunahan terhadap spesies; tersumbatnya
drainase dan sistem pengolahan air; kotornya garis pantai; dan timbulnya bau tidak
sedap (FAO, 1996; Badan Perlindungan Lingkungan AS/U.S. Environmental Protection
Agency, 2000; NusaBali, 2015). Pemanfaatan bahan baku limbah untuk bahan bakar
nabati dapat membantu menanggulangi isu-isu lingkungan tersebut.

Kedua, bahan bakar nabati yang terbuat dari bahan baku limbah secara khusus
menawarkan pengurangan efek gas rumah kaca (GRK) yang signifikan dibandingkan
dengan bahan bakar fosil. Model Greenhouse Gases, Regulated Emissions, and
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Energy Use in Transportation (GREET) memungkinkan penilaian daur hidup terhadap
kinerja GRK dengan berbagai bahan bakar alternatif, termasuk biodiesel dan bahan
bakar solar terbarukan dan diterapkan dalam berbagai kebijakan bahan bakar nabati,
termasuk Standar Bahan Bakar Terbarukan AS (U.S. Renewable Fuel Standard/RFS).
Kami menggunakan model GREET ini untuk membuat estimasi total emisi GRK limbah
bahan bakar nabati di seluruh daur hidupnya - ekstraksi bahan baku, produksi bahan
bakar dan pembakaran. Dari kelima bahan baku limbah yang diperhitungkan di sini,
GREET hanya memberikan data tentang lemak hewani yang tidak dapat dimakan dan
minyak goreng bekas, dan untuk itu, total emisi GRK mencapai kurang lebih 25 gram
karbon dioksida ekuivalen (carbon dioxide equ/va/ent/gCOze) per megajoule (MJ)
dari biodiesel atau 15 gCO,e per MJ dari bahan bakar solar terbarukan. Sementara
itu, intensitas karbon dalam bahan bakar solar berbasis fosil (fossil diesel) mencapai
sekitar 98 gCOze/MJ, dan itu berarti penggantian bahan bakar solar berbasis fosil
(fossil diesel) dengan limbah bahan bakar nabati dapat mengurangi emisi GRK
sebesar lebih dari 70%. Dengan asumsi intensitas karbon dari masing-masing kelima
jenis limbah bahan bakar nabati tersebut mencapai 25 gCO_e, berdasarkan analisis
kami, penggantian bahan bakar solar berbasis fosil (fossil diesel) dengan 4.6 miliar
liter limbah bahan bakar nabati dapat menurunkan CO,e sekitar 12 juta ton per tahun,
setara dengan 1.4% dari emisi GRK nasional Indonesia (World Resources Institute,
2018). Dengan demikian, limbah bahan bakar nabati dapat berkontribusi terhadap
target Kontribusi Indonesia yang Ditetapkan secara Nasional (/ndonesia’s Nationally
Determined Contribution), yang mencakup 29% pengurangan GRK di bawah business-
as-usual pada tahun 2030.

Terakhir, praktik konversi limbah menjadi energi (waste-to-energy) tersebut termasuk
dalam gagasan yang muncul dalam “ekonomi sirkular (circular economy)”, sebuah

sistem yang mendorong penurunan input dan pemanfaatan kembali sumber daya.

Saat ini, pemerintah Indonesia sedang mengembangkan rencana aksi nasional untuk
menciptakan ekosistem ekonomi sirkular di dalam negeri (Yasmin, 2020). Oleh karena itu,
tampaknya saat ini merupakan waktu yang tepat bagi Indonesia untuk mencantumkan
penggunaan bahan baku limbah untuk bahan bakar nabati dalam agendanya.

DUKUNGAN KEBIJAKAN

Dukungan pemerintah diperlukan untuk menmperluas upaya pengumpulan

dan pemanfaatan bahan baku limbah untuk produksi bahan baku nabati. Kami
mengidentifikasi tiga rekomendasi kebijakan utama yang akan membantu
membangun pasar bahan bakar nabati yang matang dengan menggunakan bahan
baku limbah di Indonesia.

Pertama, pemerintah Indonesia dapat secara eksplisit memasukkan bahan baku limbah
ke dalam kebijakan bahan bakar nabati nasionalnya. Di Indonesia, pemerintah pusat
bertanggung jawab untuk menyetujui dan mengatur kegiatan apa pun terkait bahan
bakar dan pemerintah perlu menyatakan bahwa bahan baku limbah layak digunakan
dalam produksi bahan bakar nabati dan diperhitungkan dalam mandat pencampuran
bahan bakar nabati. Hal ini tidak hanya menunjukkan kepada pemasok bahan baku
bahwa bahan baku limbah memiliki manfaat penggunaan alternatif ini, tetapi juga
membangun permintaan akan bahan baku ini dari produsen bahan bakar nabati.
Mengintegrasikan bahan baku limbah ke dalam program bahan baku nabati berarti
juga mendiversifikasi rantai pasokan bahan baku dan dengan demikian mendukung
keberlanjutannya.

