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1. PENDAHULUAN
Kondisi Indonesia saat ini sangat memprihatinkan, terlebih lagi ketergantungan Indonesia terhadap bahan bakar fosil sangat besar. Hal ini telihat dari setiap aktivitas masyarakat Indonesia sehari-hari yang tidak terlepas dari pemakaian bahan  bakar, seperti untuk memasak, penerangan, transportasi, dan angkutan. Berdasarkan data ESDM (2006) dalam Hambali et. al (2007), minyak bumi mendominasi 52,5%, pemakaian energi di Indonesia, sedangkan penggunaan gas bumi sebesar 19%, batu bara 21,5%, air 3.7 %, panas bumi 3 %, dan energi terbarukan hanya sekitar 0.2% dari total penggunaan energi. Menurut data ESDM (2006) dalam Hambali et. al (2007), cadangan minyak bumi Indonesia hanya sekitar 9 miliar barel dan produksi Indonesia hanya sekitar 500 juta barel per tahun. Ini artinya apabila terus dikonsumsi dan tidak ditemukan cadangan minyak yang baru untuk meningkatkan recovery minyak bumi, diperkirakan cadangan minyak bumi Indonesia akan habis dalam jangka waktu dua puluh tiga tahun mendatang (Hambali, 2007). 

Indonesia saatnya mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar fosil dengan mengembangkan energi alternatif terbarukan. Pengembangan bioenergi diharapkan dapat mensubstitusi kebutuhan bahan bakar minyak (BBM) di Indonesia yang pada tahun 2007 diperkirakan mencapai 30,4 juta kiloliter (kl) untuk solar dan 33,44 juta kiloliter (kl) untuk premium (Hambali et. al 2007).
Berdasarkan data tahun 2001 tercatat kebutuhan pemakaian minyak solar nasional sekitar 23 milyar liter. Sekitar 15,5 milyar liter dari kebutuhan tersebut dipenuhi oleh hasil kilang dalam negeri dan sisanya dipenuhi melalui impor. Walaupun produksi dari segi jumlah minyak mentah, Indonesia sanggup untuk memenuhi kebutuhan dalam negeri, impor minyak solar harus dilakukan karena kapasitas kilang minyak yang tersedia tidak mencukupi untuk memenuhi seluruh permintaan solar dalam negeri. Di masa mendatang kebutuhan akan minyak solar dipastikan akan terus meningkat seiring dengan pertumbuhan penduduk dan volume kegiatan ekonomi. Tahun 2006 kebutuhan minyak solar diperkirakan akan mencapai sekitar 30 milyar liter sehingga jika tidak ada peningkatan kapasitas kilang nasional maka impor minyak solar akan terus meningkat. (Kementrian Riset dan Teknologi 2005).

Kebutuhan energi dalam negeri maupun global kini diarahkan sedemikian rupa menuju diversivikasi sumber energi yaitu peningkatan share penggunaan energi non-minyak mengingat bahwa ekspor minyak mentah merupakan salah satu andalan sumber pendapatan devisa negara. Oleh karena itu, diperlukan upaya pengambangan bahan bakar cair alternatif yang dapat berkontribusi untuk memenuhi kebutuhan minyak solar Indonesia. Salah satu jenis bahan bakar cair alternatif yang dipandang berpotensi besar untuk dikembangakan di Indonesia adalah biodiesel. Biodiesel dinilai sebagai sumber energi terbarukan dan lebih ramah ingkungan dibandingkan dengan minyak solar (Hariyadi et al 2005).

