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RINGKASAN
Beberapa tahun terakhir, Indonesia telah menjadi negara importir bahan bakar minyak. Permasalahan muncul pada saat harga minyak bumi dunia tidak stabil dan mengalami peningkatan mencapai US$ 80 per barel. Akibat kenaikan tersebut negara harus mengeluarkan devisa sekitar 170 miliar per hari untuk keperluan impor. Akibatnya, harga BBM di dalam negeri menjadi semakin tinggi. Oleh karena itu, sudah saatnya Indonesia memutuskan kebergantungan pada sumber energi fosil yang sifatnya tidak terbarukan dan beralih ke sumber energi alternatif berbahan baku nabati yang sifatnya terbarukan.

Salah satu bioenergi alternatif yang bisa digunakan sebagai bahan bakar layaknya bahan bakar fosil (solar) adalah biodiesel. Biodiesel memiliki energi pembakaran dan angka setana yang lebih tinggi sehingga pembakarannya  menjadi lebih efisien. Jarak Pagar (Jatropha curcas L) dipandang menarik sebagai sumber biodiesel karena kandungan minyaknya yang tinggi yaitu mencapai 63%, namun, dari jumlah tersebut hanya 30% yang bisa digunakan sebagai biodiesel. Maka perlu dilakukan suatu inovasi untuk meningkatkan metabolisme minyak didalam organ tanaman Jarak Pagar yaitu dengan metabolic engineering.

Biodiesel merupakan suatu energi alternatif yang diperoleh dari minyak nabati atau minyak hewani dan bisa digunakan sebagai bahan bakar layaknya bahan bakar fosil (petrodiesel). Biodiesel mempunyai sifat yang sangat mirip dengan petrodiesel, tetapi memiliki energi pembakaran dan angka setana yang lebih tinggi (>60) sehingga proses pembakaran menjadi lebih efisien, juga sekaligus dapat melumasi piston mesin. Pada minyak nabati terdapat banyak oksigen sehingga pembakaran lebih sempurna. Karena itu, gas buangannya tidak berbahaya, bersih, dan ramah lingkungan. Selain itu dengan biodiesel, mesin lama yang menggunakan bahan bakar fosil tetap bisa digunakan tanpa perlu dimodifikasi. Secara tidak langsung hal ini merupakan nilai tambah ekonomis. Artinya untuk beralih ke bahan bakar biodiesel tidak diperlukan tambahan biaya untuk mengganti mesin, perawatan, dan pemeliharaan lainnya. 

Metabolic engineering adalah suatu teknik yang digunakan memanipulasi jalur metabolisme pada suatu organisme. Seperti meningkatakan jumlah senyawa metabolik spesifik yang diinginkan pada organ tanaman. Dengan teknik ini kandungan minyak Jarak Pagar yang hanya 30% (yang bisa untuk biodiesel) bisa dibuat menjadi 100% biodiesel, serta menghambat semua sintesis senyawa metabolik yang tidak berguna dan mengganggu seperti asam lemak rantai pendek. Diharapkan dengan teknik ini mampu menghasilkan tanaman Jarak Pagar unggulan yang memiliki kandungan minyak tinggi didalam organ tanaman tersebut. Dengan teknik ini kandungan minyak yang dapat dijadikan bahan baku biodiesel bisa dibuat menjadi 100% biodiesel. Perbanyakan kandungan minyak yang dapat dijadikan biodiesel pada suatu tanaman dapat dilakukan melalui modifikasi genetik. Dengan adanya tanaman hasil rekayasa ini diharapkan intitusi pemerintah dan lembaga-lembaga terkait tidak lagi harus mencari energi alternatif yang baru, akan tetapi cukup dengan melakukan rekayasa metabolik terhadap tanaman yang berpotensi menghasilkan minyak, sehingga akan memberikan nilai tambah bagi tenaman tersebut, yang tentunya akan berdampak positif terhadap lingkungan, pembangunan, kesejahteraan petani, dan ekonomi negara.
PENDAHULUAN
Latar Belakang
Kebutuhan energi sangatlah pokok bagi pertumbuhan suatu negara. Kebutuhan energi terus meningkat sejalan dengan pertambahan penduduk dan partumbuhan ekonomi, Di kawasan Asia energi tumbuh 2,8 % yang disebabkan oleh perkembangan ekonomi dan industri yang pesat terutama di Cina dan India serta negara berkembang lainnya termasuk Indonesia. Pembangunan bangsa Indonesia dapat berjalan dengan baik jika kebutuhan akan energi dapat terpenuhi. Namun seiring dengan berjalannya waktu jumlah pasokan energi yang bersumber dari bahan bakar fosil semakin lama semakin berkurang,  ditambah lagi dengan belum tersedianya teknologi dalam pengolahan minyak mentah yang berada di Indonesia, sehingga pasokan bahan bakar minyak sangat bergantung pada impor dari negara maju, harga minyak impor yang tidak stabil menyebabkan jumlah subsidi bahan-bakar minyak semakin meningkat, sehingga anggaran negara menjadi berkurang (Hambali et al 2006). 

