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ABSTRAK

Energi dependensi minyak bumi tidak seiring dengan ketersediaan sumber dayanya, belum lagi
melambungnya harga dasar minyak mentah serta tingginya tingkat pencemaran menjadi alasan pendorong
dalam pengembangan alternatif solusi yakni bioenergi. Dalam agenda riset nasional, dinyatakan bahwa
permasalahan energi nasional jangka panjang menyangkut hal yang berkaitan dengan ketahanan
ketersediaan dan keberlanjutan penyediaan energi, dapat mendukung pembangunan dan kebutuhan
seluruh rakyat Indonesia dalam jangka waktu yang panjang. Prioritas di bidang energi adalah dengan
pencapaian ketahanan energi nasional yang menjamin kelangsungan pertumbuhan nasional melalui
restrukturisasi kelembagaan dan optimasi pemanfaatan energi alternatif seluas-luasnya. Pemanfaatan
mikroalga sebagai bahan baku produksi biodiesel memiliki beberapa keuntungan dibanding dengan
tanaman penghasil minyak lainnya. Namun dalam mengatasi kelangkaan energi dan mewujudkan
ketahanan energi dengan memanfaatkan energi biomassa yang berasal dari mikroalga masih perlu dikaji
lebih mendalam mengenai dampak aspek lingkungannya terkait proses produksi biodiesel dari mikroalga
bersamaan dengan pengembangan proses serta keseluruhan sistem perekayasaan teknologi guna
memastikan kelayakan teknis demi keberlanjutan sumber daya energi biomassa tsh.

Lingkup dari penelitian ini adalah kajian daur hidup “cradle to gate”. Perhitungan seluruh
kebutuhan material dan energi yang diperlukan pada proses produksi biodiesel mikroalga dikonversi
untuk menghasilkan 1 kg biodiesel mikroalga. Dampak lingkungan yang dikaji terkait produksi biodiesel
mikroalga adalah global warming potential, eutrophication, dan acidification dengan metode penilaian
dampak yang digunakan yakni TRACI2, Eco-indicator 99 (I) dan CML Baseline 2000 yang masing-
masingnya memiliki fokus serta kategori dampak berbeda sehingga memberikan interpretasi hasil berbeda
pula. Dari hasil penelitian keempat alternatif skenario yang dilakukan yakni Skenario 1 (PBR+dry),
Skenario 2 (PBR+wet), Skenario 3 (OP+dry) dan Skenario 4 (OP+wet), skenario dengan kontribusi nilai
tertinggi terhadap dampak lingkungan yang dikaji adalah Skenario 2 dengan nilai kontribusi dampak
pemanasan global sebesar 100,933 kg CO, ekuivalen, dampak asidifikasi sebesar 0,66 kg SO, ekuivalen,
dan dampak eutrofikasi sebesar 0,05 kg PO4* ekuivalen dan yang memiliki nilai dampak rendah adalah
Skenario 3 dengan nilai dampak pemanasan global sebesar 41,078 kg CO, ekuivalen, dampak asidifikasi
sebesar 0,260 kg SO, ekuivalen dan dampak eutrofikasi sebesar 0,026 kg PO4* ekuivalen.

Rekomendasi terkait hasil LCA ““cradle to gate” aspek lingkungan guna melakukan upaya
minimasi dampak akibat proses produksi biodiesel mikroalga yakni dengan melakukan efisiensi energi
dan penggunaan minimal pupuk dalam produksi biodiesel tentunya berpotensi dalam pengurangan
dampak lingkungan, pengembangan teknologi dan perekayasaan sistem. Memasangkan fasilitas kultivasi
mikroalga dengan sumber nutrien yang dibutuhkan mikroalga seperti yang berasal dari air limbah
merupakan suatu potensi yang dapat dilakukan selain menyisihkan pencemar dalam air limbah, manfaat
lainnya seperti pemenuhan nutrien untuk mikroalga pun dapat tercukupi. Sistem terbuka merupakan
metode paling layak untuk mengkultivasi biomassa dalam jumlah besar karena modal biaya sedikit,
perawatan sederhana dan proses operasi mudah. Kombinasi dari beberapa metode merupakan pilihan
efektif guna mengurangi penggunaan energi dan biaya dalam pemanenan biomassa alga.

Kata kunci: Dampak Lingkungan, Biodiesel Mikroalga, Life Cycle Assessment
“cradle to gate”
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ABSTRACT

Dependency of fossil energy is not in line with the availability of its resources, not to mention
the soaring base price of crude oil and the high levels of pollution driving into the reasons of bioenergy
alternative solutions development. In a national research agenda, stated that the long-term national energy
problems concerning matters relating to the resilience and sustainability of energy supply availability, can
support the development and needs of the people of Indonesia in the long term. Priorities in the field of
energy are the achievement of national energy security that ensures continued growth through
institutional restructuring and optimizing the utilization of alternative energy as possible. Microalgae
utilization as a raw material for biodiesel production has several advantages compared with other
oilseeds. To be dealing with energy scarcity and energy security by utilizing energy derived from
microalgae biomass yet still needs to be more in depth evaluated of the environmental impact aspects
concerned to the biodiesel production process from microalgae in conjunction with the development
process as well as the overall system engineering technologies to ensure the technical feasibility for the
sustainability of the biomass energy resources.

The scope of this research is "cradle to gate” life cycle assessment. Calculation of all material
and energy requirements needed to convert microalgae biodiesel production process to produce 1 kg of
microalgae biodiesel. Assessed the environmental impacts of microalgae biodiesel production is
associated with global warming potential, eutrophication, and acidification with the impact assessment
methods used are TRACI2, Eco-indicator 99 (I) and the CML baseline 2000, each with a different focus
and impact categories that provide interpretation of different results as well. From the research carried out
four alternative scenarios i.e. Scenario 1 (PBR + dry), Scenario 2 (PBR + wet), Scenario 3 (OP + dry) and
Scenario 4 (OP + wet), the scenario with the highest value contribution to the environmental impact is
scenario 2 assessed by the value of the contribution to global warming impact, acidification, and
eutrophication of 100.933 kg of CO, equivalent, 0.66 kg of SO, equivalent, and 0.05 kg PO,* equivalent,
respectively. Whereas the Scenario that has a low impact value is Scenario 3 with the impact of global
warming of 41.078 kg CO; equivalent, the impact of acidification of 0.260 kg SO, equivalent and the
impact of eutrophication of 0.026 kg PO,*equivalent.

Recommendations related to the environmental aspects of "cradle to gate™ LCA results to make
efforts in order to minimize the impact of the microalgae biodiesel production process are by improving
the energy efficiency and minimal use of fertilizers in its biodiesel production which certainly potential in
the reduction of environmental impact, technology development and system engineering. Pairing the
cultivation of microalgae facility with sources of required nutrients derived from microalgae such as
waste water is a potential that can be done other than designated pollutants in wastewater, other benefits
such as the fulfillment of nutrients for microalgae can be fulfilled. An open system is the most viable
method for cultivating biomass in large quantities because of the capital cost of a little, simple
maintenance and easy operation process. A combination of several methods is an effective option to
reduce energy use and costs in the harvesting of algal biomass.

Keywords: Environmental Impact, Microalgae Biodiesel, “Cradle to gate” Life
Cycle Assessment

Xvii



