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KATA PENGANTAR

Buku merupakan bagian integral yang tidak dapat dipisahikan
dari suatu sistem pendidikan. vang antara lain berperan sebagai
untunan di dalam membangun rasa leepemi]il-mn pengetahuan bagi
masyarakat, terutama di kalangan mahasiswa & pelajar serta sebagai
informasi pengembuangan bahan pembelajaran & keterampilan eleh
akademisi pada lembaga pendidikan/perguruan tinggl.

Penulisan buku Tebu Tibarau (Seccharwm Spmmnﬂnm L)
merupakan pengembangan dari hasil penelitian dan pertanggung
jawaban keilmuan, yang, memperoleh skim pendanaan  Riset
Ungeulan Perguruan Tinggi dari Kementrian Riset Teknalogi &
Pendidikan Tinggi. Pemilihan judulnya semata terinspirasi atas dua
hasi] penelitian, yaitu pertama terkait dengan Pengembangan bahan
bakar bioethanol tumbuhan Tebu Tibarau dan Kedua berupa Rintisan
Program Diversifikasi Produk melalui Pengenalan Bahan Bakar
Briket Ampas Tebu untuk Usaha Industri Gula Meral. Selain it,
juga dilengkapi dengan sumber dan studi kepustakaan terhadap hasil
temuan dan karya tulis pengarang/peneliti lainnya.

Khusus terhadap objek kupasan Tebu Tibarau, selama ini
masih terfupakan dan belum banyak dikenal & dimunfaatkan
terulama akan potensinya untuk diangkat ke permukaan sebagai
tumbuhan/tanaman bernilai ekonomi, yang memberi kontribusi bagi
kehidupan masvarakat, di antara lain untuk pengembangan bahan
bakar, penvelamatan lingkungan, pengembangan material teknik,
industri kertas, dan sebagainya,

Akhirulkalam, tak ada gading vang tak retak demikian pula
akan prihal kupasan isi buku ini, Terima kasih atas bahan sumber
para penulisan sebelumnya yang ikut menjadi bahan kelengkapan
atas penyusunan isinya, dan mungkin terlupakan menyebutnya satu
persatu. Saran dan kritik atas perbaikan darl pembaca yiang budiman
demi kesempurnaan sangat dinantikan, untuk i sehelum dan
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sesudahnya diaturkan ucapan terimia kasih tak terhingga. Semoga
semuanya menjadi amalan dan dibalas berlipat ganda pleh Allah DAFI'AR 1S1

yang Maha Kuasa, Amien |
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PENDAHULUAN

A. Pengantar

Istilah dan bahava kemiskinan encérgi (emergy poverty) suato
bangsa  jarang  dimunculkan  kepermukaan menjadi bahan
perhincangan dalam forum diskusi ilmiah seperti halnya persoalan
kemiskinan & kekurangan bahan makanan. Padahal kemiskinan
energi tersebut paling tidak sama keberadaannya dengan persoalan
komsumsi pangan seperti kelaparan, kekurangan gii & keschatan, dun
sejenisnya yvang dialami oleh banyak negara di dunia terotama pada
negara negara berkemajuan lamban,

Tidak hanva disebabkan oleh persoalan ketiadaan kepemilikan
sumberdaya alamfenergi pada svatmi negara, vang menychabkan
terjadinya kemiskinan & knsis energi tetapi juga dapat sebagur akibat
manajemen energi dan kebijokan pemenniah vang keliru sehingga
berbuah pada kelangkaan energi dan membawa tatanan kehidupan
sosial ekonomi masyarakat vang sulit.

