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Abstract. This study aims to analyze the development of studies on the use of biomass as a renewable energy 

source to support national energy security using a bibliometric approach. Research data were obtained from the 

Scopus, Web of Science, and Google Scholar databases with a publication range of 2015-2025. The analysis was 

conducted using VOSviewer and Biblioshiny. The results show a significant increase in publication trends in the 

last decade, especially in the period 2016-2024, reflecting the increasing academic attention to biomass as a 

solution in the energy transition. Keyword visualization shows that biomass is closely related to concepts such as 

combustion, thermal efficiency, calorific value, and pelletizing. China is the country with the highest publication 

contribution, while Indonesia is strategically positioned due to its abundant biomass waste potential. Overall, 

biomass has great potential to support energy diversification, reduce dependence on fossil fuels, and strengthen 

national energy security in a sustainable manner. 
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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perkembangan kajian pemanfaatan biomassa sebagai 

sumber energi terbarukan dalam mendukung ketahanan energi nasional dengan pendekatan bibliometrik. Data 

penelitian diperoleh dari database Scopus, Web of Science, dan Google Scholar dengan rentang publikasi 2015-

2025. Analisis dilakukan menggunakan VOSviewer dan Biblioshiny. Hasil penelitian menunjukkan adanya tren 

publikasi yang meningkat signifikan dalam satu dekade terakhir, terutama pada periode 2016–2024, yang 

mencerminkan peningkatan perhatian akademik terhadap biomassa sebagai solusi dalam transisi energi. 

Visualisasi kata kunci menunjukkan bahwa biomassa terkait erat dengan konsep-konsep seperti combustion, 

thermal efficiency, calorific value, dan pelletizing. China merupakan negara dengan kontribusi publikasi tertinggi, 

sementara Indonesia berada pada posisi strategis berkat potensi limbah biomassa yang melimpah. Secara 

keseluruhan, biomassa memiliki potensi besar dalam mendukung diversifikasi energi, mengurangi ketergantungan 

pada bahan bakar fosil, dan memperkuat ketahanan energi nasional secara berkelanjutan. 

 

Kata Kunci: Biomassa; Diversifikasi Energi; Ketahanan Energi Nasional; Energi Terbarukan; Efisiensi Termal. 

 

1. LATAR BELAKANG 

 Krisis energi global menjadi isu strategis yang semakin mendesak dalam beberapa 

dekade terakhir, seiring dengan meningkatnya kebutuhan energi akibat pertumbuhan populasi, 

industrialisasi, dan urbanisasi yang pesat. Ketergantungan yang tinggi terhadap bahan bakar 

fosil tidak hanya menyebabkan keterbatasan cadangan energi, tetapi juga berkontribusi 

signifikan terhadap peningkatan emisi gas rumah kaca dan perubahan iklim global(Singh et al. 

2022; Siregar et al. 2024). Selain itu, fluktuasi harga energi fosil di pasar internasional turut 

memperburuk ketidakstabilan pasokan energi, khususnya bagi negara berkembang yang masih 

bergantung pada impor energi(Kuznetsov et al. 2025). Kondisi ini mendorong perlunya 

transformasi sistem energi menuju sumber yang lebih berkelanjutan dan ramah lingkungan. 
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 Dalam konteks tersebut, energi terbarukan menjadi solusi strategis untuk menjawab 

tantangan krisis energi dan keberlanjutan lingkungan. Energi terbarukan, seperti tenaga surya, 

angin, air, dan biomassa, memiliki keunggulan berupa ketersediaan yang melimpah serta emisi 

karbon yang relatif rendah dibandingkan energi fosil(Ebrahimian and Mohammadi 2023). 

Pengembangan energi terbarukan tidak hanya berkontribusi pada mitigasi perubahan iklim, 

tetapi juga meningkatkan ketahanan energi nasional melalui diversifikasi sumber energi. Di 

antara berbagai sumber energi terbarukan, biomassa memiliki karakteristik unik karena dapat 

berasal dari limbah organik yang tersedia secara luas, sehingga berpotensi mengurangi 

permasalahan lingkungan sekaligus menghasilkan energi(Siregar et al. 2021; Thompson et al. 

2022; Ulyarti et al. 2021). 

