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Abstrak

Informasi Artikel

Indonesia has a level of agricultural
productivity which tends to increase every
year as a result of optimizing farmer
performance and being supported by
large and fertile agricultural land. The
abundant production of agricultural
products, especially rice production,
provides convenience in obtaining food
sources forpeople in agrarian countries.
On the other hand, processing rice into
rice products as the main food source
produces waste products which are
commonly referred to as waste. Waste has
been a subject of world concern for a long
time in the design of innovation and
technology for its management. The
management of rice waste, which is
abundant in quantity, needs to be carried
out optimally with the right methods and
processes so as not to interfere with the
sustainability of productivity in the
future. Researchers examine these
methods and processes in an effort to
optimize the potential of rice waste by
converting it into renewable electrical
energy. With qualitative and quantitative
approaches, this research provides
solutions in the form of incineration and
gasification methods as optimalhandling
of ricewaste and answers the increasing
demand for electrical energy. A high level
of production consistency and

maximum waste utilization can be easily
achieved with a technology that is
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structured, safe, easy to operateand
environmentally friendly. The
management of rice waste into a source
of electrical energy is expected to reduce
the use of fossil-fueled to the Net Zero
2060 launched by the government. That
way, the environmental balance will be
maintained in Era Society 5.0. in the
future, where electricity is the main need
for humans who live side by side with
technology. The abundance of biomass in
Indonesia which is managed optimally is
expected to be a solution to the need for
renewable energy. The results of this
study are expected to be a reference in
further design and development.

I. Introduction

Indonesia memiliki tingkat
produktivitas padi yang cenderung
mengalami  peningkatan  setiap
tahun. Sebagai contoh, pada tahun
2021 produktivitas pertanian di
Indonesia mengalami peningkatan
dibandingkan tahun sebelumnya,
yaitu dari sebesar 51, 28 ku/ha
menjadi 52,26 ku/ha. Diberkahi
dengan tanah yang luas dan subur
diiringi  dengan  perkembangan
teknologi yang pesat, optimalisasi
pengolahan pertanian terus
ditingkatkan dari segi sumber daya
alam  maupun sumber daya
manusia.  Produksi  pertanian
pangan tertinggi di Indonesia
adalah padi yaitu sebesar 55,67 juta
ton GKG pada tahun 2022[1].
Tingkat produksi padi yang tinggi
dapat memenuhi kebutuhan pangan
masyarakat  Indonesia  dengan
maksimal. Namun di sisi lain,
dalam proses pengolahan padi
menjadi beras tentu menyisakan
limbah. Limbah yang dihasilkan
dari pengolahan tersebut antara lain
adalah jerami, dedak, merang dan
sekam. Jerami dihasilkan sebanyak

50-60% dari total hasil padi[2].
Lebih dari separuh hasil produksi
padi berubah menjadi limbah, yang
berarti bahwa tingkat produksi
limbah juga sangat tinggi. Limbah
padi yang berlimpah perlu diolah
secara optimal. Metode yang
digunakan saat ini oleh kebanyakan
petani adalah pembakaran terbuka,
penguburan dalam tanah, dan
pengolahan menjadi pakan hewan.
Belum ada metode yang optimal
karena kurangnya pembangunan di
pedesaan daerah dan permasalahan
biaya. Setiap metode memiliki
dampak yang berbeda pada
lingkungan dan  keseimbangan
nutrisi tanah  yang dapat
mempengaruhi  kesuburan tanah
dalam jangka panjang. Maka
diperlukan metode dan proses yang
tepat dalam pengolahan limbah padi
agar tidak mengganggu
keberlanjutan produktivitas di masa
depan.