Laporan Bank Dunia, Friedman pemah mengulas tentang
kemiskinan energi (Energy Poverry) tersebut dan bahava besar vang
diimbulkannya, dengan mengkrinsi kemiskinan energi yang terjadi di
Afrika. Energi pada beberapa negara di benua ini sesungguhnya
adalah yatim piatu yang paling tua. sehingga dalam setiap pemikiran
orang justru berkesimpulan, bagaimana mungkin melepaskan rakvat
Afrka don cengkeraman kemiskinan, penyakit HIV/AIDS, air minum
tercemar, malana, dan lain sebagainya “tanpa ketersediaan energ
vang memadal untuk menyalakan lampu-lampo uniuk meneranginya
dalam  kegulitaan, menvimpan bahan  bekal  obat-obatan,
meningkatkan kualitas kehidupan & pendidikan dan sebaganya 7 "

Sementara itu, di belahan dunia lain suaw keadaan vang ironis
dan kontradiknf dan yang dialami rakvan Afnka sebagaimana laporan
Bank Dunia, Negeri Belanda dapat menghasilkan daya listrik per
tahun sama banyak dengan kebutuhan seluruh Afrika sob-Sahara.
kecuali Afrika Selatan; yuitu sekitar 20 Gigawatt. Sementara di
belahan benua lainnya, negara dengan jumlah penduduk terbesar di
dunia yaitu Cina setiap dua minggu menambahkan daya listnk sebesar
| Gigawait, vang sama besarnya dengan penambahan daya listrik
untuk kebutuhan empat puluh tujuh negara Afrika sub-Sahara, kecuali
Afrika Selatan setiap tahun,

Bilamana melongok ke belakang sepanjang sejarah kehidupan
manusia, kemajuan-kemajuan besar dalam kebudavaan suatu bangsa
akan selalu diikuti oleh peningkatan konsumsi energi. Sementara
konsumsi energi. juga terkait dengan tingkat kehidupan dan derajat
industrialisasi suatu negara, Dalam kasus, ketersediaan sumberdava
energi dengan harga yang relatf mumah juga elah mengakibatkan
pemborosan  dan  kKetidak-efisienan  dalam  Konsumsi,  sehingga
menimbulkan dampak negatif terhadap keberlangsungan, Oleh karena
itu, dibutuhkan sikap pemenntah & pengetahuan masyarakat vang
cukup tentang berbagm bentuk dan sumber energi, beserta teknik dan
metode dalam pengkonversiannva, serta beberapa aspek vang terkan
dengan konservasinyi.

Sebagaimana ditulis harian Media Indonesia { 2007 ) vang
mehiris data dan pernvataan laporan etermal Enervgy Ourlook vang
dikeluarkan Badan Informasi Energi Amerika Serikat menyebutkan
kebutuhan energi dunia akan mencapm dua kali lipat kebumuhan saat
ini, seiring dengan kemajuan teknologi dan informasi. Kebutuhan
akan konsumsi permintaan tersebut terutama berasal dan bahan bakar
minyak, dapat mencapai 118 juta barel pada tahon 20530, Kesenjangan
antara  permintaan dan  penawaran akan berdompak  serius  dan
berpotensi terfadinya krisis energi, sehingga perlu segera diatasi d
antara lain vang paling bisa diterima adalah mengadopsi kKebutuhian
energi alternatit,



Atas kondisi demikian beserta dampak yang ditimbulkannya
terhadap sendi kehidupan masyarakat. Diperkuat lagi dengan
informasi tentang  kecenderungan terbatasnya sumber-sumber daya
energi primer masa kini terutama minyak bumi. Kesemuanya itu,
menuntut kesadaran dan mendorong berbagai pihak ke depannya
untuk terus mencari, sekaligus mengembangkan energi alternatif yang
dapat diperbaharui, serta melakukan penghematan dan diversifikasi
energi.

