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Abstrak
Masalah lingkungan termasuk perubahan iklim dan kesehatan manusia akibat emisi minyak dan gas bumi
menjadi perhatian utama di dunia. Di samping itu cadangan bahan bakar fosil tersebut yang terus berkurang
serta kebutuhan akan energi yang terus bertambah mendorong pencarian sumber energi terbarukan yang
lebih ramah terhadap lingkungan. Salah satunya adalah ketertarikan pada penggunaan bioetanol dan Teknik
pembuatannya yang terus meningkat. Dalam beberapa dekade terakhir, jumlah publikasi mengenai tema ini
menunjukkan peningkatan. Kajian ini bertujuan untuk mengamati perkembangan penelitian mengenai
pembuatan bioetanol melalui perkembangan publikasi artikel. Pendekatan bibliometrik terhadap berbagai
publikasi dilakukan untuk mendapatkan informasi mengenai arah pengembangan dan kebaruan penelitian
mengenai bioetanol. Sejumlah 980 literatur yang relevan berdasarkan data publikasi antara 1989 hingga 2023
dari database Google Scholar telah dianalisis. Kata kunci yang digunakan dalam penelusuran adalah
“bioethanol”. Aplikasi Harzing’s Publish or Perish dan VOSviewer digunakan sebagai perangkat untuk
melakukan pengumpulan data dan analisis terhadap publikasi dengan kata kunci tersebut. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa dari 980 publikasi terkait biodiesel, diperoleh kata-kata dengan frekuensi kemunculan
tertinggi yaitu “Singh, A” dan “pretreatment” berturut-turut sebagai penulis dan tema yang paling banyak
tertulis dalam artikel. Berdasarkan tahun publikasi terlihat bahwa jumlah penerbitan meningkat pada kurun
waktu dari 2007 hingga 2011 dan dari 2015 hingga 2020. Sedangkan penurunan publikasi artikel terjadi pada
kurun waktu dari 2011 hingga 2015 dan dari 2020 hingga sekarang.
Kata Kunci: Analisis Bibliometrik; Bietanol; Energi Terbarukan; Lingkungan; Perkembangan Riset

Abstract
Environmental problems including climate change and human health due to oil and gas emissions are a major
concern in the world. In addition, the reserves of these fossil fuels which continue to decrease and the need for
energy which continues to increase encourages the search for renewable energy sources that are more friendly to
the environment. One of them is the growing interest in the use of bioethanol and its manufacturing techniques. In
recent decades, the number of publications on this theme has increased. This study aims to observe the
development of research on the manufacture of bioethanol through the development of article publications. A
bibliometric approach to various publications is carried out to obtain information regarding the direction of
development and the novelty of research on bioethanol. A total of 980 relevant literature based on published data
between 1989 and 2023 from the Google Scholar database were analyzed. The keyword used in the search is
“bioethanol”. Harzing's Publish or Perish and VOSviewer applications are used as tools to collect data and analyze
publications with these keywords. The results showed that out of 980 publications related to biodiesel, the words
with the highest frequency of occurrence were obtained, namely "Singh, A" and "pretreatment" respectively as the
authors and the themes that were written the most in the articles. Based on the year of publication, it can be seen
that the number of publications increased in the period from 2007 to 2011 and from 2015 to 2020. Meanwhile,
the decline in article publications occurred in the period from 2011 to 2015 and from 2020 to the present.
Keywords: Bibliometric Analysis; bioethanol; Renewable energy; Environment; Research
Development
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PENDAHULUAN
Bioetanol telah diakui memiliki

potensi sebagai pengganti energi berbasis
bahan bakar fosil. Bioetanol merupakan
energi terbarukan yang dapat mengatasi
masalah kelangkaan energi dan
mengurangi pencemaran lingkungan.
Proses pembuatan bioethanol terdiri dari
perlakuan awal, hidrolisis, fermentasi, dan
distilasi sebagaimana diperlihatkan pada
Gambar 1 (Edeh, 2021; Oktiana Prastiwi et
al., n.d.; Yusof et al., 2018) . Dibandingkan
dengan penggunaan bahan bakar fosil,
bioetanol dapat mengurangi lebih dari
80% emisi karbon (Lü, 2021; Segovia-
Hernández et al., 2022) dan mengurangi
emisi CO dan CH berturut-turut sebesar 4-
15% and 2-7%. Di samping itu bioetanol
mempunyai emisi partikel tersuspensi dan
Nitrogen oksida yang lebih rendah
dibandingkan emisi bensin. Keuntungan
lain dari adalah bioetanol tidak
mengadung sulfur oksida dan aromatik
(Balat, 2009; Kaviani, 2021).