Pengelolaan yang optimal juga
perlu diimbangi dengan
pengoptimalan  potensi  sumber
daya. Kandungan dalam limbah



padi seperti jerami dan sekam perlu

dikaji ~ lebih  lanjut  tingkat
potensinya untuk diubah menjadi
energi  terbarukan.  Biomassa

menghadirkan sumber daya yang
sangat andal karena pasokannya
yang tidak pernah habis. Penelitian
tentang berbagai biomassa telah
tumbuh dalambeberapa tahun
terakhir, limbah dari biomassa ini
juga kian meningkat, dan kinilah
saatnya mengalihkan fokus untuk
memanfaatkan limbah ini untuk
menghasilkan energi.[3]

Metode dan proses pengolahan
limbah padi yang sangat beragam
juga memiliki dampak yang
berbeda terhadap produk yaitu
energi terbarukan. Salah sataunya
pemanfaatan biomassa sekam padi
untuk dikonversi ke energi panas.
Pemanfaatan tersebut menciptakan
kemandirian energi bagi usaha kecil
dan  rumah tangga.  Model
pengeringan yang secara teknis
mudah dibuat, diperbaiki, dan
dioperasikan  oleh  masyarakat.
Apalagi sekam padi mudah
ditemukan karena merupakan hasil
sampingan dari produksi padi[4].
Jerami dan sekam dapat digunakan
sebagai sumber energi berdasarkan
konversi biokimia dan termokimia.
Kecenderungannya, pendekatan
biogas lebih layak dari sudut
pandang sistem energi untuk sistem
konversi berukuran kecil hingga
menengah dan konsep pembakaran
untuk sistem skala menengah
hingga besar.[5]

Banyak tantangan yang dihadapi
Indonesia dalam penyaluran tenaga
listrik salah satunya dalam hal
distribusi dan transmisi. Untuk
menjaga ketahanan energi, penting
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untuk  mempromosikan transisi
sumber energi dengan
meningkatkan fleksibilitas proyek
pengembangan energi terbarukan.
Peneliti ingin pengolahan limbah
padi yang optimal bisa menjadi
salah satu cara untuk meningkatkan
transisi energi dengan mengubah
limbah padi menjadi energi listrik
terbar yang lebih terstruktur, aman,

dan mudah dioperasikan serta
ramah lingkungan ukan yang lebih
terstruktur, aman, dan mudah
dioperasikan serta ramah
lingkungan.

Metodologi

Limbah padi amat beragam
bentuknya mulai dari jerami,

sekam, merang, dan dedak. Bahkan

setiap jenisnya memiliki
karakteristik dan sifat yang
berbeda-beda di suatu daerah

dengan daerah lainnya. Peneliti
melakukan berbagai studi literatur
untuk mengetahui kandungan dan
potensi padi baik secara kuantitatif
dan kualitatif. Peneliti mengkaji
berbagai jurnal dan literatur terkait
untuk menemukan research gap
dan menemukan korelasi antara
permasalahan saat ini dengan hasil
penelitian. Potensi limbah padi
sebagai biomassa sangat beragam
utamanya dalam kajian ini adalah
sebagai sumber energi terbarukan.
Materi yang dikaji pada penelitian
ini adalah padi yang ditanama di
sawah wilayah Indonesia serta
karakteristik kebutuhan energi di
Indonesia.  Studi literatur ini
mengkaji bagaimana potensi padi
sebagai sumber energi listrik
dengan metode gasifikasi, serta
menganalisis faktor dan dampak
yang ditimbulkan dari proses
pengelolaan limbah padi.



Hasil dan Pembahasan Energi
Terbarukan

Penggunaan bahan bakar fosil
sebagai sumber energi listrik telah
lama dilakukan dan masih terus
berlanjut  sampai  saat  ini.
Ketersediaan bahan bakar fosil
semakin  menipis di  tengah
peningkatan permintaan energy
seiring  dengan  pertumbuhan
penduduk dan kemajuan teknologi.
Sebagai contoh, dalam kurun waktu
10 tahun terakhir trend produksi
migas nasional selalu mengalami
penurunan sebesar 2% per tahun.
Hanya pada tahun 2010 produksi
migas nasional ada kenaikan jika
dibanding tahun sebelumnya, yaitu
sebesar 154 million barrels per day
(MBPD)[6]. Di sisi lain, tingkat
konsumsi energy Indonesia terus
mengalami peningkatan sejak tahun
2015 hingga mencapai 1.109
kilowatt jam (kWh) per kapita pada
kuartal 111 2021[7]. Perkiraan
peningkatan kebutuhan listrik di
Indonesia mencapai 4.425
kWh/kapita pada tahun 2050 atau
menjadi lebih tinggi 5 kali lipat
dibanding tahun 2017  vyaitu
864kWh/kapita[8](BPPT, 2019