Untuk itu, percepatan akan penyediaan dalam berbagai pilihan
dan adopsi energi alternatif merupakan salah satu langkah yang
harus ditempuh ke depannya. Betapa tidak hal ini krusialnya, karena
menurut Pri Agung Rakhmanto (2013) ketahanan energi nasional
sebenarnya masih sangat rapuh dimana Indonesia tidak memiliki
SPR (Strategic Petroleum Reserves) seperti halnya negara-negara
yang tergabung dalam IEA dan Uni Eropa, sehingga akan
menjadikan negara ini pengimpor bahan bakar minyak terbesar di
dunia pada tahun 2018 sebagaimana laporan Wood Meckenzie.
Padahal Indonesia merupakan salah satu negara penghasil minyak
bumi di dunia dan pernah termasuk kelompok negara pengekspor
(OPEC), namun sampai saat ini telah menjadi pengimpor bahan bakar
minyak (BBM) terbesar guna mencukupi kebutuhan konsumsi dalam
negeri.

Menurut data tahun 2012 cadangan sumberdaya energi fossil
Indonesia, dari minyak bumi tercatat sebesar 56,6 miliar barrel
dengan cadangan sekitar 8 miliar barrel dan diperkirakan habis dalam
kurun waktu 23 tahun kedepan. Sedangkan untuk batu bara sebesar
105 miliar ton dengan cadangan sekitar 20 miliar ton dan akan habis
dalam masa waktu 83 tahun. Sementara untuk gas bumi sumberdaya
energinya sebesar 334,5 MW dengan cadangan sekitar 160 MW dan
diperkirakan habis selama 55 tahun (Direktorat sumberdaya energi)

Sehubungan dengan hal tersebut maka wupaya untuk
mendapatkan sumber-sumber energi yang dipandang tidak akan
pernah habis (renewable energy) terus dilakukan misalnya,
pengembangan teknologi tenaga surya, pembangkit tenaga air, tenaga

angin, panas bumi, dan energi biomassa yang belakangan ini kian
digalakkan termasuk di antaranya mengolah potensi tumbuhan energi
tebu tibarau (kans grass, wild sugar cane), dimana dalam bahasa
latinnya tumbuhan ini disebut sebagai Saccharum Spontaneum Linn.

. Pengertian Energi dan Energi Terbarukan

Dalam ilmu Fisika ataupun bidang Teknik, pengertian energi
dapat dikemukakan sebagai besaran (kapasitas) yang dimiliki oleh
sesuatu  benda dalam melakukan sesuatu pekerjaan, yaitu
berkemampuan (memiliki potensi) untuk menggerakkan (bergerak),
menerangi (bercahaya), mengangkat beban, menghancurkan &
meledakkan, dan sebagainya.

Dalam konteks percakapan keseharian, energi juga dikaitkan
dengan tenaga ataupun daya. Ini dimaksudkan berupa kerja/usaha
yang dilakukan (kemampuan bekerja) dalam selang waktu tertentu.
Sementara kerja (work) secara mekanik timbul karena adanya
kekuatan/gaya (force) yang dibutuhkan untuk mengubah posisi benda.
Selain itu, tenaga juga dapat dihasilkan oleh adanya hubungan
perkalian yang dihasilkan oleh dua besaran, yaitu kuat puntiran
(momen puntir/torsi) yang bekerja terhadap kecepatan putaran pada
benda-benda yang berpusing ataupun terpelintir.

Secara sederhana beberapa pengertian energi tersebut dapat
diilustrasikan seperti pada gambar 1.

Gambar 1. Ilustrasi Pengertian Jenis Energi



1. Klasifikasi Sumber Energi

Secara klasifikasi, energi tersebut dikategorikan ke dalam 3
bentuk, yaitu energi potensial, energi kinetik, dan energi dalam.
Energi potensial adalah bentuk energi yang dimiliki oleh jumlah zat
(massa) benda disebabkan oleh keberadaan elevasi/posisi
ketinggiannya yang menyebabkannya dapat jatuh karena pengaruh
medan gaya/percepatan grafitasi bumi, termasuk juga karena
intensitas & tinggi tekanan. Sedangkan energi kinetik adalah suatu
bentuk energi yang muncul karena adanya gerak ( perpindahan,
kecepatan & percepatan ) sejumlah massa benda disebabkan adanya
kekuatan (gaya) yang bekerja. Untuk energi dalam (internal energy)
dapat diberikan pengertian sebagai jumlah keseluruhan energi yang
dimiliki oleh zat/sesuatu material yang tersimpan di dalamnya.