Biodiesel dapat ditafsirkan sebagai bahan bakar mesin diesel yang diperoleh dari sumberdaya hayati. Pada dasarnya biodiesel adalah senyawa ester metil/etil dan asam-asam lemak yang dihasilkan dari reaksi antara minyak nabati dengan metanol/etanol. Oleh karena itu, minyak nabati sebagai sumber utama biodiesel dapat dipenuhi oleh berbagai jenis tumbuhan seperti halnya jarak pagar (Jatropha curcas) dan kelapa sawit (Elaeis guineensis) yang kini banyak dikembangkan untuk menghasilkan biodiesel. Namun pengembangan usaha ini menemui beberapa permasalahan, diantaranya memproduksi biodiesel dalam skala besar diperlukan jumlah tanaman dan lahan yang luas dengan ongkos produksi yang tidak sedikit, contohnya usaha pembibitan dari setek batang untuk 100 ha lahan penanaman jarak diperlukan biaya sebesar Rp. 153.750.000 (Nurcholis dan Sumarsih 2007). Ini belum termasuk ongkos produksi proses pembuatan biodiesel.


Sama halnya dengan tanaman jarak pagar, potensi minyak sawit sebagai bahan baku biodiesel cukup besar mengingat pertumbuhan produksi yang terus meningkat. Namun harga yang tinggi di pasar Internasional dan penggunaan utama sebagai produk pemenuhan kebutuhan pangan, mengakibatkan pengembangan biodiesel di Indonesia harus menumbuhkan minyak nabati alternatif yang sanggup menjadi solusi dalam mengatasi kelemahan-kelemahan yang dimiliki oleh minyak sawit (Menristek 2005).
Seiring dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, telah ditemukan beberapa cara alternatif lain untuk menghasilkan biodiesel yang lebih murah dan efisien yaitu dengan mengembangkan ”microbiodiesel”. Mikrobiodiesel merupakan suatu terobosan baru dalam pengembangan proses pembuatan biodiesel dengan mengkultur mikroorganisme jenis bakteri yang mampu menghasilkan biodiesel melalui proses metabolisme transesterifikasi lemak. Jenis bakteri yang dibiakkan adalah jenis Escherichia coli yang telah disisipi oleh enzim biosintesis etil ester asam lemak yang berasal dari gen bakteri fermentatif penghasil etanol yaitu Zymomonas mobilis dan dikombinasikan dengan wax ester synthase/acyl-coenzyme diacylglyserol acyltransferase (WS/DGAT) yaitu gen yang berasal dari A. Baylyi strain ADPI, sehingga E. Coli yang ditumbuhkan dalam fermento dapat menghasilkan biodiesel melalui proses metabolisme secara aerobik (Kalscheuer 2006).
Pengembangan gagasan teknologi mikrobiodiesel bertujuan untuk mengoptimalkan produksi biodiesel yang kini telah banyak dikembangkan sebagai sumberdaya energi bahan bakar minyak karena ancaman krisis energi di masa depan. Mikrobiodiesel dinilai lebih efektif dan tidak boros lahan maupun finansial untuk dikembangkan. Diharapkan dengan adanya gagasan tertulis mengenai pengembangan teknologi mikrobiodiesel ini dapat memberikan salah satu alternatif pilihan untuk mengembangan produksi biodiesel dalam skala besar di Indonesia yang cukup berpotensi untuk dikembangkan dan menggantikan metode konvensional yang masih menggunakan minyak tanaman sebagai bahan baku dan dinilai kurang ekonomis serta kurang efektif.    

2. TELAAH PUSTAKA
2.1 Minyak dan Lemak
Minyak dan lemak merupakan trigliserida atau merupakan bentuk ester asam lemak berantai panjang (C12 sampai C24) dari gliserol. Lemak dan minyak biasanya dibedakan berdasarkan titik lelehnya. Pada suhu kamar lemak berwujud padat sebab kandungan asam lemak jenuhnya lebih tinggi daripada asam lemak tidak jenuhnya. Minyak pada suhu kamar berwujud cair karena kandungan asam lemak tidak jenuhnya lebih tinggi daripada asam lemak jenuhnya (Santoso, 2005). Ketaren (1986) menyebutkan bahwa hidrolisis terhadap trigliserida akan menghasilkan asam lemak dan gliserol, dengan proses sebagai berikut:
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Gambar 1. Proses hidrolisis trigliserida

