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RINGKASAN

Biodiesel sebagai salah satu sustainable energy yang keberadaannya sangat
dibutuhkan.  Dalam  pengembangannya,  biodiesel  digunakan  untuk
mengembangkan energi alternatif yang memiliki multiplier effect secara ekonomi,
lingkungan, dan ketahanan bangsa di sektor energi. Pemanfaatan jenis Recombinant
Escherichia coli sebagai sebagai sumber biodiesel dengan optimasi metode
transesterifikasi (variasi suhu, tekanan, dan konsentrasi Kkatalis) dan fermentasi
(konsentrasi hidrolisis) diharapkan mampu mensubstitusi bahan bakar solar dan
mengurangi tingkat pencemaran lingkungan.

Produksi bioetanol dari Recombinant Escherichia coli sebagai sumber biodiesel
dengan optimasi metode transesterifikasi menggunakan etanol murni dan KOH
dengan variasi suhu 48°C, 60°C, dan 65°C, selama 50 - 60 menit. Variasi tekanan
dikombinasikan dengan variasi suhu kemudian didiamkan selama 12 jam.
Dilanjutkan dengan pengambilan sejumlah gliserin dengan penambahan metanol
yang ditujukan untuk meningkatkan tingkat kemurnian biodiesel.

Produksi bioetanol dari Recombinant Escherichia coli sebagai sumber biodiesel
dengan optimasi metode fermentasi dari glukosa (5g/L), xylose (80g/L), dan
arabnose (5g/L) dibuat dengan 42,5¢/L ethanol selama 96 jam yang menghasilkan
0,49 alkohol per 1 gram gula menggunakan Recombinant Escherichia coli. Bakteri
yang dapat menghasilkan bioetanol adalah Escherichia coli ATCC 11303.
Escherichia coli ini membawa plasmid pLOI1297 yang mampu menghasilkan bahan
biodisel.

Biodiesel sebagai salah satu sustainable energy yang berasal dari diesel dan setara
dengan proses minyak, yang dihasilkan tumbuhan seperti minyak tumbuhan dimana
akan diolah menjadi bahan bakar. Minyak tumbuhan ini dapat berupa Waste
Cooking Oils (WCO). Pada dasarnya biodiesel adalah senyawa ester metil/etil dan
asam-asam lemak yang dihasilkan dari reaksi antara minyak nabati dengan
metanol/etanol.

Biodiesel merupakan bahan yang bersih dan tidak menyebabkan polusi. Selain
sebagai alternatif energi, biodiesel juga dapat mengatasi masalah pencemaran
lingkungan. Pemanfaatan biodisel dapat mengurangi jumlah CO2 dalam atmosfer
sekitar kurang dari 60% jika dibandingkan dengan minyak bumi. Penggunaan
biodisel dapat digunakan secara langsung atau murni dalam bentuk campuran
dengan minyak solar tanpa perlu memodifikasi bentuk mesin kendaraan.

Penulisan karya tulis ini bertujuan untuk membuat bioetanol dari Recombinant
Escherichia coli sebagai sumber biodiesel. Melalui karya tulis ini diharapkan dapat
memberikan informasi mengenai kemungkinan pemanfaatan jenis Recombinant
Escherichia coli sebagai sebagai sumber biodiesel melalui optimasi metode
transesterifikasi (variasi suhu, tekanan, dan konsentrasi katalis) dan fermentasi

vii



(konsentrasi hidrolisis) sehingga diharapkan mampu mensubstitusi bahan bakar
solar dan mengurangi tingkat pencemaran lingkungan.

Penulisan karya tulis ini bersifat kajian pustaka atau library research. Data
disajikan secara deskriptif sehingga menunjukkan suatu kajian ilmiah yang dapat
dikembangkan dan diterapkan lebih lanjut. Objek kajian dalam karya tulis ini adalah
produksi bioetanol dari Recombinant Escherichia coli sebagai sumber biodiesel
dengan menggunakan optimasi metode fermentasi dan transesterifikasi. Sumber
biodiesel yang dihasilkan dapat menjadi bahan substitusi bahan bakar solar dan
dapat mengurangi pencemaran lingkungan.