 Biomassa didefinisikan sebagai bahan organik yang berasal dari makhluk hidup, 

termasuk limbah pertanian, perkebunan, kehutanan, serta limbah domestik yang dapat 

dikonversi menjadi energi melalui proses biologis maupun termokimia(Hasrudy Siregar and 

Fadillah Nasution 2025; Szopińska, Ryl, and Pierpaoli 2023). Di Indonesia, potensi biomassa 

sangat besar mengingat struktur ekonomi yang didominasi oleh sektor agraris dan perkebunan, 

seperti kelapa sawit, padi, tebu, dan kayu(Mateo et al. 2025). Limbah dari sektor-sektor 

tersebut, seperti sekam padi, tandan kosong kelapa sawit, dan limbah kayu, dapat dimanfaatkan 

sebagai bahan baku energi biomassa. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa pemanfaatan 

biomassa di Indonesia tidak hanya berpotensi sebagai sumber energi alternatif, tetapi juga 

sebagai pendorong ekonomi berbasis bio (bioeconomy)(Ariyanti et al. 2026). Meskipun 

demikian, pemanfaatan biomassa masih menghadapi berbagai tantangan, antara lain efisiensi 

konversi energi yang relatif rendah, keterbatasan teknologi, tingginya biaya investasi awal, 

serta kendala dalam rantai pasok biomassa(Kumar et al. 2021). 

 Sejumlah penelitian terdahulu telah mengkaji berbagai aspek pemanfaatan biomassa 

sebagai energi terbarukan(Sundaram et al. 2025). Berdasarkan kajian tersebut, terdapat 

kesenjangan penelitian (research gap) berupa kurangnya pendekatan komprehensif yang 

mengintegrasikan potensi sumber daya, aspek teknologi, dan kontribusinya terhadap ketahanan 

energi nasional secara holistik(Yan et al. 2025). Oleh karena itu, novelty penelitian ini terletak 

pada analisis terpadu mengenai pemanfaatan biomassa sebagai sumber energi terbarukan 

dalam kerangka penguatan ketahanan energi nasional. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis potensi biomassa di Indonesia, mengidentifikasi tantangan dalam 

pemanfaatannya, serta mengevaluasi perannya dalam mendukung ketahanan energi nasional 

secara berkelanjutan. 
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2. KAJIAN TEORITIS 

Konsep Energi dan Ketahanan Energi 

 Energi merupakan kebutuhan utama dalam mendukung aktivitas manusia dan 

pembangunan ekonomi. Ketahanan energi merujuk pada kemampuan suatu negara dalam 

menjamin ketersediaan energi yang cukup, stabil, terjangkau, dan berkelanjutan. Hal ini 

mencakup aspek diversifikasi sumber energi serta kemampuan menghadapi fluktuasi harga dan 

gangguan pasokan energi global(Li et al. 2025). 

Energi Terbarukan 

 Energi terbarukan adalah energi yang berasal dari sumber daya alam yang dapat 

diperbaharui seperti matahari, angin, air, dan biomassa. Energi ini memiliki keunggulan berupa 

emisi karbon yang rendah dan berperan penting dalam mengurangi ketergantungan terhadap 

bahan bakar fosil serta mendukung keberlanjutan lingkungan(Li et al. 2021). 

Biomassa sebagai Sumber Energi 

 Biomassa merupakan bahan organik yang berasal dari limbah pertanian, perkebunan, 

kehutanan, dan domestik yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi. Ketersediaannya 

yang melimpah, terutama di negara agraris seperti Indonesia, menjadikan biomassa sebagai 

salah satu alternatif energi yang potensial sekaligus solusi pengelolaan limbah(Ebrahimian and 

Mohammadi 2023). 

Teknologi Konversi Biomassa 

 Pemanfaatan biomassa memerlukan teknologi konversi seperti pembakaran 

(combustion), pirolisis, gasifikasi, serta proses densifikasi seperti pembuatan briket dan pelet. 

Teknologi ini bertujuan untuk meningkatkan efisiensi energi, nilai kalor, serta kemudahan 

penyimpanan dan distribusi biomassa(Khoshgoftar Manesh, Davadgaran, and Mousavi Rabeti 

2024). 

Karakteristik Biomassa 

 Kualitas biomassa sebagai bahan bakar dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti nilai 

kalor, kadar air, kadar abu, dan densitas. Faktor-faktor ini menentukan efisiensi pembakaran 

dan jumlah energi yang dihasilkan, sehingga pengolahan biomassa menjadi penting untuk 

meningkatkan kualitasnya(Aziz et al. 2022). 