Sumber : Santoso, (2005)  
2.2 Bioenergi
Bioenergi adalah bahan bakar alternatif terbarukan yang prospektif untuk dikembangkan. Tidak hanya karena harga minyak bumi melonjak naik seperti sekarang ini, tetapi karena terbatasnya produksi minyak bumi Indonesia. Terlebih dengan kondisi perekonomian Indonesia saat ini sehingga pengembangan bioenergi sekain mendesak untuk segera dilaksanakan. Ketersediaan energi fosil yang diramalkan tidak akan berlangsung lama sehingga memerlukan solusi yang tepat yaitu dengan mencari sumber energi alternatif terbarukan. Sekarang ini tersedia beberapa jenis energi pengganti minyak bumi yang ditawarkan, antara lain tenaga batrei (fuel cells), panas bumi (geo-thermal), tenaga laut (ocean power), tenaga matahari (solar power), tenaga angin (wind power), batu bara, nuklir, gas, fusi, dan biofuel. Diantara jenis-jenis energi alternatif tersebut, bioenergi dirasa  cocok untuk untuk mengatasi masalah energi karena beberapa kelebihan (Hambali et. al 2007).
Menurut Hambali et. al (2007), kelebihan bioenergi selain dapat diperbaharui adalah bersifat ramah lingkungan, dapat terurai, mampu mengeliminasi efek rumah kaca, dan kontinuitas bahan baku terjamin. Bioenergi dapat diperoleh dengan cara yang cukup sederhana yaitu melalui budidaya tanaman penghasil biofuel dan memelihara ternak. 
2.3   Jenis-jenis Bioenergi dan Bahan-Bahan Penghasil Bioenergi
Seiring dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, bioenergi bertransformasi menjadi bentuk yang lebih modern. Bioenergi diperoleh dari biomassa yaitu material yang dihasilkan oleh makhluk hidup (tanaman, hewan, dan mikroorganisme). Indonesia memiliki banyak sumber daya alam hayati yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku bioenergi. Pengembangan bioenergi sebagai energi alternatif sangat cocok diaplikasikan karena didukung oleh ketersediaan lahan yang mencukupi untuk membudidayakan tanaman penghasil bioenergi (Hambali et. al 2007).

2.4  Biodiesel
Biodiesel adalah bioenergi atau bahan bakar nabati yang dibuat dari minyak nabati, baik minyak baru maupun bekas penggorengan dan melalui proses transesterifikasi, esterifikasi, atau proses esterifikasi-transesterifikasi. Biodiesel digunakan sebagai bahan bakar alternatif pengganti BBM untuk motor diesel. Biodiesel dapat diaplikasikan baik dalam 100% (B100) atau campuran dengan minyak solar pada tingkat konsentrasi tertentu (BXX), seperti 10% biodiesel dicampur dengan 90% solar yang dikenal dengan nama B10 (Hambali et. al 2007).

Menurut Hambali et. al (2007) bahan bakar yang berbentuk cair ini bersifat menyerupai solar sehingga sangat prospektif untuk dikembangkan. Apalagi biodiesel memilki kelebihan lain dibandingkan dengan solar, antara lain bahan bakar ramah lingkungan karena menghasilkan emisi yang jauh lebih baik (free sulfur, smoke number rendah) sesuai dengan isu-isu global, Cetane number lebih tinggi dari 57 sebagai efisiensi pembakaran lebih baik dibandingkan dengan minyak kasar, memilki sifat pelumasan terhadap piston mesin dan dapat terurai, merupakan sumber energi terbarukan (renewable energy) karena terbuat dari bahan alam yang dapat diperbaharui, meningkatkan independensi ketersedian bahan bakar karena dapat diproduksi secara lokal.