Namun secara klasifikasi lebih umum hanya terdapat 2 jenis
energi, yang dikelompokkan atas energi transisional ( transitional
energy ) dan energi tersimpan ( strored energy ). Energi transisional
adalah energi yang bergerak dan dapat berpindah melintasi sempadan
sistem. Sementara energi tersimpan tersebut adalah energi yang
terwujud menurut namanya sebagai massa, posisi dalam medan gaya,
dan lain-lain ( Culp, 1985 )

Jika ditelusuri dari aspek sumber keberadaannya di muka bumi,
menurutnya lebih lanjut disebutkan bahwa energi tersebut dapat pula
diklasifikasikan ke dalam 2 kategori umum yaitu energi celestial atau
energi perolehan ( income energy ), yaitu energi yang mencapai bumi
datang dari angkasa luar. Sedangkan kategori kedua adalah sebagai
energi modal ( capital energy ) yaitu energi yang telah ada pada atau
di dalam perut bumi. Adapun bentuk energi yang termasuk ke dalam
energi perolehan tersebut adalah energi matahari dan energi bulan,
sedangkan energi modal di antara lain contohnya adalah sumber-
sumber energi atom, dan energi panas bumi ( geothermal ).

Sumber-sumber energi perolehan ( celestial energy) adalah
termasuk semua sumber energi yang menyediakan energi untuk bumi,
seperti energi partikel, elektromagnetik, gravitasi yang berasal dari
planet-planet dan bintang-bintang, termasuk juga energi potensial

meteor yang memasuki atsmosfir bumi. Sumber energi celestial yang
berguna hanyalah energi elektromagnetik matahari menyinari bumi
yang disebut sebagai energi surya, serta energi potensial bulannya
bumi yang menghasilkan aliran pasang surut ( Culp, 1985).

Sumber utama energi panas surya (matahari) yang langsung
terhadap bumi akan membangkitkan sejumlah sumber-sumber energi
tak langsung yang tak terhabiskan ( non deplatable ). Pemanasan
energi surya yang berbarengan dengan perputaran bumi akan
menghasilkan arus-arus konveksi besar dalam bentuk angin di
atsmosfir, dan arus lautan ataupun gelombang samudera. Begitu pula
penyerapan energi panas surya oleh lautan akan membangkitkan atau
menimbulkan beda/gradien temperatur.

Akan halnnya tetumbuhan dan tanaman akan menyerap
sinar/sumber utama energi matahari melalui proses photosintesis, dan
akan membantu pertumbuhan & perkembangannya dimana
selanjutnya melalui dan/atau pada tumbuhan dapat diolah dan
dimanfaatkan sumberdaya energi yang tersimpan di dalamnya
(internal energy) untuk berbagai berbagai bentuk kebutuhan
kehidupan.

2. Pengertian Energi Baru & Terbarukan

Dari  aspek teknologi, energi dapat pula dikelompokkan
menjadi energi konvensional (teknologi energi yang biasa digunakan
masyarakat) dan energi non-konvensional (teknologi energi yang
belum biasa digunakan masyarakat). Kemudian dilihat dari sudut
pandang ekonomi, energi dapat pula dikelompokkan menjadi energi
komersial, yaitu sebagai barang perdagangan terutama minyak, listrik,
gas, batubara. serta energi nonkomersial, yang belum bersifat
diperdagangkan seperti, kayu, arang, sampah, jerami, dan lain-lain.