Gambar 1. Grafik tingkat konsumsi
listrik[7]

Grafik di atas menunjukkan
peningkatan yang signifikan dari
konsumsi energi listrik  setiap
tahunnya. Di sisi lain, bahan bakar
fosil sebagai sumber energi tak
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terbarukan masih menjadi bahan
bakar utama produksi listrik di
Indonesia. Di tahun 2020, Our
World in Data mencatat 86,95%
dari total produksi listrik Indonesia
tahun 2020 berasal dari bahan bakar
fosil, yaitu mencapai 239 TWh[9].

Pembakaran bahan bakar fosil
melepaskan gas CO2 ke udara
beserta dengan gas-gas lainnya
yang disebut sebagai gas rumah
kaca. Berbagai upaya dilakukan
pemerintah Indonesia  dalam
menanggulangi dampak pemanasan
global yang diakibatkan salah
satunya oleh gas rumah kaca. Salah
satu upaya  penanggulangan
pemanasan global oleh pemerintah
Indonesia adalah menetapkan target

Net Zero Emission (netralitas
karbon) di tahun 2060 atau
sebelumnya. Hal tersebut

merupakan salah satu ambisi yang
besar namun seimbang dengan
kemungkinan buruk yang mungkin
terjadi akibat pemanasan global
apabila permasalahan ini tidak
segera diatasi. Diantara dampak
dari pemanasan global adanya
perubahan iklim hingga
peningkatan permukaan air laut,
yang kemudian dapat berdampak
pada gangguan ekosistem hingga
permasalahan sosial-politik.

Sumber energi baru terbarukan
menjadi gagasan yang relevan
dengan solusi dari penghentian
penggunaan bahan bakar fosil.
Energi terbarukan adalah energi
yang berasal dari sumber alami
seperti matahari, angin, dan dapat
dihasilkan lagi dan lagi. Sumber
energi tersebut selalu tersedia dan
tidak merusak lingkungan[10].
Indonesia memiliki sumber daya



alam yang begitu melimpah dengan
jumlah konsumen merupakan salah
satu yang terbesar di dunia. Sebagai
contoh adalah air (water), uap
(steam), dan surya (solar) yang
merupakan pemasok energi listrik
terbesar di dunia. Selain itu,
pemanfaatan SDA berupa
perrtanian, perkebunan, dan
perhutanan menghasilkan limbah
organik yang disebut biomassa.
Upaya optimalisaasi biomassa salah
satunya dengan penciptaan PLTBm

(pembangkit Listrk Tenaga
Biomassa) ysng dapat
menghasilkan energi listrik bersih,
ramah lingkungan, dan
berkelanjutan (sustainable).
Pengolahan biomassa

menggunakan energi listrik dapat
dilakukan dengan cara pirolisis,
gasifikasi, dan biokimia.