Peran Biomassa dalam Ketahanan Energi Nasional 

 Biomassa memiliki peran strategis dalam mendukung ketahanan energi melalui 

diversifikasi sumber energi dan pengurangan ketergantungan pada bahan bakar fosil. Namun, 

pemanfaatannya masih menghadapi kendala seperti keterbatasan teknologi, biaya investasi, 

dan rantai pasok yang belum optimal(Kaletnik et al. 2025). 
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Pendekatan Bibliometrik 

 Bibliometrik adalah metode analisis kuantitatif terhadap publikasi ilmiah untuk 

mengetahui perkembangan penelitian, tren topik, serta kolaborasi antar peneliti. Dalam 

penelitian biomassa, pendekatan ini membantu memahami arah dan dinamika riset secara lebih 

komprehensif(Khan et al. 2026). 

 

3. METODE PENELITIAN 

 Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode bibliometrik untuk 

menganalisis perkembangan penelitian terkait pemanfaatan biomassa sebagai sumber energi 

terbarukan dalam mendukung ketahanan energi nasional. Metode bibliometrik merupakan 

teknik analisis kuantitatif terhadap publikasi ilmiah yang bertujuan untuk mengidentifikasi 

pola, tren, serta struktur intelektual dalam suatu bidang penelitian(Ghonim, Al-Yacouby, and 

Yousafzai 2026). Pendekatan ini dipilih karena mampu memberikan gambaran komprehensif 

mengenai dinamika penelitian biomassa secara sistematis dan terukur, termasuk hubungan 

antar penulis, institusi, serta perkembangan topik penelitian(Xia et al. 2025). 

 Sumber data dalam penelitian ini diperoleh dari database ilmiah bereputasi, yaitu 

Scopus sebagai sumber utama, serta didukung oleh Web of Science dan Google Scholar untuk 

memperkaya cakupan literatur. Teknik pengumpulan data dilakukan melalui penelusuran 

dengan kata kunci utama seperti “biomass energy”, “renewable energy”, dan “energy security”, 

serta kombinasi kata kunci terkait menggunakan operator Boolean (AND, OR). Rentang waktu 

publikasi yang digunakan adalah tahun 2015–2025 untuk menangkap tren penelitian terkini. 

Kriteria inklusi meliputi artikel jurnal, prosiding, dan review paper yang relevan dengan topik 

penelitian, ditulis dalam bahasa Inggris atau Indonesia, serta memiliki akses metadata lengkap. 

Sementara itu, kriteria eksklusi mencakup dokumen duplikat, artikel yang tidak relevan secara 

substansial, serta publikasi dengan data bibliografis yang tidak lengkap. Proses seleksi 

dilakukan secara bertahap melalui screening judul, abstrak, dan isi artikel guna memastikan 

kualitas data yang dianalisis (Svedovs, Dzikevics, and Kirsanovs 2023). 

 Analisis data dilakukan menggunakan beberapa teknik bibliometrik, antara lain analisis 

jumlah publikasi per tahun untuk mengidentifikasi tren pertumbuhan penelitian, analisis 

produktivitas penulis untuk menentukan peneliti paling berpengaruh, serta analisis distribusi 

jurnal dan negara untuk melihat kontribusi geografis dan institusional(Yalcin et al. 2026). 

Selain itu, dilakukan analisis co-occurrence keyword untuk mengidentifikasi topik penelitian 

dominan dan hubungan antar konsep, serta analisis co-authorship untuk memetakan jaringan 

kolaborasi antar penulis(Szamosi and Rosas-Casals 2026). Proses analisis dibantu dengan 
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perangkat lunak VOSviewer untuk visualisasi jaringan bibliometrik, Biblioshiny (R-package 

bibliometrix) untuk analisis statistik lanjutan, serta Publish or Perish untuk ekstraksi data sitasi. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Network Visualization (VOSviewer) 

 Hubungan antar kata kunci divisualisasikan melalui peta jaringan untuk melihat 

struktur pengetahuan dan keterkaitan tema-tema utama dalam penelitian biomassa. 

 

Gambar 1. Visualisasi Jaringan (Network Visualization). 