Berdasarkan hasil penelitian,
bioetanol memiliki karakteristik dan
kinerja yang lebih baik dibandingkan
bahan bakar fosil. Bioetanol memiliki
blangan oktan yang lebih tinggi yaitu
antara 106 hingga 110 dibandingkan
bensin yang hanya memiliki bilangan
oktan 91 hingga 96. Sehingga penambahan
bioetanol pada bensin dapat
meningkatkan kinerjanya. (Nigam and
Singh, 2011; Sudiyani et al., 2019;
Winangun, 2012).

Gambar 1. Proses pembuatan bioetanol

Berdasarkan jenis bahan baku,
bioetanol dibagi menjadi 3 generasi. Tabel
1 memperlihatkan pembagian bahan baku
untuk bioethanol 3 generasi diadaptasi
dari beberapa rujukan (Nigam and Singh,
2011; Rodrigues et al., 2018) . Saat ini,
metode produksi bioetanol generasi
keempat sedang diselidiki. Biofuel
generasi keempat merupakan hasil
penelitian dan pengembangan di bidang
bioteknologi, biokimia, biologi tumbuhan,
geosintesis, dan penerapannya dalam
rekayasa metabolik dan genetika untuk
produksi biofuel (Vasić et al., 2021) .
Namun, pendekatan ini belum
diimplementasikan pada skala industri
(Tse et al., 2021).

Bahan baku bioethanol generasi
pertama yang berasal dari tanaman
pangan, yang dapat difermentasi menjadi
alkohol. Bahan baku tanaman yang
digunakan seperti tebu, gula bit, jagung,
dan lobak. Namun, bahan baku tersebut
menimbulkan beberapa kendala berupa
harga pasar yang tinggi, karena bahan
baku tersebut merupakan kebutuhan
pangan manusia. Perluasan lahan
perkebunan baik untuk memenuhi
kebutuhan pangan maupun kebutuhan
energi akan memicu kerusakan hutan
dunia (Bertrand and Dussap, 2022) .
Produksi bioetanol komersial terutama
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berasal dari stok pertanian dan bahan
mentah seperti jagung, beras, gandum,
singkong, tebu, gula bit dan sorgum manis,
melalui proses biokimia atau termokimia
(Harun et al., 2010; John et al., 2011).

Biofuel generasi kedua
menggunakan bahan baku yang berasal
dari tanaman non pangan atau sisa
tanaman dengan komponen utama berupa
biomassa lignoselulosa. Biomassa
lignoselulosa terdiri dari selulosa,
hemiselulosa, dan lignin termasuk air
dalam jumlah kecil dan sejumlah kecil
protein, mineral, dan komponen lain yang
juga terdapat dalam bahan mentah (Chen,
2014; Zabed et al., 2017) . Penggunaan
bahan baku ini dapat mengatasi beberapa
masalah yang diakibatkan penggunaan
bahan baku untuk pembuatan bioetanol
generasi pertama (Lennartsson et al.,
2014) . Namun, perubahan peruntukan
lahan yang diperlukan untuk
membudidayakan tanaman non-pangan
bagi kebutuhan bioetanol tetap
menimbulkan masalah (Sharma et al.,
2020).

Generasi ketiga pembuatan
bioetanol ditujukan untuk mengatasi
masalah-masalah yang dapat ditimbulkan
dalam penerapan pembuatan bioetanol
generasi pertama dan kedua. Peneliti
biofuel mengarahkan perhatian mereka
kepada organisme mikroskopis. Selama
beberapa dekade terakhir, telah dilakukan
penelitian ekstensif tentang penggunaan
alga untuk memproduksi biodiesel,
bioetanol, hidrogen, sel hidrogen, dan
biofuel lainnya (Pienkos and Darzins,
2009) . Keanekaragaman biofuel yang
dapat dihasilkan alga berasal dari dua
karakteristik mikroorganisme ini. Pertama,
alga menghasilkan minyak yang dapat
dengan mudah disuling menjadi solar atau
bahkan komponen bensin tertentu. Lebih
penting lagi, dapat dimanipulasi secara

genetik untuk menghasilkan segala
sesuatu dari bioetanol dan butanol bahkan
bensin dan solar secara langsung (Nigam
and Singh, 2011).