Hasil  penelitian  menunjukkan
bahwa pada tahun 2018 sumber
energi terbarukan di dunia yang

terbanyak adalah jenis
energi/tenaga air (47,9%), energi
angin di daratan  (Onshore)

sebanyak 23,0% dan energi surya
photovoltaic sebanyak 20,4%, dan
sisanya adalah energi lainnya,
seperti energi biomassa padat,
energi pasang surut, energi panas
bumi, energi biogas, dan lain- lain.
Negara pengguna energi terbarukan
terbesar di dunia adalah Cina
dengan kapasitas terpasang sebesar
6959 GW. Amerika Serikat
menduduki urutan kedua dengan
kapasitas terpasang 2453 GW.
Sumber energi terbarukan yang
dimiliki Indonesia adalah jenis
energi panas bumi (terbesar nomer
2 di dunia) dengan kapasitas
terpasang 1,9 GW pada tahun 2018.
Pemanfatan sumber energi lainnya
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yang dikembangkan Indonesia
adalah sumber energi air, matahari,
bioenergi dan angin.[11]

Energi bersih dan terjangkau
menjadi  salah  satu  tujuan
pembangunan  berkelanjutan

(Sustainable Development Goals)
yang merupakan program
pemerintah yang akan dilaksanakan
hingga tahun 2030. Salah satu
indicatornya adalah bauran energi
terbarukan  yang  menunjukkan
persentase antara konsumsi final
energy terbarukan terhadap total
konsumsi final.* Sumber energi
terbarukan paling banyak adalah
sumber energi air (tenaga air) yaitu
sebanyak 47,9% dari total sumber
energi di tahun 2018. Wilayah yang
paling  banyak = menggunakan
sumber energi terbarukan adalah
Asia, dengan kapasitas terpasang
mencapai 1.023.535 MW (1.023,5
GW) atau sekitar 43,54% dari total
sumber energi terbarukan.[11]

Potensi Limbah Padi

Kebutuhan  energi  mengalami
peningkatan seiring dengan
pertumbuhan penduduk. Sebagian
besar energi yang dihasilkan masih
menggunakan bahan bakar fosil
maupun sumber daya yang tidak
terbarukan.  Menyadari  lama-
kelamaan bahan bakar untuk energi
akan habis maka perlu dilakukan
transisi ke energi terbarukan dan
berkelanjutan. Akibat dari produksi
padi yang meningkat adalah
melimpahnya jumlah limbah padi,
baik dalam bentuk jerami, sekam,
dedak, maupun merang. Metode
pengolahan  sering  digunakan
adalah pembakaran dan penguburan
karena dinilai mudah dengan biaya
yang ringan. Namun, hal tersebut



akan sangat menganggu
keberlanjutan produktivitas jika
dilakukan terus menerus karena
menyumbang polusi udara,
pemanasan global, dan pemborosan

energi serta mengurangi
kesuburan tanah dalam jangka
panjang.

Potensi  limbah  padi  harus
dimanfaatkan secara  maksimal
untuk dapat menghasilkan energi
baru. Banyak studi yang telah
dilakukan  untuk  menganalisis
kandungan dan karakteristik dalam
limbah padi dan potensinya untuk
diubah menjadi energi terbarukan,
salah satunya adalah studi di
Malaysia. Jerami memiliki
kandungan zat mudah terbakar yang
sangat tinggi, tergantung pada
tingkat kekeringannya. Dengan laju
pembakaran yang cepat, jerami
lebih mudah menguap
dibandingkan dengan batu bara
sehingga biomassa ini memiliki
potensi besar untuk pembangkit
listrik. Zat yang mudah menguap
secara signifikan mempengaruhi
laju pembakaran dan ini perlu
diperhitungkan.[2]

Lalu ada  sekam dengan
karakteristik yang sangat kering.
Sekam tidak membutuhkan
pengolahan awal seperti
pengeringan karena kadar airnya
yang rendah dan kadar abu yang
tinggi, sehingga dapat langsung
digunakan untuk membangkitkan
panas maupun energi di pembangkit
listrik. [3]
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Gambar 2. Potensi pemanfaatan (a)
sekam padi dan (b) jerami untuk
pembangkit energi[3]