2.5  Proses Produksi Biodiesel
Transesterifikasi adalah penggantian gugus alkohol dari ester dengan alkohol lain dalam suatu proses yang menyerupai hidrolisis. Namun berbeda dengan hidrolisis, pada proses transesterifikasi bahan yang digunakan bukan air melainkan alkohol. Pada umumnya katalis yang digunakan adalah NaOH atau KOH (Hambali et. al 2007).
Metanol lebih umum digunakan untuk proses transesterfikasi karena harganya murah dan lebih mudah untuk direcovery, walaupun tidak menutup kemungkinan untuk menggunakan jenis alkohol lainnya seperti etanol. Transesterifikasi merupakan suatu reaksi keseimbangan. Untuk mendorong reaksi agar bergerak ke kanan sehingga dihasilkan metil ester (biodiesel) maka perlu digunakan alkohol dalam jumlah berlebih atau salah satu produk yang dihasilkan harus dipisahkan (Hambali et. al 2007).
Reaksi transesterifikasi trigliserida dengan methanol untuk menghasilkan metal ester (biodiesel) dapat dilihat pada gambar di bawah ini:.
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Gambar 2. Proses reaksi transesterifikasi

Sumber : Rahayu, (2005)

Faktor utama yang mempengaruhi rendemen ester yang dihasilkan pada reaksi transesterifikasi adalah rasio molar antara trigliserida dengan alkohol, jenis katalis yang digunakan, suhu reaksi, waktu reaksi, kandungan air, dan kandungan asam lemak bebas pada bahan baku yang dapat menghambat reaksi. Faktor lain yang mempengaruhi kandungan ester pada biodiesel, diantaranya kandungan gliserol, jenis alkohol yang digunakan pada reaksi transesterifikasi, jumlah katalis sisa, dan kandungan sabun (Hambali et. al 2007). 

Proses transesterifikasi selain menghasilkan biodiesel hasil sampingnya adalah gliserin (gliserol). Gliserin dapat dimanfaatkan dalam pembuatan sabun. Bahan baku sabun ini berperan sebagai pelembab (Hambali et. al 2007).
2.6 Zymomonas mobilis
Zymomonas mobilis merupakan sebuah bakteri gram-negatif sebagai alternatif organisme dalam memproduksi bahan bakar etanol skala besar. Z. mobilis mempunyai kemampuan untuk memanfaatkan sukrosa, glukosa, fruktosa dan Deudoroff melalui siklus Entner. Zymomonas mobilis memiliki beberapa keunggulan sebagai bahan bakar karena memiliki kadar gula dan menghasilkan etanol yang lebih tinggi, produksi biomas yang lebih rendah, toleransi yang etanol yang tinggi, tidak memerlukan pengontrolan ketika penambahan oksigen selama fermentasi.Ia merupakan salah satu dari sedikit bakteri non anaerobik yang dapat melakukan metabolisme glukosa dan fruktosa melalui siklus Entner-Deudoroff (E-D), yang umumnya hadir di mikroorganisme aerob.

3. METODE PENULISAN
Metode penulisan dari karya tulis ini terdiri dari penentuan kerangka pemikiran, gagasan, pengumpulan  tinajauan pustaka dan analisis tinjauan pustaka, rumusan solusi, serta pengambilan kesimpulan dan saran. 

Tahap penulisan digambarkan dalam Gambar 1
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Gambar 3 Tahapan Metode Penulisan

3.1 Penentuan Gagasan
Karya tulis ini mengangkat gagasan berupa permasalan pencemaran lingkungan oleh sampah plastik. Hal ini mengakibatkan terganggunya kesehatan dan kenyamanan masayarakat serta berubahnya fungsi lingkungan. Selama ini penelolaan sampah plastik telah dilakukan namun metode yang digunakan belum efektif. Maka, diperlukan suatu metode baru untuk pengelolaan sampah plastik. Salah satu metode yang efektif dalam pengelolaan sampah yaitu pengubahan sampah plastik menjadi minyak.
3.2 Pengumpulan Data
Data yang dikumpulkan berupa data sekunder yang diperoleh deri studi pustaka berupa buku, artikel, internet, jurnal, dan dosen pembimbing.
3.2 Pengolahan dan Analisis Data
Pengolahan dan analisis data dilakukan secara kualitatif dan kumulatif, dengan penjabaran analisis deskriptif.
3.3 Perumusan Solusi
Rumusan solusi diperoleh berdasarkan hasil analisis data sehingga dapat mengatasi permasalahan yang ada secara efektif.
3.4 Penarikan Kesimpulan dan Saran

Tahap terakhir penulisan ialah berupa penarikan kesimpulan kesimpulan dari pembahasan, sehingga dapat menghasilkan saran-saran yang diperlukan berkaitan dengan permasalahan yang ada.