Bilamana ditinjau dari sudut penyediaannya, maka energi
tersebut dapat dikelompokkan menjadi energi baru-terbarukan
(renewable) dan energi yang tak dapat diperbaharui/habis pakai
(non renewable). Berdasarkan paparan Dirjen EBTKE Kementrian
ESDM tahun 2014 disebutkan istilah energi baru dan terbarukan yaitu
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adalah sumber-sumberdaya energi yang baru
ditemukan/dikembangkan dan sumber-sumber energi yang sudah
lama ada keberadaannya dan bersifat dapat diperbaharui, seperti
uraian pada sketsa pada Gambar 2.

Upaya sistematis, terencana, dan terpadu g {
pri serta maningkatkan efisiens|
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Gambar 2. Sketsa Klasifikasi Jenis Energi baru & Terbarukan

Energi baru & terbarukan adalah sumber energi yang dihasilkan
dari sumberdaya alam/energi yang secara alamiah tidak akan habis
dan dapat berkelanjutan jika dikelola dengan baik dan bijaksana.
Dengan sumber potensi EBT yang dimiliki Indonesia relatif
melimpah, maka belakangan ini kegiatan dalam pengembangan
energi terbarukan tersebut kembali mendapat perhatian.

Hal mana mengacu pada paparan Kementrian ESDM dalam
FGD Pusdatin tahun 2014, dimana saat ini pengembangan EBT
mengacu kepada Perpres No. 5 tahun 2006 tentang Kebijakan Energi

Nasional. Dalam Perpres disebutkan kontribusi EBT dalam bauran
energi primer nasional pada tahun 2025 adalah sebesar 17% , dengan
komposisi Bahan Bakar Nabati sebesar 5%, Panas Bumi 5%,
Biomassa, Nuklir, Air, Surya, dan Angin 5%, serta batubara yang
dicairkan sebesar 2%.

Salah satu bentuk energi terbarukan dalam konteks diskusi
tersebut adalah bahan bakar nabati/hayati atau bioenergi (biofuel)
yang potensinya cukup melimpah di Indonesia yaitu, sumberdaya
energi yang terbuat dari bahan dasar biomassa, baik dari tumbuhan
maupun limbah industri & pertanian. umpamanya untuk
pengembangan bahan bakar biobriket dan bioethanol.

Namun demikian, sejauh ini dalam hal pengembangan energi
baru dan terbarukan dalam konteks bahan nabati atau bioenergi
terdapat trade-off ( tukar rugi ) antara pertimbangan segi manfaat lain
yang sangat vital, yaitu sebagai penyangga kebutuhan bahan
konsumsi/pangan jika menggunakan bahan bakunya seperti beras,
tebu, jagung, ubi, gula, dan sebagainya.

Untuk itu, dalam hubungan kebijakan energi tersebut salah satu
langkah yang akan diambil pemerintah, yang terkait dengan
pengembangan energi biomassa adalah menambah kapasitas
terpasang mencapai 180 MW pada tahun 2020. Total investasi yang
diserap pengembangan EBT tersebut secara keseluruhan jenisnya
sampai tahun 2025 diproyeksikan sebesar 13,197 juta USD.

Adapun upaya-upaya yang dilakukan dalam hal tersebut,
khususnya untuk mengembangkan energi biomasa adalah mendorong
pemanfaatan limbah industri pertanian dan kehutanan sebagai sumber
energi secara terintegrasi dengan industrinya, mengintegrasikan
pengembangan biomassa dengan kegiatan ekonomi masyarakat,
mendorong fabrikasi teknologi konversi energi biomassa dan usaha
penunjang, serta untuk meningkatkan penelitian dan pengembangan
pemanfaatan limbah termasuk sampah kota untuk energi.

Dalam kasus ini, maka pilihan selain limbah (energi biomassa)
tentunya adalah tertuju pada jenis tanaman dan tumbuhan sebagai
alternatif. Salah satu di antara tumbuhan liar yang melimpah
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potensinya dan telah lama dikenal oleh sebagaian masyarakat, tetapi
terlupakan akan manfaatnya yaitu tebu tibarau (Saccharum
Spontaneum Linn).