Setelah kelayakan bahan baku tercapai, pemerintah pusat dapat memberikan insentif
keuangan untuk mendorong penggunaan bahan baku limbah oleh produsen bahan
bakar nabati. Secara khusus, para pengambil kebijakan dapat mengadopsi rumusan
yang sama dengan yang digunakan untuk subsidi biodiesel sawit, yang menutupi
kesenjangan harga (price gap) antara biodiesel/bahan bakar solar terbarukan dan
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bahan bakar solar berbasis fosil (fossil diesel). Kami memperkirakan bahwa jumlah
subsidi yang diperlukan untuk mendukung limbah biodiesel lebih rendah dari jumlah
subsidi untuk biodiesel sawit, karena bahan baku limbah lebih murah dibandingkan
dengan bahan baku sawit. Jalur lain yang mungkin dapat ditempuh adalah pemberian
pinjaman oleh pemerintah daerah dengan suku bunga preferensi kepada produsen
biodiesel lokal berskala kecil. Pemasok bahan baku limbah tertentu, seperti industri
peternakan dan perikanan, pada umumnya berlokasi di daerah terpencil dan jauh dari
fasilitas bahan bakar nabati yang ada. Untuk mengurangi biaya transportasi, akan lebih
ekonomis untuk mengonversikan bahan baku limbah ini menjadi bahan bakar nabati
secara lokal dan pemberian pinjaman khusus dapat membantu usaha setempat untuk
mengatasi hambatan apa pun yang terkait dengan investasi di muka.

Akan tetapi, bahkan dengan manfaat ekonomis tersebut, kurangnya kesadaran dapat
menghalangi para pemasok untuk mengumpulkan bahan baku limbah ini. Dengan
demikian, perlu dilakukan upaya edukasi untuk meningkatkan pengumpulan bahan baku
limbah dan peningkatan kesadaran di antara pemasok bahan baku, karena sebagian
besar dari mereka telah terbiasa membuang bahan-bahan tersebut. Pemerintah
pusat, pemerintah daerah dan organisasi masyarakat sipil dapat berkolaborasi untuk
merancang program-program pelatihan untuk memberikan edukasi kepada pemasok
bahan baku tentang nilai limbah menjadi energi (waste-to-energy). Program-program
tersebut juga dapat membantu mengatasi kesulitan teknis yang berpotensi muncul
dalam pengumpulan dan pengolahan limbah. Misalnya, pabrik kelapa sawit mungkin
memerlukan dukungan teknis untuk mengekstraksi SPO dari POME.

Selain itu, pemerintah pusat dapat mendorong pengumpulan bahan baku limbah
berdasarkan kebijakan yang berbeda dari kebijakan bahan bakar nabati, seperti
rencana aksi ekonomi sirkular sebagaimana tersebut di atas dan peraturan pengelolaan
limbah. Pembahasan bahan baku limbah dalam berbagai kebijakan merupakan sinyal
dukungan yang kuat terhadap pemanfaatan bahan baku ini dan dapat mendorong
pengumpulannya secara efektif.
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KESIMPULAN

Bahan baku limbah memiliki potensi yang besar untuk digunakan dalam produksi
bahan bakar nabati di Indonesia. Saat ini, lemak hewani yang tidak dapat dimakan,
limbah minyak ikan dan SPO tidak dikumpulkan dan ta/l oil tidak dimanfaatkan sesuai
potensi maksimalnya. Selain itu, potensi minyak goreng bekas sangat besar, walaupun
diperlukan upaya yang signifikan untuk mengumpulkannya. Kami mengusulkan

agar Indonesia mengambil keunggulan dari semua bahan baku limbah tersebut
dengan memanfaatkannya dalam produksi bahan bakar nabati dan memprioritaskan
penggunaan bahan bakar tersebut untuk kebutuhan dalam negeri. Kami
memperkirakan bahwa 4.6 miliar liter biodiesel atau 4.35 miliar liter bahan bakar solar
terbarukan dapat diproduksi dari kelima bahan baku limbah tersebut.

Pemanfaatan bahan baku limbah akan memampukan Indonesia mencapai target
pencampuran bahan bakar nabatinya dan memberikan manfaat ganda. Untuk
mendukung dan meningkatkan pemanfaatan bahan baku limbah, pemerintah Indonesia
dapat memberikan dukungan kebijakan melalui berbagai cara. Pertama dan terutama,
pemerintah pusat perlu membuat peraturan yang secara eksplisit menyatakan
kelayakan penggunaan bahan baku limbah dan mengintegrasikan bahan baku limbah
ke dalam program bahan bakar nabati nasionalnya. Dana dukungan biodiesel telah
terbukti sangat berhasil dalam mempromosikan biodiesel sawit dan keberhasilan

ini memberikan keyakinan akan perlunya subsidi serupa untuk bahan baku limbah.
Pemerintah daerah juga dapat memberikan pinjaman dengan suku bunga preferensi
kepada produsen bahan bakar nabati lokal berskala kecil yang menggunakan bahan
baku limbah. Dukungan lain dari pemerintah pusat dan daerah, seperti dukungan teknis
dan program-program edukasi juga dapat membantu membentuk rantai pasokan
bahan baku yang berkelanjutan dan sehat.
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