Informasi yang digunakan ialah informasi yang berkaitan dengan sumber energi
alternatif, biodiesel, serta literatur tentang Recombinant Escherichia coli sebagai
salah satu sumber penghasil biodiesel. Informasi diperoleh dari berbagai literatur
baik berupa artikel pada surat kabar, majalah, jurnal, internet, maupun buku yang
relevan dengan objek yang akan dikaji. Masalah yang akan dibahas dalam karya
tulis ini adalah analisis jenis Recombinant Escherichia coli yang dapat
menghasilkan bioetanol; optimasi parameter suhu, tekanan, dan konsentrasi katalis
dengan metode transesterifikasi; serta optimasi parameter konsentrasi dalam proses
hidrolisis dengan metode fermentasi.
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PENDAHULUAN

Perkembangan dari proses biologi ke transformasi biomassa lebih berguna dalam
pengangkutan energi yang difokuskan pada produksi dari salah satu pengangkutan
energi, salah satunya hidrogen, metana atau etanol. Di antara produk-produk
tersebut, hanya metana yang dilepaskan dari pengubahan bahan organik di alam.
Sedangkan hidrogen dan etanol menjadi penengah selama penurunan proses
anaerob dan selanjutnya dimetabolisme ke dalam bentuk metana di alam.

Oleh karena itu, produksi dari dua pengangkutan energi tersebut memerlukan
pemisahan fisik dari proses individual dalam penurunan rantai anaerob atau
menggunakan pendekatan mikrobiologi kedalam pengontrolan kondisinya. Hal ini
dapat menjadikannya biodiesel melalui proses biomassa dan menghasilkan fuel,

daya, dan zat kimia dari biomassa tersebut.

Biodiesel sebagai salah satu sustainable energy yang berasal dari diesel dan setara
dengan proses minyak, yang dihasilkan tumbuhan seperti minyak tumbuhan serta
dapat diolah menjadi bahan bakar. Minyak tumbuhan ini dapat berupa Waste
Cooking Oils (WCO). Pada dasarnya biodiesel adalah senyawa ester metil/etil dan
asam-asam lemak yang dihasilkan dari reaksi antara minyak nabati dengan

metanol/etanol.

Biodiesel ini tidak menyebabkan pemanasan global seperti pada minyak bumi yang
menghasilkan banyak gas CO> yang dapat merusak ozon. Biodiesel ini dapat
mengurangi jumlah CO, dalam atmosfer sekitar kurang dari 60% daripada minyak
bumi, dengan pengembangan biodiesel ini berarti mengembangkan energi alternatif
yang memiliki multiplier effect secara ekonomi, lingkungan, dan ketahanan bangsa
di sektor energi. Biodiesel dapat digunaklan sebagai bahan bakar diesel dan
membakar 75% lebih bersih daripada minyak bumi dengan harga yang sama.
Biodiesel yang berfasa cair dapat dicampur dengan petrolium dengan berbagai
komposisi tanpa bahan adiktif. Selain itu, Biodiesel tidak menghasilkan sulfur,



COx, dan NOx, serta tidak menyebabkan iritasi pada mata (Ahring dan
Westermann, 2007).

Hemiselulosa banyak dihasilkan dari proses residu dan melalui perlakuan dengan
mencairkan penurunan asam tersebut dengan mencampurkan monosakarida yang
mengandung pentosa dan xylosa sebagai komponennya, yang setara dengan
arabinosa, glukosa dan galaktosa (Takabashi, Carvalhal, dan Alterthum, 1994).
Efisiensi fermentasi dari xylosa dan Hemiselulosa lainnya merupakan unsur pokok
yang terjamin kegunaannya untuk perkembangan jalannya proses perekonomian
melalui produksi bioetanol dari biomassa seperti gula tebu atau sekam jagung
(Chandra et al, 2007).

Pengenalan kode genetik dari piruvat dekarboksilase dan enzim alkohol
dehidrogenase dari Zymomonas mobilis kedalam E.coli dihasilkan mikroorganisme
yang memproduksi etanol dari ditemukannya gula dalam residu organik (Jarboe et
al, 2007). Penggunaan bersama atau sendiri dari gula pada konsentrasi berbeda
menggunakan hidrolisis hemiselulosa sebagai material mentah untuk produksi
etanol.