Karakteristik Energi Baru & Terbarukan

Karaketeristik energi baru dan terbarukan hampir tidak memiliki
kesamaan satu sama lainnya. Meskipun demikian, teknologi energi
terbarukan tersebut mempunyai beberapa sifat umum sebagai berikut:

a. Sumber-sumber energi baru & terbarukan tidak akan habis.

b. Sumber energi baru & terbarukan secara geografis bersifat
tersebar dan umumnya dikembangkan dan dimanfaatkan pada
lokasi dimana sumber energi tersebut berada.

c. Sumber energi baru & terbarukan mempunyai intesitas daya
dan kandungan energi yang rendah sehingga perangkat teknologi
pemanfaatannya membutuhkan lahan yang relatif luas atau
butuh peralatan penyimpan energi (energy storage).

d. Teknologi energi baru & terbarukan pada umumnya memerlukan
biaya kapital tinggi tetapi biaya operasinya rendah.

e. Beberapa teknologi energi baru & terbarukan bersifat modular
sehingga responsif terhadap pertumbuhan permintaan dan
dapat dikonstruksi dalam waktu relatif singkat.

f. Teknologi energi baru & terbarukan pada umumnya bersahabat
dengan lingkungan.

Keunggulan Energi Baru & Terbarukan

Energi baru & terbarukan mempunyai keunggulan yang
menarik di antara lain adalah :

a. Sumber energi baru & terbarukan merupakan sumberdaya
indigenous (asli indonesia) yang tersedia dalam jumlah
banyak. Pemakaian energi terbarukan akan menghemat
pengeluaran impor bahan bakar fosil (untuk Indonesia hal ini
berarti  menambah  kesempatan ekspor) dan berpeluang
menciptakan lapangan kerja jika teknologi konversinya

dikembangkan dengan memanfaatkan sumber daya yang ada di
dalam negeri.

b. Beberapa energi baru & terbarukan telah mencapai tahap yang
kompetitif, baik secara finansial maupun ekonomi untuk
aplikasi tertentu, seperti di lokasi lokasi terpencil yang biaya
jaringan/ transmisi listrik ataupun transportasi bahan bakar ke
lokasi tersebut relatif mahal.

c. Teknologi energi baru & terbarukan bersifat fleksibel dan
modular, sehingga dapat dipasang dan beroperasi relatif lebih
cepat.

d. Perkembangan teknologi yang cepat dari sistem energi baru &
terbarukan diharapkan dapat memperlebar skala ekonomi dari
aplikasi energi terbarukan dalam dekade mendatang. Karena
itu, para pengambil keputusan dan perencana perlu secara
terus-menerus mengikuti perkembangan ini (Andi Nur Alam
Syah 2006).

Biomassa Sebagai Sumber Energi Terbarukan

Biomassa adalah merupakan limbah dari zat padat/cair yang
dapat dimanfaatkan kembali sebagai sumber energi atau bahan bakar.
Biomassa akan meliputi limbah kayu, limbah pertanian, limbah
perkebunan, limbah hutan, komponen organik dari industri dan
rumah tangga. Energi biomassa dapat menjadi sumber energi
alternatif pengganti bahan bakar fosil (minyak bumi) karena
beberapa sifatnya yang menguntungkan yaitu sumber energi ini
dapat dimanfaatkan secara berkelanjutan karena dapat diperbaharui
(renewable resources). Sumber energi ini relatif tidak mengandung
unsur sulfur sehingga tidak menyebabkan polusi udara dan juga
dapat meningkatkan efisiensi pemanfaatan sumber daya hutan dan
pertanian (Wasrin Syafi’i, 2003).