4. ANALISIS DAN SINTESIS
Biodiesel merupakan sumber energi alternatif dan pengganti minyak bumi berbasis solar. It is produced from renewable biomass by transesterification of triacylglycerols from plant oils, yielding monoalkyl esters of long-chain fatty acids with short-chain alcohols such as fatty acid methyl esters and fatty acid ethyl esters (FAEEs). Hal ini dihasilkan dari biomas yang dapat diperbaharui melalui proses transesterifikasi dari triacilgliserol dari minyak tanaman, berupa monoalkil esters dari rantai panjang asam lemak dengan rantai alkohol singkat seperti fatty acid methyl esters dan fatty acid ethyl esters (FAEEs). Despite numerous environmental benefits, a broader use of biodiesel is hampered by the extensive acreage required for sufficient production of oilseed crops. Walaupun penggunaan biodiesel dari tanaman banyak bermanfaat bagi lingkungan, tetapi memerlukan lahan yang lebih luas untuk produksi cukup oilseed tanaman. Therefore, processes are urgently needed to enable biodiesel production from more readily available bulk plant materials like sugars or cellulose. Oleh karena itu, untuk meningkatkan produksi biodiesel maka memerlukan dalam jumlah banyak seperti tanaman bahan gula atau selulosa. Mikrobiodiesel ini berupa Toward this goal, the authors established biosynthesis of biodiesel-adequate FAEEs, referred to as Microdiesel, in metabolically engineered Escherichia coli.biosintesis FAEE hal ini dengan memanfaatkan metabolically engineered Escherichia coli. This was achieved by heterologous expression in E. coli of the Zymomonas mobilis pyruvate decarboxylase and alcohol dehydrogenase and the unspecific acyltransferase from Acinetobacter baylyi strain ADP1.Pengembangan mikrobiodiesel ini menggunakan heterologous ekspresi di dalam sel E.coli dari Zymomonas mobilis pyruvate decarboxylase dan alkohol dehidrogenase dan unspecific acyltransferase dari Acinetobacter baylyi strain ADP1. By this approach, ethanol formation was combined with subsequent esterification of the ethanol with the acyl moieties of coenzyme A thioesters of fatty acids if the cells were cultivated under aerobic conditions in the presence of glucose and oleic acid. Dengan pendekatan ini, etanol formasi kemudian digabungkan dengan esterifikasi dari etanol dengan acylmoieties dari koenzim A tioester asam lemak jika sel di bawah kondisi aerobik pada glukosa dan asam oleat. Ethyl oleate was the major constituent of these FAEEs, with minor amounts of ethyl palmitate and ethyl palmitoleate. Etil oleat merupakan komponen utama FAEEs ini, dengan jumlah kecil dan palmitat etil etil palmitoleat. FAEE concentrations of 1.28 gl–1 and a FAEE content of the cells of 26 % of the cellular dry mass were achieved by fed-batch fermentation using renewable carbon sources. FAEE konsentrasi dari 1,28 gl-1 dan FAEE isi sel dari 26% dari sel-sel kering massa telah dicapai oleh fed-batch fermentasi menggunakan sumber karbon diperbaharui. This novel approach might pave the way for industrial production of biodiesel equivalents from renewable resources by employing engineered micro-organisms, enabling a broader use of biodiesel-like fuels in the future. Gagasan ini membuka jalan bagi industri produksi biodiesel setara dari sumber daya diperbaharui dengan menggunakan engineered mikroorganisme, yang lebih luas yang memungkinkan penggunaan biodiesel seperti bahan bakar di masa depan. 