Limbah padi adalah biomassa yang
memiliki banyak manfaat antara
lain  sebagai sumber energi
terbarukan yang dapat
menghasilkan energi listrik, sebagai
karbon netral sehingga tidak ada
kontribusi dalam emisi gas rumah
kaca, smengurangi gas metana,
hemat biaya dalam produksi listrik
yaitu sekitar 15% lebih murah
daripada menggunakan batubara,
serta  memiliki  kemampuan
untuk memproduksi tenaga listrik
skala Kkecil seperti di pedesaan
dengan metode gasifikasi. Limbah
padi sendiri terdiri dari beragam
bahan baku mulai dari jerami,
sekam, merang, dedak, dll. [3]

fH =
L = ‘_J

Gambar 3. llustrasi siklus karbon
netral[2]



Berdasarkan tinjauan literatur,
terbukti  bahwa jerami  padi
memiliki  potensi  besar untuk
pembangkit listrik. Namun, ada
beberapa bidang utama yang perlu
difokuskan yaitu jumlah pasokan
yang dapat diperkirakan dengan
menggunakan metode rasio jerami
terhadap gabah sederhana dan sifat-
sifat limbah padi yang bervariasi
dari satu daerah ke daerah lain. Lalu
ada tiga hal utama untuk
menetapkan sistem yang optimal
dalam proses pengolahan limbah
padi, yang pertama adalah
pengumpulan, yang kedua adalah
pengolahan mulai dari pengeringan
hingga proses konversi, dan yang
ketiga adalah transportasi yaitu
pengangkutan limbah padi ke
pembangkit listrik. Sistem ini dapat
membantu optimalisasi biaya dan
tenaga serta menentukan jumlah
sumber daya yang tepat.

Konversi Limbah Padi Menjadi
Energi Listrik

Rasio  elektrifikasi Indonesia
mengalami  peningkatan  setiap
tahunnya hingga mencapai 99,2%
pada tahun 2022. Di masa depan,
dalam usaha mencapai 100%
elektrifikasi ~ dapat  dilakukan
dengan memanfaatkan SDA di
sekitar, sehingga proses
pendistribusian listrik menjadi lebih
mudah. Limbah padi sebagai
limbah yang paling banyak
ditemukan  dengan  persentase
bagian yang juga besar, dapat
diolah menjadi energi listrik dengan
beberapa metode salah satunya
adalah gasifikasi.

Gasifikasi adalah proses konversi
biomassa menjadi energi listrik
secara  termokimia  dan
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menghasilkan gas buang berupa
carbon negative cycle yang
memiliki emisi yang jauh lebih
rendah daripada carbon positive
cycle. Dengan menggunakan alat
berupa gasifier, proses gasifikasi
mengambil campuran gas dari
biomassa berupa Hidrogen, Carbon,
dan Hidrocarbon, yang menguap
secara alami  melalui  proses
fermentasi  bersamaan  dengan
Nitrogen dan Karbon Dioksida
dalam tabung. Hasil dari proses
gasifikasi berupa syngas yang
terdiri dari Hidrogen,
Karbondioksida, dan  Metana.
Proses gasifikasi biasa digunakan
dalam pengolahan batubara, kayu,
pertanian, dan kehutanan. [12]

Proses gasifikasi diawali dengan
tahap pengeringan sekam padi pada
tamperatur 100° £ 250° C dengan
panas yang berasal dari reaksi
oksidasi.  Setelah  pengeringan,
sekam padi memasuki tahap
pirolisa yaitu pemecahan sekam
padi menggunakan pemanasan
dengan suhu antara 250°-500° C,
yang menghasilkan arang, tar, dan
syngas. Selanjutnya, sekam padi
akan dioksidasi di tabung oksidasi
dengan gas oksigen yang berasal
dari udara. Reaksi ini bersifat
eksoterm yang menyebabkan panas
alami yang dihasilkannya dapat
dimanfaatkan dalam proses
pengeringan, pirolisa, dan reduksi.
Terakhir, di tahap reduksi sekam
padi mengerluarkan energi panas
alami yang berbentuk kalor utama
yang dapat dimanfaatkan untuk
pengkonversian  energi  tahap
selanjutnya. Tahap reduksi
menggunakan suhu antara 800°-
1000° C.