Potensi energi terbarukan yang relatif besar kapasitasnya di
Indonesia belum banyak dimanfaatkan, terutama dalam hal ini adalah
berupa energi biomassa. Potensi energi biomassa ini tercatat sekitar
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50.000 MW, dan hanya sekitar 1.618 MW yang sudah dimanfaatkan
atau sebesar 3,25% dari seluruh potensi yang ada, seperti terlihat pada
Tabel 1. Potensi biomassa di Indonesia bersumber dari produk limbah
kelapa sawit, jambu mente, penggilingan padi, kayu, pabrik gula,
kakao, termasuk tumbuhan tebu tibarau (tentunya), dan limbah dari
industri pertanian lainnya.

Tabel 1. Potensi Energi Terbarukan di Indonesia

Sumber Energi Potensi Kapasitas Pemanfaatan
(MW) Terpasang (%)
MW)
Tenaga Air 75.670 5.705,3 7,5
Biomassa 49.810 1.618,5 3,25
Panas Bumi 28.543 1.189,0 4,17
Mini/Mikrohidro 769,7 2179 28,3
Energi Matahari 4,8 13,5 -
Energi Angin kWh/m?/day 1,9 -
3-6
m/det

Sumber : Dari beberapa Sumber, 2016

Melihat kondisi yang telah diuraikan sebelumnya dan relatif
banyaknya sumber-sumber potensi energi terbarukan seperti terlihat
pada Tabel 1. maka pemerintah telah mengeluarkan Peraturan
Presiden Republik Indonesia No. 5 tahun 2006 tentang Kebijakan
Energi Nasional (KEN) sebagimana disebutkan sebelumnya terkait
bauran energi nasional dan pengembangan sumber energi alternatif
sebagai pengganti BBM.

Bahan bakar berbasis nabati tersebut salah satu contohnya
adalah bioethanol yang dapat dibuat dari bahan-bahan mengandung
gula atau saripati/karbohidrat seperti kelapa, umbi-umbian, tebu/nira,
sorgum, nira aren, nipah, jagung, dan lain-lain sebagainya. Hampir
semua bahan ini merupakan tanaman yang sudah tidak asing lagi,

karena mudah ditemukan dan beberapa tanaman tersebut
kesehariannya digunakan sebagai kebutuhan bahan pangan.

Bahan lainnya yang dapat menjadi substrat (bahan asal) untuk
produksi bioethanol dan bahan bakar biobriket adalah bahan
mengandung lignoselulosa, seperti tebu tibarau ini yang masih
terlupakan (tidak banyak atau jarang kesua dalam publikasi ilmiah
nasional). Bahan lignoselulosa merupakan biomassa yang berasal dari
tanaman dengan komponen utamaya yaitu, selulosa, hemiselulosa dan
lignin. Ketersediaan unsur-unsur ini cukup melimpah dan tidak
digunakan untuk bahan makanan sehingga penggunaannya kelak
sebagai sumber untuk pengembangan bahan bakar tidak akan
mengganggu terhadap pasokan sumber bahan pangan. Terutama jika
keberadaannya sebagai limbah pertanian, perkebunan, dan kehutanan,
sehingga dengan demikian menjadikan bahan ini berpotensi sebagai
salah satu sumber energi melalui proses konversi di masa depannya.

Dari uraian di atas dapat disimpulkan bahwa energi adalah
sebuah sumberdaya (resources) dimana dalam penggunaannya
(utilizing) bersifat langka (scarcity) dan dibutuhkan bagi semua
makhluk, tidak hanya buat manusia tetapi juga diperlukan oleh
tumbuh-tumbuhan & tanaman untuk proses kehidupan dan
keberlangsungan/keberlanjutan ( sustainability ). Sinar matahari
dengan energi panas suryanya diserap oleh tumbuhan & tanaman
(melalui proses fotosintesis ) untuk kebutuhan pertumbuhan batang,
daun dan buahnya.