Biodiesel menawarkan sejumlah solusi yang menarik dan bermanfaat dibandingkan properti konvensional berbasis minyak diesel (untuk melihat ikhtisar Krawczyk, 1996 Down). Most important, the use of biodiesel maintains a balanced carbon dioxide cycle since it is based on renewable biological materials. Hal yang paling penting dari penggunaan biodiesel menjaga keseimbangan siklus karbon dioksida karena berupa bahan biologis yang dapat diperbaharui. Additional environmental benefits are reduced emissions (carbon monoxide, sulphur, aromatic hydrocarbons, soot particles) during combustion.Tambahan manfaat lain bagi lingkungan yaitu mengurangi emisi (karbon monoksida, belerang, aromatik hidrokarbon, jelaga partikel) selama pembakaran Biodiesel is non-toxic and completely biodegradable.biodiesel non-toxic dan biodegradable sepenuhnya. Due to its high flash point, it is of low flammability and thus its use is very safe and non-hazardous. Karena tinggi titik nyala, adalah rendahnya flammability sehingga penggunaannya sangat aman dan tidak berbahaya. Furthermore, it provides good lubrication properties, thereby reducing wear and tear on engines. Selain itu, biodiesel sebagai pelumas yang baik, sehingga mengurangi gesekan dan mengurangi panas pada mesin. Pure biodiesel or biodiesel mixed in any ratio with petroleum-based diesel can be used in conventional diesel engines with no or only marginal modifications, and it can be distributed using the existing infrastructure.Biodiesel murni atau campuran biodiesel dengan minyak bumi berbasis diesel dapat digunakan dalam mesin diesel konvensional tanpa modifikasi atau hanya marjinal, dan dapat didistribusikan menggunakan infrastruktur yang ada. Biodiesel is already produced in a growing number of countries on a large scale (eg 1 080 000 t biodiesel was produced in Germany in 2004: Bockey & von Schenck, 2005Down). Biodiesel sudah diproduksi sejumlah negara-negara berkembang pada skala besar (misalnya  1080000 t biodiesel dibuat di Jerman pada tahun 2004: Bockey & Schenck von, 2005 Down). 

Potensi minyak sawit sebagai bahan baku biodiesel cukup besar mengingat pertumbuhan produksi yang terus meningkat. Namun, harga yang tinggi di pasar Internasional dan penggunaan utama sebagai produk untuk memenuhi kebutuhan pangan, mengakibatkan pengembangan biodiesel di Indonesia harus menumbuhkan minyak nabati alternatif yang sanggup menjadi solusi dalam mengatasi kelemahan-kelemahan yang dimiliki oleh minyak sawit (Menristek 2005).