Indonesia mempunyai potensi sumberdaya energi yang besar, diantaranya adalah energi panas bumi dan  gas bumi seperti batubara, namun pemanfaatan energi ini tidak ramah lingkungan. Selain itu Indonesia memiliki sumber daya energi baru dan terbarukan (EBT) yang berlimpah. EBT merupakan energi alternatif yang cukup ideal. Potensi sumber daya EBT yang ada di Indonesia salah satunya adalah bahan bakar nabati. Penggunaan bioenergi sebagai sumber energi alternatif semakin menuntut untuk direalisasikan. Selain merupakan solusi menghadapi kelangkaan energi fosil pada masa mendatang, bioenergi juga bersifat ramah lingkungan, dapat diperbaharui (renewable), serta mampu mengeliminasi emisi gas buang dan efek rumah kaca (Jaya 2005).
Salah satu bioenergi alternatif yang bisa digunakan sebagai bahan bakar layaknya bahan bakar fosil (solar) adalah biodiesel. Biodiesel merupakan suatu energi alternatif yang diperoleh dari minyak nabati atau minyak hewani dan bisa digunakan sebagai bahan bakar layaknya bahan bakar fosil (petrodiesel). Perbedaan antara ester minyak nabati dan solar sangat kecil. Pada minyak nabati terdapat banyak oksigen sehingga pembakaran lebih sempurna. Karena itu, gas buangannya tidak berbahaya, bersih, dan ramah lingkungan (Santoso et al 2005). Selain itu dengan biodiesel, mesin lama yang menggunakan bahan bakar fosil tetap bisa digunakan tanpa perlu dimodifikasi. Secara tidak langsung hal ini merupakan nilai tambah ekonomis. Artinya untuk beralih ke bahan bakar biodiesel tidak diperlukan tambahan biaya untuk mengganti mesin, perawatan, dan pemeliharaan lainnya (Sudradjat et al 2007).
Jarak Pagar pagar (Jatropha curcas L) merupakan tumbuhan semak berkayu yang banyak ditemukan di daerah tropik. Tumbuhan ini dikenal sangat tahan kekeringan dan mudah diperbanyak dengan stek. Jarak Pagar pagar dapat dijadikan bahan bakar diesel karena kandungan minyak bijinya. Jarak Pagar pagar dipandang menarik sebagai sumber biodiesel karena kandungan minyaknya dan sudah digunakan sebagai biodiesel semanjak zaman belanda, namun kandungan minyak  yang terdapat dalam biji Jarak Pagar ini tidak semuanya bisa berfungsi sebagai biodiesel, hanya lemak rantai panjang saja yang bisa digunakan sebaga biodiesel, hanya 30% yang bisa digunakan sebagai biodiesel dari 63% kandungan minyak total, selain itu bilangan asamnya yang relatif tinggi menjadikan minyak Jarak Pagar tidak terlalu baik sebagai biodiesel bila digunakan secara langsung (Sudrajat 2006). 