Perumusan masalah dari penulisan karya ilmiah ini difokuskan untuk
memanfaatkan Recombinant Escherichia coli sebagai sumber biodiesel. Proses

pembuatan bioetanol dilakukan dengan transesterifikasi dan fermentasi.

Konversi memerlukan berbagai tahap penelitian. Penelitian akan dilakukan dengan
metode fermentasi dari piruvat dekarboksilase dan enzim alkohol dehidrogenase
dari  Zymomonas mobilis untuk memperolen bioetanol. Pada metode
transesterifikasi akan dilakukan variasi suhu, tekanan dan konsentrasi katalis. Sifat
yang tidak mudah terbakar dari senyawa transesterifikasi mengakibatkan karakter
biodiesel mudah diamati dengan menggunakan uji kromatografi, viskositas,
densitas dan hidrogenator. Selain perlakuan konversi perlu juga diperhatikan jenis

katalis yang digunakan.



Tujuan umum dari penulisan karya ilmiah ini adalah pembuatan bioetanol dari
Recombinant Escherichia coli sebagai sumber biodiesel. Tujuan khusus dari
penelitian ini adalah menganalisis jenis Recombinant Escherichia coli yang dapat
menghasilkan bioetanol, mengoptimasi parameter suhu, tekanan, dan konsentrasi
katalis dengan metode transesterifikasi serta mengoptimasi parameter konsentrasi

dalam proses hidrolisis dengan metode fermentasi.

Adapun keluaran yang diharapkan dari penulisan karya ilmiah ini adalah
memberikan informasi mengenai kemungkinan pemanfaatan jenis Recombinant
Escherichia coli sebagai sebagai sumber biodiesel dengan optimasi metode
transesterifikasi (variasi suhu, tekanan, dan konsentrasi katalis) dan fermentasi
(konsentrasi hidrolisis) sehingga diharapkan mampu mensubstitusi bahan bakar

solar dan mengurangi tingkat pencemaran lingkungan.

Penggunaan WCO sebagai bahan baku biodiesel diharapkan mampu mengatasi
masalah pencemaran lingkungan. Informasi titik optimum proses transesterifikasi
diharapkan menjadi acuan dalam pembuatan biodiesel dalam limbah WCO
sehingga mampu menghasilkan biodiesel dengan katalis optimum namun dengan
tetap memperhatikan segi ekonomis. Efisiensi fermentasi dari Xxylosa dan
Hemiselulosa lainnya merupakan unsur pokok yang terjamin kegunaannya untuk
perkembangan jalannya proses perekonomian melalui produksi bioetanol dari

biomassa.



TELAAH PUSTAKA

Recombinant Escherichia coli

Dalam perkembangan ethanologenik Escherichia coli dimasukkan dalam
kombinasi secara langsung dari teknik dan evolusi metabolisme. Produksi bakteri
etanol terdiri dari pyruvate decarboxylase (PDC) and alcohol dehydrogenase
(ADH) yang menyediakan produksi setimbang dari dua molekul etanol per glukosa.

Glukosa E.coli — FEtanol + Asetat + 2 Formate
Glukosa Homoetanol — 2Etanol + 2CO2

Produksi bakterial etanol menghasilkan kesetimbangan konversi dari glukosa
dalam etanol (Jarboe et al, 2007).

E. coliW
pfi::Z. mobilis PET operon | | increased homoethanol
Afrd pathway activity
KO11 LYO1
increased ethanol -
AZ. mobilis PET operon tolerance in rich media
AadhE
AackA
SZ110
Aiigg { rapid growth in |
rE::Z. mobilis PET operon minimal media J

LY168

Gambar 1. Teknik dan evolusi metabolisme Escherichia coli.