Walaupun memiliki banyak manfaat positif dari segi ekologis, namun, biodiesel, seperti saat ini diproduksi pada skala teknis, juga memiliki banyak keterbatasan dan drawbacks. (1) Production is dependent on the availability of sufficient vegetable oil feedstocks, mainly rapeseed in Continental Europe, soybean in North America and palm oil in South East Asia.Pertama, produksi bergantung pada ketersediaan minyak sayur feedstocks memadai, terutama di Benua Eropa rapeseed, kedelai di Amerika Utara dan minyak kelapa sawit di Asia Tenggara. Therefore, industrial-scale biodiesel production will remain geographically and seasonally restricted to oilseed-producing areas. Oleh karena itu, industri skala produksi biodiesel akan tetap geografis dan musiman dibatasi untuk memproduksi daerah. (2) Vegetable oils predominantly consisting of TAGs can not be used directly as diesel fuel substitute, mainly because of viscosity problems.Kedua, minyak sayur besar terdiri dari TAGS tidak dapat digunakan secara langsung sebagai pengganti bahan bakar solar, terutama karena masalah kelekatan. Additional problems are the reliability of product quality in bulk quantities and filter plugging at low temperatures due to crystallization. Selain itu masalah keandalan produk berkualitas dalam jumlah massal dan filter plugging oilseed pada suhu rendah karena kristalisasi. Therefore, plant oils must be transesterified with short-chain alcohols like methanol or ethanol to yield the FAME and FAEE constituents of biodiesel. Oleh karena itu, tanaman minyak harus ditransesterifikasi dengan rantai pendek seperti alkohol Metanol atau etanol untuk menghasilkan Fame FAEE konstituen dan biodiesel. This transesterification process and the subsequent purification steps are cost intensive and energy consuming, thereby reducing the possible energy yield and increasing the price. Proses ini transesterifikasi dan pemurnian langkah berikutnya adalah biaya dan energi merupakan intensif, sehingga mengurangi kemungkinan menghasilkan energi dan meningkatkan harga. Ketiga,(3) FAMEs and FAEEs have comparable chemical and physical fuel properties and engine performances (Peterson et al., 1995Down), but for economic reasons, only FAMEs are currently produced on an industrial scale due to the much lower price of methanol compared to ethanol. FAMEs dan berimbang FAEEs ada kimia dan bahan bakar properti fisik dan kinerja mesin (Peterson et al., 1995Down), tetapi untuk alasan ekonomi, hanya FAMEs sedang diproduksi pada skala industri karena harga yang jauh lebih rendah dibandingkan dengan etanol. Methanol, however, is currently mainly produced from natural gas.Metanol saat ini terutama dihasilkan dari gas alam. Thus, FAME-based biodiesel is not a truly renewable product since the alcohol component is of fossil origin. Dengan demikian, FAMEs berbasis biodiesel bukan merupakan produk yang benar-benar diperbaharui sejak alkohol adalah komponen dari fosil asal. Furthermore, methanol is highly toxic and hazardous, and its use requires special precautions. Selain itu, metanol sangat berbahaya dan beracun, dan penggunaannya memerlukan tindakan khusus.Use of bioethanol for production of FAEE-based biodiesel would result in a fully sustainable fuel, but only at the expense of much higher production costs. Penggunaan bioetanol untuk produksi biodiesel berbasis FAEE akan menghasilkan bahan bakar yang benar-benar berkelanjutan, tetapi hanya pada biaya lebih tinggi dari biaya produksi. Keempat, (4) The major limitation impeding a more widespread use of biodiesel is the extensive acreage needed for production of oilseed crops.  hambatan yang besar  dalam menggunakan biodiesel adalah luas areal yang dibutuhkan untuk produksi oilseed tanaman. The yield of biodiesel from rapeseed is only 1300 l ha–1, since only the seed oil is used for biodiesel production, whereas the other, major part of the plant biomass is not used for this purpose. Hasil biodiesel dari rapeseed hanya 1.300 ha l-1, karena hanya minyak benih yang digunakan untuk produksi biodiesel, sedangkan yang lainnya, sebagian besar tanaman biomas tidak digunakan untuk tujuan ini. Furthermore, oilseed crops like rapeseed and soybean are not self-compatible; therefore, their cultivation requires a frequent crop-rotation regime. Selain itu, tanaman oilseed seperti rapeseed dan kedelai tidak kompatibel sendiri, sehingga memerlukan budidaya tanaman dengan sistem substitusi dengan tanaman lain. In consequence, biodiesel based on oilseed crops will probably not be able to substitute more than 5–15 % of petroleum-based diesel in the future. Karena itu, berdasarkan oilseed biodiesel tanaman mungkin tidak akan dapat mengganti lebih dari 5-15% dari minyak diesel berbasis di masa mendatang.