Turbin dalam pembangkit listrik
memiliki Kadar Standar Minimum
bagi gas untuk dapat menggerakkan
turbin  tersebut. Seperti yang
diketahui dalam PLTBM atau
PLTD Gasifikasi, sama selayaknya
PLTG atau PLTU pada umunya
yang juga memakai Turbin Uap.
Standar Minimum dari suatu gas
untuk dapat memutar turbin yaitu
memiliki kandungan H20 yang
cukup dominan, sehingga Msyngas
dari hasil gasifikasi masih belum
memnuhi standard Maka dari itu
diperlukan reaksi pemurnian gas

H2CO dengan tujuan
menambahkan elemen gas H2CO.
Reaksi pemurnian  dilakukan

dengan mengubah air menjadi uap
air (H20), sehingga memiliki
kekuatan  tambahan untuk
mengggerakkan turbin. Teknologi
pemurnian tersebut disebut dengan
Water Shift Gas Reaction. Selain
itu, dihasilkan pula tar dan
kontaminan, namun dapat diatasi
dengan penurunan konsentrasi tar
menggunakan oksidasi terbatas,
steam cracking, catalysts, dan pulse
corona discharged.

Pengonversian biomassa menjadi
energi listrik dengan teknologi
gasifikasi dilakukan menggunakan
syngas yang terdapat dalam limbah
padi. Gas produser terdiri dari CO,
H2, CH4 yang merupakan gas
mempan bakar, serta gas CO2 dan
N2 sebagai gas tidak mempan
bakar, juga mengandung tar dan
kontaminan yang lain. Tipe gasifier
yang digunakan  berpengaruh
terhadap kandungan tar dan
partikulat yang dihasilkan dalam
gas produser.

V.
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Gambar 4. Proses gasifikasi

Kesimpulan

Paper ini mengkaji potensi limbah
padi untuk diubah menjadi energi
listrik dengan metode gasifikasi
serta mengkaji segala faktor dan
dampak dari proses pengolahan
limbah padi. Berdasarkan pada
kajian literatur, dapat disimpulkan
bahwa limbah padi terutama jerami
dan sekam memiliki potensi yang
sangat tinggi sebagai biomassa
untuk  membangkitkan  energi
terbarukan. Karakteristik dan sifat

limbah padi berbeda di setiap
daerah karena perbedaan iklim dan
perbedaan penggunaan  produk

pengolahan pertanian.

Dalam pengelolaan limbah padi
memerlukan metode dan proses
yang tepat dan efisien. Terdapat tiga
hal utama yang harus diperhatikan
untuk menjaga  keseimbangan
pengelolaan, yang pertama adalah
jumlah pasokan dan kualitasnya,
yang kedua proses pengolahan
mulai dari pengolahan awal sampai
menjadi produk jadi yaitu energi
listrik, dan yang ketiga adalah
transportasi.

Tetap ada tantangan dalam
pemanfaatan limbah padi sebagai
sumber pembangkit energi

diantaranya yaitu masalah logistik
dan transportasi yang mana dapat
menyumbang hingga 50% biaya
pengelolaan  limbah.  Sehingga



dalam pengelolaan limbah padi
masih dapat menimbulkan emisi
gas rumah kaca dari transportasi
truk, maka pusat logistik biomassa
harus berlokasi dekat dengan fitur
teknis, ekonomis, dan terestrial
yang menjanjikan, dan sumber daya
biomassanya harus berada dalam
jarak tertentu. Maka masih perlu
studi  lanjut untuk mengatasi
masalah biaya dan untuk menjaga
keberlanjutan produksi di masa
depan. Sehingga akhirnya dapat
disimpulkan bahwa limbah padi
menjadi potensi utama untuk
sumber energi terbarukan ketika

beberapa faktor seperti kualitas
limbah padi serta logistik dan
transportasi dapat terus

dikembangkan.
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