Biodiesel
Biodiesel dapat didefinisikan sebagai bahan bakar yang dapat diperbaharui dan
diproduksi melalui reaksi kimia alkohol dengan minyak nabati, hewani, atau lemak

hewan (Ahring dan Westermann, 2007). Biodiesel merupakan ester asam lemak



dari minyak goreng cair yang mempunyai sifat lebih encer, tidak mudah membeku

terutama jika dipergunakan di negara ‘dingin’ (Galbe et al, 2007).

Sifat biodegradable biodiesel didasarkan pada karakternya yang mudah dicerna
oleh mikroba. Biodiesel secara nyata dapat mengurangi pencemaran, hidrokarbon
yang tidak terbakar, karbon monoksida, sulfat, polisiklikaromatik hidrokarbon, dan
hujan asam. Kandungan belerang yang sangat rendah akan memungkinkan
penggunaan katalis pada sistem gas buang. Jika dipergunakan bersama minyak
solar, biodiesel dapat mengurangi atau menghilangkan kebutuhan belerang dalam
minyak diesel. Secara umum, karakteristik biodiesel untuk konsumsi mesin diesel

tertera dalam Tabel 1.

Tabel 1. Karakteristik Biodiesel

Karakteristik Biodiesel
Komposisi Metil Ester
Bilangan Setana 550.000
Densitas (g/mL) 0,8624
Viskositas (cST) 55.500
Titik Kilat (C) 1.720.000
Energi yang
dihasilkan(MJ/kg) 401.000

Proses Transesterifikasi
Biodiesel diperoleh dari trigliserida minyak nabati melalui proses transesterifikasi.
Proses ini dilakukan dengan mereaksikan minyak nabati, alkohol (metanol), dan
katalis sehingga dihasilkan ester yang sifat fisiknya mirip dengan minyak solar.
Reaksi umum yang terjadi adalah sebagai berikut:

W\VO + Methanol < FAME+ Gliserin
Reaksi tersebut berlaku reversibilitas, sehingga kita bisa meningkatkan laju reaksi
ke kanan yang berarti akan memberikan kita kesempatan untuk peningkatan hasil
FAME (Fatty Acid Methyl Ester) yang diinginkan, dua hal yang bisa dilakukan
adalah menambahkan konsentrasi metanol dan mengurangi/mengambil gliserin
(Duncan, 2002).



CH,0O0CR, CH,OH R COOCH,
Catalyst

CHOOCR, + 3CH.0H CHOH + R,CO0CH;

CH,O0CR; CH,O0H R;COOCH;

TRIGLYCERIDE GLYCEROL FAME

Gambar 2. Reaksi antara minyak nabati dan alkohol dengan katalis.

Transesterifikasi merupakan proses kimiawi yang mempertukarkan kelompok
alkoksi pada senyawa ester dengan alkohol (Wikipedia Indonesia, 2006). Proses
transesterifikasi melibatkan pengeluaran gliserin dari minyak dan mereaksikan
asam lemak bebasnya dengan alkohol (misalnya metanol) menjadi alkohol ester
(Fatty Acid Methyl Ester/FAME) atau biodiesel.

Reaksi transesterifikasi trigliserida (minyak nabati) dengan metanol akan
menghasilkan biodiesel atau FAME (Duncan, 2002). Biodiesel dibuat dengan
mereaksikan Crude Palm Oil (CPO) dengan metanol atau etanol melalui reaksi
esterifikasi yang dilanjutkan dengan reaksi transesterifikasi berkatalis menjadi
senyawa ester dengan produk samping gliserin. Pada saat ini gliserin juga

merupakan produk dengan harga jual yang cukup tinggi.

Proses Fermentasi

Proses fermentasi dilakukan melalui proses hidrolisis. Hidrolisis enzimatis dari
material mentah dan fermentasi hidrolisis gula dapat dilakukan terpisah atau secara
bersamaan. Dua proses hidrolisis yang digunakan adalah SHF (separate hydrolysis
and fermentation) atau SSF (simultaneous saccharification and fermentation).
Susunan proses SSF secara umum mempertimbangkan keuntungan dari penurunan
harga produksi etanol. Secara keseluruhan, hasil yang lebih menguntungkan adalah
dengan menggunakan thermostable enzyme dalam proses hidrolisisnya (Viikari et
al, 2007).