Salah satu alternatif yang bisa dilakukan adalah dengan teknologi metabolic engineering. Dengan teknik ini memungkinkan untuk memanipulasi dan meningkatkan produktifitas senyawa metabolik pada tanaman Jarak Pagar, dengan melakukan modifikasi terhadap reaksi metabolisme spesifik pada tanaman Jarak Pagar, dalam kajian ini adalah Jalur sintesi lipid dan biodiesel. Manipulasi jalur metabolisme bisa dilakukan untuk meningkatkan produktifitas biodiesel dan senyawa metabolik lainnya yang dianggap perlu. Adapun pendekatan yang bisa dilakukan dalam metabolic engineering adalah teknologi DNA rekombinan serta pemahaman yang baik terhadap jalur fisiologi selular organisme target (Farmer and Liao 1996, Cameron and Chaplen 1997). Diharapkan dari proses ini akan  diperoleh jenis tanaman Jarak Pagar yang mampu menghasilkan biodiesel dengan jumlah yang tinggi, bahkan tidak menutup kemungkinan untuk sintesis tanaman Jarak Pagar yang menghasilan biodiesel mencapai 100%. Pada dasarnya metabolic engineering adalah aplikasi dari teknik desain dan analisis jalur metabolisme untuk tujuan tertentu (Yang et al 1998).
Tujuan Penulisan
Berdasarkan permasalahan yang diungkapkan, penulisan ini bertujuan untuk meningkatkan produksi biodiesel di dalam organ  tanaman Jarak Pagar  (Jatropha curcas L) melalui desain jalur metabolisme dengan modifikasi genetik dan metabolic engineering.
Manfaat Penulisan
a. Bagi pemerintah, diharapkan dapat membantu memberikan solusi sumber energi alternatif terbarukan yang dapat diproduksi di dalam negri sehingga dapat mengurangi anggaran negara terhadap bahan bakar fosil.
b. Bagi kepentingan penelitian, diharapkan dapat memberikan informasi dan pemahaman tentang teknologi rekayasa genetik dan metabolic engineering pada tanaman Jarak Pagar, khususnya pada jalur metabolisme sintesis asam lemak dan sintesis biodiesel. Sehingga jalur sintesis biodiesel bisa diatur untuk meningkatkan produktifitas minyak pada skala seluler.
c. Bagi industri biodisel, diharapkan dari penulisan ini dapat digunakan sebagai referensi proses produksi biodisel tanaman Jarak Pagar rekayasa sehingga akan memperoleh jumlah biodiesel yang lebih tinggi dari tanamn Jarak Pagar biasa. Sedangkan bagi industri yang memanfaatkan sumber energi biodisel, diharapkan mau menggunakan sumber energi alternatif ini, selain untuk menjaga lingkungan juga dapat meningkatkan kesejahteraan petani.
d. Bagi masyarakat, diharapkan dapat memberikan informasi bahwa Jarak Pagar pagar (Jatropha curcas L) dapat menjadi sumber energi alternatif, terutama tanaman Jarak Pagar yang telah direkayasa, dimana produktifitas biodiesel lebih tinggi dari tanaman yang belum direkayasa. Sehingga akan banyak permintaan tanaman rekayasa dari perusahaan biodiesel sebagai bahan baku kepada petani Jarak Pagar Pagar, yang pada akhirnya juga akan berdampak pada meningkatnya kesejahteraan para petani.
GAGASAN