Energi juga berarti suatu besaran yang menggambarkan potensi
atau kemampuan yang dimiliki suatu benda (material) sehingga
menyebabkannya dapat melakukan sesuatu, umpamanya bergerak &
bekerja dalam bentuk kekuatan otot manusia, hasil reaksi kimiawi
berupa panas & bercahaya dan lain sebagainya yang dapat dijumpai di
sekitar kehidupan manusia.

Jadi dengan demikian, eksistensinya selalu tersedia di alam ini
dan tinggal lagi manusia mengupayakan pengembangan/pembangkit
(generating) ke dalam berbagai bentuk pemanfatannya (utilizing)
serta harus melestarikan atau menghemat pemakaiannya. Bumi
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beserta segala macam isinya atau alam semesta ini adalah anugrah
illahi yang disebut sebagai samudera energi (The largest reservoir of
energy) untuk kebutuhan semua makhluk ciptaanNya.

C. Soal - Soal

1.

10.

Dapatkah saudara memahami situasi dan kondisi tentang
kemiskinan energi jika hal tersebut dialami oleh suatu bangsa
atau negara. Jelaskan apa dampak yang ditimbulkannya serta
bagaimana keterkaitannya terhadap dengan kemiskinan akan
barang makanan.

Jelaskan pengertian energi, klasifikasi sumber energi dan jenis-
jenisnya serta berikan contohnya !

Apakah yang dimaksudkan dengan pengertian daya/tenaga dan
berikan contoh-contohnya !

Apakah yang dimaksud dengan energi terbarukan, sebutkan
jenisnya dan keuntungan dalam pengembangannya secara umum

Jelaskan kendala dalam pemanfaatan energi terbarukan (ET)
tersebut untuk elektrifikasi pedesaan

Kemukakan secara singkat seputar kebijakan energi nasional
dalam rangka mengurangi pemakaian energi fosil ( minyak bumi)
pada saat ini ?

Sepakatkah saudara bahwa bumi dengan segala ragam isinya
dipandang sebagai samudera energi (reservoir of energy) ?
Kemukakan padangan kritis saudara !

Apakah yang dimaksudkan dengan energi biomassa, bagaimana
dengan ketersediaannya di Indonesia.

Kemukakan beberapa karakteristik tentang energi terbarukan,
kelebihan dan kekurangannya

Sehubungan dengan kritisnya sumberdaya hutan di Indonesia,
bagaimana pandangan saudara keterkaitannya dengan potensi
eksistensi pembangkit tenaga air ke depannya !
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LAMPIRAN 1
Tabel 1 Beberapa sifat-sifat Fisika Hasil Pengujian Briket Ampas
Tebu
Jenis Briket & Nama — y .
No Sifat Fisika Milai dan Dimensi Ketr,
1 Bio Briket
Temperatur Ruang Bakar tw=118°C
Temperatur Pembakaran t, =585°C
Warna Nyala Api Merah ke Biruan
Sifat gas Tidak Berbau
Abu sisa Pembakaran Putih
2 Briket Hitam/Arang
Temperatur Ruang Bakar b,y = 125 LB
Temperatur Pembakaran E
: tp =6157C
Warna Nyala Api :
oo . Merah ke Biruan
Sifat Gas Tidak Berb
Abu sisa Pembakaran iy il e
Putih

Sumber: hasil penelitian, 2014

LAMPIRAN 2
Tabel 2. Sfisifikasi Sifat Ethanol Standar Bicetanol untuk

Gasohol

No Slﬁ;:mf::lka 3 Unit, Spesifikasi
1. Kadar etanol %o-v, ~ min 99,4 (sebelum
denaturan)
940 (=etelah denaturan)
2.  Titik Beku “c - 114,1
3. Titik Didih " 78,32
Mormal
4 Kadar air v, maks |
5 Kadar denaturan Ua-v, min %-v, maks 25

Massa Jenis 798.3
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