Tabel 1. Bahan baku bioetanol untuk 3
generasi

Peningkatan kesadaran akan yang
berdampak pada perubahan iklim dan
kesehatan manusia serta berkurangnya
cadangan bahan bakar fosil mendorong
para ilmuwan untuk melakukan penelitian
dan penerapan energi yang lebih ramah
terhadap lingkungan serta energi
terbarukan seperti bioetanol. Kajian
mengenai kecenderungan penelitian
memungkinkan para peneliti untuk
mengilhami diri dengan penemuan
terbaru, membandingkan ruang lingkup
penelitian, serta untuk mengamati
kecenderungan penelitian selanjutnya.
Analisis bibliometrik digunakan dalam
analisis tren penelitian (Fathaddin et al.,
2023; Nugraha et al., 2022).

 Bioetanol diproduksi dari
teknologi konvensional
tetapi berdasarkan
tanaman pati, minyak dan
gula baru seperti jatropha,
singkong atau miscanthus;

 Bioetanol dihasilkan dari
bahan lignoselulosa
(misalnya jerami, kayu,
dan rumput)

 Bioetanol atau butanol
dengan fermentasi pati
(dari gandum, barley,
jagung, potasi) atau gula
(dari tebu, gula bit, dll.)

 Bioetanol dari mikroalga
dan rumput laut

1

2

3
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METODE PENELITIAN
Aplikasi Harzing’s Publish or Perish

digunakan untuk pengumpulan artikel
yang dipublikasi dengan
tema bioetanol. Kata kunci yang digunakan
dalam penelusuran adalah “bioethanol”.
Penelusuran dilakukan berdasarkan data
bibliometrik yang terdapat pada database
Google Scholar.

Piranti lunak VOSviewer digunakan
untuk memetakan data literatur yang
dikumpulkan. Pemetaan dibuat
berdasarkan kata kunci dan tema-tema
yang berkaitan dengan kata kunci. Di
samping itu pemetaan juga dilakukan
berdasarkan penulis artikel. Peta kata
kunci yang dihasilkan didasarkan pada
kejadian bersamaan (co-occurrence) dan
penulis bersama (co-author) untuk
memposisikan node pada peta. Pemetaan
juga dilakukan dengan bantuan excel
untuk pemetaan tahun publikasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pembahasan dikelompokkan

berdasarkan analisis bibliometrik jumlah
publikasi, penulis, tema, dan
perkembangan publikasi.

1. Analisis Jumlah Publikasi
Total 980 paper dengan tema

bioetanol telah diidentifikasi dalam
database Google Scholar dari 1989 hingga
2023 dengan aplikasi Harzing’s Publish or
Perish. Paper terlama berjudul “The
bioethanol to ethylene (BETE) process”
dan paper terbaru berjudul “Recent
advances in consolidated bioprocessing for
conversion of lignocellulosic biomass into
bioethanol – A review”. Paper-paper yang
terdaftar terdiri dari beberapa jenis yaitu
buku, html, pdf, dan sisanya tidak
teridentifikasi berturut-turut sebanyak 7,
92, 41, dan 840 buah. Judul semua paper
ditulis dalam bahasa Inggris. Paper-paper

tersebut mempunyai sitasi bervariasi dari
1 hingga 4623. Paper mempunyai sitasi
terbanyak berjudul “Pretreatment
technologies for an efficient bioethanol
production process based on enzymatic
hydrolysis: A review”. Data bibliografi
artikel diambil dalam format RIS dan
dianalisis menggunakan VOSviewer.

Gambar 2. Penulis berdasarkan jumlah
dokumen beserta hubungannya

Tabel 2. Nama penulis muncul lebih dari 5 kali



Jurnal Juitech ISSN 2580-4057 (Print)
Available online http://portaluniversitasquality.ac.id:5388/ojssystem/index.php/JUITECH ISSN 2597-7261 (Online)

84

2. Analisis Penulis Artikel
Nama penulis yang tertulis dalam

makalah dan muncul lebih atau sama
dengan 5 kali dalam database Google
Scholar didaftarkan dalam analisis. Dari
2477 penulis artikel, 38 memenuhi
ambang batas. Berdasarkan pengaturan
jenis analisis “Co-authorship” dan metode
penghitungan “Full counting” diperoleh
daftar nama penulis yang paling banyak
muncul adalah “Singh, A” diikuti oleh
“Unpaprom, Y” dan “Lee, KT” sebagaimana
terlihat pada Tabel 2 dengan jumlah
dokumen sebanyak 10 buah. Sedangkan
penulis bernama “Mojovic, L” mempunyai
total link strength terbanyak yaitu 16. Hal
ini berarti bahwa penulis tersebut
mempunyai keterkaitan dengan penulis-
penulis lain yang juga terdaftar dalam
tabel tersebut. Keterkaitan penulisan
bersama diperlihatkan pada Gambar 2.
Berdasarkan Gambar 2 mempunyai
keterkaitan dengan “Singhania, RR”.