Pengoptimalisasian produksi mikrobiodiesel dengan menggunakan sistem mikroorganisme memiliki beberapa keuntungan yang lebih dibandingkan dengan system produksi konvensional. Pengembangan bioteknologi produksi mikrobiodiesel lebih murah dibandingkan dengan sistem produksi biodiesel secara konvensional, jika produksi tanaman penghasil pati atau lignoselulosa digunakan sebagai bahan baku produksi. Sistem ini tidak hanya lebih murah daripada tanaman penghasil minyak, tetapi juga lebih melimpah dan produksi mikrobiodiesel tidak akan terbatas dibandingkan dengan jumlah produksi tanaman penghasil minyak di dunia. Mikrobiodiesel dianggap lebih sesuai untuk menghasilkan biofuel yang berasal dari sumberdaya alam yang dapat diperbaruhi karena penggunaan metanol yang tinggi dapat berdampak racun dalam proses pembuatan biodiesel. 

Biodiesel merupakan sumber energy alternative dan digunakan sebagai pengganti untuk petroleum berbasis diesel. Biodiesel menawarkan sejumlah keuntungan lingkungan dan telah menarik kepentingan public secara luas dan diproduksi dalam jumlah yang meningkat.Akan tetapi penggunaan biodiesel secara luas sebgai pengganti petroleum di masa depan hanya mungkin jika proses produksi mengembangkan tidak hanya dari hasil oilseed. Salah satu solusinya dengan mendirikan produksi bioeknologi menggunakan metabolically enginerred micro-organism yang disebut mikrodiesel.Saat ini nilai optimum FAEE menghasilkan 26 % biomassa kering bakteri. Meskipun hasilnya masih jauh di bawah standar yang dibutuhkan untuk proses industry namun terbukti feasibility secara prinsip. Oleh karena itu mikrodiesel ini sangat potensial untuk dikembangkan karena produksi mikroba sebagai bahan bakar sebanding dengan produksi bahan bakar dari tanaman. Produksi mikroba sebagai bahan bakar mempunyai keuntungan murah, keberlangsungan mikroba terjamin, dan tidak berkompetisi dengan bahan pangan.

Biosintesis mikroba FAEE untuk produksi mikrodiesel berdasarkan eksploitasi dimana spesifik rendah substrat acyltrasferase (WS/DGAT) A.baylyi strain ADP1 dan biosintesis dari acyl-CoA thioester dengan rantai length fatty alcohol atau diasilgliseol (Klscheuer dan Steinbuchel 2003).

E.coli tidak memproduksi suatu substansi melalui metabolisme alami tetapi strain recombinan mempunyasi kemampuan untuk memproduksi etanol dalam jumlah besar dan menstimulus expresi WS/DGAT yang merupakan substrat alternatif untuk acyltransferase. E.coli membentuk etanol dan produk fermentasi lainnya selama proses fermentasi asam dalam kondisi anaerob. 
5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Biodiesel merupakan sumber energi alternatif dan pengganti minyak bumi berbasis solar. Namun, sumber biodiesel yang ada belum efisien. Salah satu sumber energi yang berpotensi di masa depan adalah mikrodiesel karena harganya murah dan keberlangsungannya terjamin. Mikrobiodiesel ini berupa Toward this goal, the authors established biosynthesis of biodiesel-adequate FAEEs, referred to as Microdiesel, in metabolically engineered Escherichia coli.biosintesis FAEE hal ini dengan memanfaatkan metabolically engineered Escherichia coli. This was achieved by heterologous expression in E. coli of the Zymomonas mobilis pyruvate decarboxylase and alcohol dehydrogenase and the unspecific acyltransferase from Acinetobacter baylyi strain ADP1.Pengembangan mikrobiodiesel ini menggunakan heterologous ekspresi di dalam sel E.coli dari Zymomonas mobilis pyruvate decarboxylase dan alkohol dehidrogenase dan unspecific acyltransferase dari Acinetobacter baylyi strain ADP1.

 By this approach, ethanol formation was combined with subsequent esterification of the ethanol with the acyl moieties of coenzyme A thioesters of fatty acids if the cells were cultivated under aerobic conditions in the presence of glucose and oleic acid.
5.2 Saran

Perlu adanya analisis biaya produki pada proses pembuatan mikrobiodiesel dan mikrobiodiesel merupakan sumber energi bahan bakar minyak yang potensial untuk terus dikembangkan sebagai sumber energi masa depan. 
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