Konsentrasi glukosa, xylosa, dan arabinosa dalam proses hidrolisis dapat

dikembangkan untuk teknologi konversi biomassa pada produksi fuel etanol


http://id.wikipedia.org/wiki/Ester
http://id.wikipedia.org/wiki/Alkohol

menggunakan ethanologenik E.coli (Takabashi, Carvalhal, dan Alterthum, 1994).
Tabel 2 menunjukkan pemakaian glukosa dan produksi etanol oleh E.coli ATCC
11303 pada sejumlah fermentasi, sedangkan Tabel 3 menunjukkan pemakaian
xylosa dan produksi etanol oleh E.coli ATCC 11303 pada sejumlah fermentasi.

Tabel 2. Pemakaian glukosa dan produksi etanol oleh E.coli ATCC 11303 pada

sejumlah fermentasi

GLUKOSA
Waktu 80 g/L 100 g/L 120 g/L
(jam) Glukosa | Ethanol | Glukosa | Ethanol | Glukosa | Ethanol
(9/L) (9/L) (9/L) (9/L) (9/L) (9/L)
0 79,3 0 95,1 0 120,0 0
24 0 36,3 15,9 38,4 51,0 30,8
48 0 35,6 0 40,3 3,5 43,9
72 0 36,0 0 41,0 0 51,0
80 0 38,4 0 45,8 0 55,0

Tabel 3. Pemakaian xylosa dan produksi etanol oleh E.coli ATCC 11303 pada

sejumlah fermentasi

XYLOSA
Wakitu 80 g/L 100 g/L 120 g/L
(jam) Xylosa | Ethanol | Xylosa | Ethanol | Xylosa | Ethanol
(g/L) (9/L) (g/L) (9/L) (9/L) (9/L)
0 80,0 0 100,0 0 120,0 0
48 21,2 28,9 53,9 25,8 88,9 20,9
72 0 36,4 20,3 40,2 58,6 35,8
96 0 37,5 10,2 41,8 37,8 42,2
120 0 36,5 8,2 42,8 29,5 46,9
142 0 40,1 8,2 44,6 252 | 494




METODE PENULISAN

Penulisan dalam karya tulis ini bersifat kajian pustaka atau library research. Data
yang diperoleh disajikan secara deskriptif sehingga menunjukkan suatu kajian

ilmiah yang dapat dikembangkan dan diterapkan lebih lanjut.

Adapun objek penulisan ilmiah ini adalah produksi bioetanol dari Recombinant

Escherichia coli sebagai sumber biodiesel dengan menggunakan optimasi metode
fermentasi dan transesterifikasi. Sumber biodisel yang dihasilkan dapat dijadikan
bahan substitusi bahan bakar solar dan mengurangi tingkat pencemaran lingkungan.

Informasi yang dikumpulkan adalah informasi yang berkaitan dengan sumber
energi alternatif, biodiesel dan literatur tentang Recombinant Escherichia coli
sebagai salah satu bahan penghasil biodiesel. Informasi ini diperoleh dari berbagai
literatur baik berupa artikel di dalam surat kabar, majalah, jurnal, internet maupun

buku yang relevan dengan objek yang akan dikaji.

Setelah dilakukan pengumpulan data informasi, semua hasil diseleksi untuk
mengambil data dan informasi yang relevan dengan masalah yang dikaji. Untuk
menyajikan masalah yang akan dibahas, maka dalam penulisan ilmiah ini dibagi
atas tiga pokok bahasan, yaitu Analisis jenis Recombinant Escherichia coli yang
dapat menghasilkan bioetanol, optimasi parameter suhu, tekanan, dan konsentrasi
katalis menggunakan metode transesterifikasi serta optimasi parameter konsentrasi

dalam proses hidrolisis menggunakan metode fermentasi.



ANALISIS DAN SINTESIS

Jenis Recombinant Escherichia coli
Produksi bakteri penghasil etanol terdiri dari pyruvate decarboxylase (PDC) and
alcohol dehydrogenase (ADH) yang menyediakan produksi setimbang dari dua

molekul etanol per glukosa. Tabel 4 menunjukkan jenis bakteri penghasil etanol.