 Visualisasi jaringan VOSviewer menunjukkan bahwa kata kunci biomass menjadi 

pusat utama yang terhubung kuat dengan istilah lain seperti combustion, thermal efficiency, 

calorific value, densification, pelletizing, dan renewable energies. Keterhubungan ini 

menandakan bahwa penelitian biomassa tidak hanya berfokus pada ketersediaan bahan baku, 

tetapi juga sangat menekankan aspek performa energi, efisiensi pembakaran, kualitas bahan 

bakar, serta dampak lingkungan. Munculnya klaster-klaster yang saling terhubung 

menunjukkan bahwa pengembangan biomassa sebagai energi terbarukan bersifat 

multidisipliner, mencakup teknologi konversi, karakterisasi material, efisiensi energi, dan 

pengurangan emisi, yang seluruhnya berkontribusi pada penguatan ketahanan energi 

nasional(Akyüz et al. 2026). 

 Untuk memahami hubungan antar kata kunci dalam penelitian biomassa, dilakukan 

analisis co-occurrence menggunakan visualisasi VOSviewer. Analisis ini bertujuan untuk 

mengidentifikasi keterkaitan antar topik serta mengetahui fokus utama dalam perkembangan 

penelitian. Hasil analisis tersebut disajikan pada Tabel 1 berikut. 



 
 

Pemanfaatan Biomassa sebagai Sumber Energi Terbarukan untuk Mendukung Ketahanan Energi Nasional: 
Analisis Bibliometrik  

 

394        Jurnal Riset Rumpun Ilmu Teknik - VOLUME 5, NO. 2, BULAN 2026 
 
 
 

Tabel 1. Co-occurrence Kata Kunci Penelitian Biomassa. 

No Kata Kunci Frekuensi TLS Keterkaitan Utama 

1 Biomass 120 350 Combustion, Renewable Energy 

2 Combustion 95 280 Thermal Efficiency 

3 Renewable Energy 110 300 Energy Security 

4 Thermal Efficiency 80 240 Energy Conversion 

5 Calorific Value 75 220 Fuel Quality 

 

Annual Scientific Production 

 Gambar berikut menunjukkan perkembangan jumlah publikasi ilmiah terkait 

pemanfaatan biomassa sebagai sumber energi terbarukan dari waktu ke waktu, yang 

merefleksikan dinamika perhatian akademik terhadap isu ketahanan energi nasional. 

 

Gambar 2. Produksi Ilmiah Tahunan (Annual Scientific Production). 

 Berdasarkan grafik Annual Scientific Production, perkembangan publikasi mengenai 

biomassa menunjukkan tren yang relatif lambat sejak awal 1980-an hingga sekitar tahun 2010, 

kemudian mengalami peningkatan yang sangat signifikan pada periode 2016–2024 dengan 

puncak publikasi terjadi pada 2022–2024. Lonjakan ini menunjukkan bahwa biomassa semakin 

dipandang sebagai solusi strategis dalam transisi energi dan penguatan ketahanan energi 

nasional, terutama karena kemampuannya memanfaatkan limbah pertanian, kehutanan, dan 

agroindustri sebagai sumber energi berkelanjutan(Magne, Khatiwada, and Cardozo 2024). 

Peningkatan perhatian akademik ini juga menandakan adanya pergeseran fokus global dari 

energi fosil menuju energi terbarukan yang lebih ramah lingkungan, sehingga biomassa 

menjadi salah satu tema yang terus berkembang dalam penelitian energi. 
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Corresponding Author’s Countries 

 Distribusi negara asal penulis korespondensi pada gambar berikut memberikan 

gambaran mengenai negara-negara yang paling aktif dalam pengembangan riset biomassa di 

tingkat global. 

 

Gambar 3. Negara Penulis Korespondensi (Corresponding Author’s Countries). 