3. Analisis Tema Penelitian
Tema yang ditulis oleh para penulis

dalam judul paper dan muncul lebih atau
sama dengan 10 kali dalam database
Google Scholar didaftarkan untuk
dianalisis. Dengan menggunakan metode
penghitungan “Binary counting” dari 4369
kata sebanyak 119 tema memenuhi
ambang batas. Dengan membatasi 60%
tema yang paling relevan, diperoleh 71
tema sebagaimana diberikan pada Tabel 2.
Berdasarkan Tabel 3 lima tema yang
paling banyak muncul dalam judul paper
adalah “pretreatment”, “fermentation”,
“optimization”, “second generation
bioethanol”, dan “analysis” dengan jumlah
kemunculan berturut-turut sebanyak 107,
89, 51, 51, dan 47.

Gambar 3 memperlihatkan bahwa
nama-nama yang muncul dikelompokkan
ke dalam lima klaster. Klaster 1 memiliki

20 item. Klaster tersebut mengenai
perspektif dan tantangan industry
bioetanol. Klaster 1 mempunyai warna
biru. Klaster 2 memiliki 16 item. Klaster
tersebut mengenai proses pembuatan
bioetanol. Klaster 2 mempunyai warna
kuning. Klaster 3 memiliki 13 item. Klaster
tersebut mengenai generasi pembuatan
etanol. Klaster 3 memiliki warna merah.
Klaster 4 memiliki 13 item. Klaster
tersebut mengenai pandangan, analisis,
dan penilaian kinerja bioetanol. Klaster 4
mempunyai warna ungu. Klaster 5
memiliki 9 item. Klaster tersebut
membahas proses fermentasi bahan baku
pembuatan bioetanol. Klaster 5
mempunyai warna hijau.

Gambar 4 memperlihatkan
urutan waktu publikasi mengenai
tema-tema yang digunakan dalam
artikel. Berdasarkan gambar tersebut,
terlihat bahwa tema “fermentation”
relatif lebih dahulu dibahas sebelum
“pretreatment”. Sedangkan tema “second
generation bioethanol” relatif lebih
kemudian dibahas setelah “pretreatment”.

Tabel 3. Tema muncul lebih dari 5 kali
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Gambar 3. Tema berdasarkan jumlah frekuensi
kemunculan dan hubungan antar tema

Gambar 4. Analisis bibliografi tema
berdasarkan tahun publikasi

4. Analisis Perkembangan Publikasi
Gambar 5 memperlihatkan jumlah

publikasi mengenai biodiesel dari 1989
hingga 2022. Berdasarkan gambar
tersebut jumlah publikasi antara kurun
waktu 1989 hingga 2005 hanya sedikit
yaitu rata-rata lebih kecil dari 5 publikasi
per tahun. Publikasi meningkat secara
tajam sejak tahun 2006 dan mencapai
puncaknya pada tahun 2011 yaitu
sebanyak 83 buah per tahun. Kenaikan
jumlah publikasi pada tahun 2006
diperkirakan diakibatkan oleh
pengembangan teknik peragian. Setelah
tahun 2011 jumlah publikasi mengalami

penurunan. Kenaikan selanjutnya adalah
antara kurun 2015 hingga 2020. Kenaikan
tersebut diperkirakan akibat
pengembangan bioetanol generasi kedua.
Sejak 2020 hingga sekarang, publikasi
mengenai bioetanol cenderung menurun.

Gambar 5. Jumlah publikasi artikel berkenaan
dengan biodiesel

SIMPULAN
Analisis bibliometrik dapat

digunakan meninjau perkembangan
penelitian bioetanol berdasarkan jumlah
dan tema publikasi. Publikasi bioetanol
banyak diteliti dan dipublikasi dalam tiga
dekade terakhir. Berdasarkan database
Google Scholar publikasi terkait biodiesel
tersebut diterbitkan antara 1989 hingga
2023. Berdasarkan analisis bibliometrik
yang dilakukan dari 980 artikel yang
relevan diperoleh penulis dengan
frekuensi kemunculan tertinggi yaitu
“Singh, A” dengan 10 dokumen. Sedangkan
tema yang ditulis dalam artikel adalah
“pretreatment”. Kenaikan jumlah publikasi
yang cukup tinggi terjadi pada kurun
waktu 2006 hingga 2011. Kenaikan
publikasi ini diperkirakan diakibatkan
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oleh pengembangan teknik peragian.
Kenaikan publikasi selanjutnya terjadi
pada kurun 2015 hingga 2020. Kenaikan
tersebut diperkirakan akibat
pengembangan bioetanol generasi kedua.
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