Tabel 4. Jenis bakteri penghasil etanol

Organism Kylose Medium FEthanol  Yield Refs.
(gL gL (ggh

E. coli LY 168 a0 Min 43.5 0.51 a

E. coli LY 168 a0 LB 43.3 0.50 a

E. coli KO11 a0 LB 43.2 0.48 a

E coli LY01 90 LB 42.4 0.47 [18]
E. coli FBR5 (pLOI297) 95 LB 41.5 0.44 [44]
E. cofi KO11 a0 Min 26.9 0.30 a
Non-recombinant E. coli SE237% 50 LB 20.5 0.41 [46]
K. oxytoca M5A1 (pLOI5535) 100 LB 46.0 0.46 [17]
Z mobilis CP4 (pZB3) 80+ &G YE 36.6 0.42 [154]
Z. mobilis CP4 (pZB5) 6 YE 23.0 0.38 [154]
Z. mohilis CP4 (pZB5) 25 YE 11.0 0.44 [155]
2. omobilis ZM4/ Ac (pZB3) G0 LB 11.0 0.44 [136]
5. sp strain 1400 (pLNH32) 30 YEP 23.0 0.46 [157]
S. cerevisiae RE700A (pKDR) 50 YEP 23.0 0.46 [158]
5 cerevisine BWB202-AFX 20 Svnth 8.6 0.43 [159]
S ocerevisiae BWB217 20 Synth &7 0.44 [160]

Keterangan:

LB  ekstrak ragi + trypton

Min  mineral + 1 mM betain

YE  ekstrak ragi ditambahkan dengan fosfat

YEP ditambahkan dengan ekstrak ragi dan pepton
Synth mineral ditambahkan dengan campuran vitamin

8G 89 glukosa yang ditambah per liter

Berdasarkan tabel 4, bakteri yang dapat menghasilkan bioetanol adalah Escherichia
coli ATCC 11303. Escherichia coli ini membawa plasmid pLOI1297 yang mampu

menghasilkan bahan biodisel. Bahan yang digunakan untuk menghasilkan
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bioetanol adalah Escherichia coli ATCC 11303 yang membawa plasmid pLOI297,
glukosa (5g/L), xylosa (80g/L) and arabnosa (5g/L), trypton (10 g/L), ekstrak ragi
(5 g/L), NaCl (5 g/L), metanol, dan KOH.

Optimasi Metode Transesterifikasi dan Metode Fermentasi
Untuk menghasilkan bioetanol dari Recombinant Escherichia coli sebagai alternatif
biodisel dapat dilakukan dengan 2 metode yaitu metode transesterifikasi dan

fermentasi.

Metode Transesterifikasi

Dalam proses transesterifikasi dibutuhkan sejumlah metil alkohol dan KOH yang
dicampur pada tangki reaktor kurang lebih 10 menit hingga KOH terlarut dengan
sempurna. Proses pertama transesterifikasi adalah pemurnian Escherichia coli
ATCC 11303. Tahap pemurnian ini menggunakan air yang mengandung zat asam.
Larutan ini dapat diperoleh dengan mencampur asam asetat (COsCOOH) dengan
air (H20). Perbandingan campuran adalah 40% dari Escherichia coli. Air dengan
kandungan asam tersebut berfungsi untuk mengeluarkan angin didekat dasar tangki
sehingga gelembung-gelembung dan udara terangkat. Setelah melalui tahapan pada
proses tersebut maka akan dihasilkan bioetanol murni dan gliserin. Hasil dari proses
pemurnian tersebut kemudian dimasukkan Waste Cooking Oils (WCO) ke dalam
reaktor dengan menambahkan 25% (dengan volume WCO) etanol murni dan KOH
dalam berbagai variasi konsentrasi. Variasi konsentrasi KOH/liter WCO adalah

6,00 gram; 6,25 gram; 6,50 gram; dan 6,75 gram.

Tahapan kedua memanaskan sampel dalam reaktor dengan variasi suhu 48°C, 60°C,
dan 65°C, selama 50 - 60 menit. Variasi tekanan dikombinasikan dengan variasi
suhu kemudian didiamkan selama 12 jam. Larutan kemudian menjadi potasium

metoksida.