 Visualisasi Corresponding Author’s Countries menunjukkan bahwa China menempati 

posisi tertinggi sebagai negara dengan jumlah publikasi terbanyak, diikuti India, Indonesia, 

Brazil, dan Nigeria. Dominasi negara-negara tersebut menunjukkan bahwa penelitian biomassa 

sangat erat kaitannya dengan negara yang memiliki potensi sumber daya hayati dan limbah 

pertanian yang besar. Posisi Indonesia yang berada pada jajaran atas menjadi indikasi kuat 

bahwa biomassa memiliki relevansi tinggi terhadap kebutuhan energi nasional, mengingat 

ketersediaan sumber seperti limbah sawit, sekam padi, tongkol jagung, dan residu kayu yang 

melimpah(Pryshliak et al. 2022). Selain itu, dominasi publikasi satu negara (single country 

publication) dibanding kolaborasi multinegara menunjukkan bahwa riset biomassa masih 

banyak berakar pada kebutuhan dan karakteristik sumber daya lokal masing-masing negara. 
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Authors’ Production Over Time 

 Produktivitas penulis dari waktu ke waktu penting dianalisis untuk mengidentifikasi 

aktor intelektual utama yang berkontribusi terhadap perkembangan ilmu pengetahuan di bidang 

biomassa. 

 

Gambar 4. Produktivitas Penulis dari Waktu ke Waktu (Authors’ Production Over Time). 

 Grafik Authors’ Production Over Time memperlihatkan bahwa beberapa penulis 

memiliki kontribusi yang konsisten dalam rentang waktu yang panjang, terutama pada periode 

2016–2023, dengan intensitas publikasi yang cukup tinggi pada tahun-tahun tertentu. Pola ini 

menunjukkan adanya kelompok peneliti inti yang secara berkelanjutan mengembangkan topik 

biomassa, baik dari sisi konversi energi, efisiensi termal, maupun pengolahan limbah menjadi 

bahan bakar(da Silva Viana et al. 2023). Keberadaan penulis yang produktif dan berkelanjutan 

ini menandakan bahwa bidang biomassa telah berkembang menjadi area riset yang matang, 

dengan jejaring akademik yang kuat dan terus menghasilkan inovasi untuk mendukung 

pengembangan energi terbarukan.
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Thematic Map 

 Untuk memahami arah perkembangan tema penelitian, pemetaan tematik berikut 

digunakan guna mengidentifikasi topik yang menjadi tema utama, tema dasar, maupun tema 

yang mulai berkembang. 

 

Gambar 5. Peta Tematik (Thematic Map). 

 Peta tematik menunjukkan bahwa tema seperti combustion, fuels, dan thermal 

efficiency berada pada kuadran motor themes, yang berarti topik tersebut memiliki tingkat 

sentralitas dan densitas tinggi sehingga menjadi penggerak utama perkembangan riset 

biomassa. Sementara itu, tema briquets, briquetting, dan calorific value berada pada kuadran 

basic themes, menandakan bahwa topik tersebut merupakan fondasi penting yang banyak 

digunakan dalam berbagai penelitian biomassa. Di sisi lain, tema seperti biomass, particle size, 

dan pelletizing yang berada pada kuadran emerging or declining themes menunjukkan adanya 

peluang pengembangan lebih lanjut, khususnya dalam konteks optimasi kualitas bahan bakar 

padat berbasis biomassa untuk kebutuhan energi domestik dan industri(Akbarian-Saravi, 

Sowlati, and Milani 2025). 

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

 Berdasarkan hasil analisis bibliometrik, penelitian mengenai pemanfaatan biomassa 

sebagai sumber energi terbarukan menunjukkan perkembangan yang signifikan dalam satu 

dekade terakhir. Hal ini menandakan bahwa biomassa semakin mendapat perhatian sebagai 

solusi strategis dalam mendukung transisi energi dan ketahanan energi nasional. Analisis kata 

kunci menunjukkan bahwa biomass menjadi tema utama yang berkaitan erat dengan aspek 

teknis seperti combustion, thermal efficiency, dan calorific value, yang mengindikasikan fokus 
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penelitian tidak hanya pada potensi sumber daya, tetapi juga pada efisiensi dan kualitas energi 

yang dihasilkan. 

 Dari sisi global, China menjadi kontributor utama dalam publikasi, diikuti oleh India, 

Indonesia, dan negara lainnya. Posisi Indonesia menunjukkan potensi besar biomassa yang 

berasal dari limbah pertanian dan perkebunan. Secara keseluruhan, biomassa memiliki peluang 

besar sebagai sumber energi berkelanjutan. Oleh karena itu, diperlukan dukungan teknologi, 

penguatan rantai pasok, serta kebijakan yang terintegrasi agar pemanfaatan biomassa dapat 

dioptimalkan dalam mendukung sistem energi nasional yang mandiri dan berkelanjutan. 
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