Minyak nabati kemudian dialirkan atau ditransfer ke reaktor utama untuk
menghasilkan minyak nabati atau biodiesel yang diinginkan Tangki reaktor harus
disesuaikan untuk mempercepat determinasi volume. Metoksida kemudian

dialirkan kedalam reaktor dan proses pencampuran pun dimulai. Dalam proses
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eterifikasi ini dibutuhkan waktu kira-kira 60 menit. Ester kemudian ditransfer
dengan pompa atau secara grafitasi kedalam tangki penampungan. Setiap bak
memproduksi kurang lebih 500 liter per hari oleh sebab itu harus disiapkan dua bak
dalam sehari.

Tahapan ketiga adalah pengambilan sejumlah gliserin dari hasil tahapan pertama
dan kedua, kemudian menuangkan kembali biodiesel yang dihasilkan ke dalam
reaktor dan ditambahkan metanol dari sisa proses pertama dan kedua dengan jumlah
yang sama pada tahapan pertama juga pemberian katalis KOH, yang ditujukan

untuk meningkatkan tingkat kemurnian biodiesel.

Metode Fermentasi

Pada tahapan metode fermentasi, Escherichia coli ATCC 11303 yang membawa
plasmid pLOI297 diletakkan dalam medium dengan pendinginan (-20°C) dalam
40% gliserol dan pertumbuhan medium yang kompleks mengandung 2% glukosa
dan 10 mg/L tetracyclin. Mediumnya terdiri dari trypton (10 g/L), ekstrak ragi (5
g/L) dan NaCl (5 g/L). Fermentasi dilakukan pada medium tersebut dengan
menggunakan larutan buffer potassium fosfat (pH = 7) pada konsentrasi akhir 0,2
M. Fermentasi dari glukosa (5g/L), xylosa (80g/L) dan arabnosa (5g/L) dibuat
dengan 42,5g/L ethanol selama 96 jam yang menghasilkan 0,49 alkohol per 1 gram
gula menggunakan Recombinant Escherichia coli. Konsentrasi glukosa, xylosa dan
arabinosa dalam proses hidrolisis dapat dikembangkan untuk teknologi konversi
biomassa pada produksi fuel etanol menggunakan ethanologenik E.coli. Untuk
menghasilkan etanol dari fermentasi dapat dilakukan variasi konsentrasi yaitu
glukosa dan xylosa (80g/L, 100g/L, 120g/L). Semakin banyak konsentrasi glukosa
dan xylosa yang terkandung pada ethanologenik E.coli maka semakin banyak
etanol yang dihasilkan. Dua proses hidrolisis tersebut dapat digunakan dengan
metode SHF (separate hydrolysis and fermentation) atau SSF (simultaneous

saccharification and fermentation).
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Gambar 3. Diagram alir sistem pengolahan Recombinant Escherichia coli

menjadi minyak biodiesel.
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KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan yang telah penulis sampaikan dalam tulisan ini maka
dapat disimpulkan bahwa Escherichia coli ATCC 11303 sangat potensial dalam
menghasilkan etanol karena mengandung plasmid pLOI1297 sebagai sumber energi
berupa biodiesel yang setara dengan minyak bumi. Untuk menghasilkan etanol
sebagai bahan biodisel dari Recombinant Escherichia coli dapat dilakukan dengan
optimasi metode transesterifikasi dan fermentasi. Biodisel dari Recombinant
Escherichia coli akan mengembangkan energi alternatif yang memiliki multiplier

effect secara ekonomi, lingkungan, dan ketahanan bangsa di sektor energi.

Saran
Suatu harapan yang besar bagi masyarakat ilmiah untuk dapat mengembangkan

penelitiaan lebih lanjut mengenai topik yang diangkat untuk mengefisiensikan
penggunaan Recombinant Escherichia coli sebagai pemanfaatan energi sebagai
sumber biodiesel yang mampu mensubsitusikan bahan bakar solar dan mengurangi

tingkat pencemaran lingkungan yang menjadi masalah akhir-akhir ini.
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