Kondisi Energi Indonesia Saat ini

Dalam beberapa tahun terakhir, pertumbuhan penduduk Indonesia semakit tidak terkendali, sehingga tingkat kebutuhan energi nasional pun akan semakin meningkat, dalam sepuluh tahun terakhir saja tingkat pertumbuhan energi listrik nasioal mencapai 8,2 persen, hal ini terjadi ditahun 1990. Akan tetapi semenjak tahun 1992, kebutuhan energi nasional mencapai 18 persen rata-rata pertahun. Apabila pola konsumsi energi seperti sekarang terus berlanjut, maka dalam kurun waktu 50 tahun kedepan cadangan minyak dunia akan habis. Keadaan ini bisa diamati dengan semakin meningkatnya pemakaian kendaraan bermotor sehingga kecenderungan memakai minyak pun semakin meningkat, disisi lain dengan semakin meingkatnya jumlah kendaraan maka kemungkinan terjadinya kemacetan semakin tinggi misalnya di Jakarta. Bahkan dalam sehari saja jumlah energi yang habis disebabkan kemacetan sangatlah tinggi, jika jumlahnya dikonversi kedalam mata uang akan mengeluarkan nilai yang spektakuler yaitu mencapai 2 milyar rupiah per hari (Latif dan Triyani 2011). 

Jika keadaan ini terus bertahan, berarti diperlukan pula pengadaan sistem pembangkit energi listrik tambahan guna mengantisipasi peningkatan kebutuhan tersebut. Dilema yang timbul adalah di satu sisi, pusat-pusat pembangkit energi listrik yang besar tentu akan diorientasikan untuk mencukupi kebutuhan beban besar, seperti industri dan komersial. Di sisi lain perlu juga dipikirkan agar beban kecil, seperti perumahan dan wilayah terpencil, dapat dipenuhi kebutuhannya akan energi. Salah satu alternatif yang dapat diupayakan adalah dengan membangun pusat-pusat pembangkit kecil sampai sedang yang memanfaatkan potensi sumber daya energi setempat, khususnya sumber daya energi baru dan terbarukan. 

Jarak Pagar (Jatropha curcas L) dan Manfaatnya
Jarak Pagar pagar dipandang menarik sebagai sumber biodiesel karena kandungan minyaknya yang tinggi, tidak berkompetisi untuk pemanfaatan lain, dan memiliki karakteristik agronomi yang sangat menarik. Minyak dari bijinya dapat diolah menjadi biodiesel. Seusai kemerdekaan, pemanfaatannya terbengkalai. Kandungan minyak bijinya dapat mencapai 63%. Pengembangan pemanfaatan minyak Jarak Pagar pagar sebagai bahan bakar melalui pendekatan ilmiah di Indonesia dimulai sejak tahun 1997 di ITB dengan fokus ekstraksi minyak. BPPT kemudian juga terlibat. Minyak Jarak Pagar pagar mulai menjadi sorotan dunia semenjak melonjaknya harga minyak mineral dan isu lingkungan diangkat (Akbar et al 2009). Salah satu perusahaan BUMN yaitu Pertamina telah menyatakan siap menampung biodiesel. Sedangkan Negara-negara dengan kesadaran lingkungan tinggi bahkan telah mewajibkan penjualan biodiesel di stasiun pengisian bahan bakar, seperti negara-negara Eropa Barat dan Jepang.

Metabolic engineering merupakan gabungan dari berbagai disiplin ilmu pengetahuan, yaitu chemical engineering, ilmu komputer, biokimia, dan biologi molekuler (Bailey 1991). Metabolic engineering suatu teknik yang bertujuan untuk memanipulasi senyawa metabolik yang dihasilkan suatu organisme (Lessard 1996), dalam hal ini tanaman Jarak Pagar Pagar, namun di Indonesia sendiri teknologi untuk metabolic engineering masih sulit untuk dijumpai bahkan hampir tidak ada, hal ini dikarenakan masih sangat sedikit orang yang mampu menguasai teknologi dan ilmu ini, selain itu biaya yang sangat tinggi serta instrument yang digunakan untuk proses metabolic engineering masih terbatas. Target dari metabolic engineering adalah jalur sintesis lipid yang merupakan senyawa metabolik dari metabolisme tanaman Jarak Pagar. Seperti penulis uraikan sebelumnya, tanaman Jarak Pagar memiliki kandungan minyak yang sangat tinggi yaitu 64%, namun dari jumlah tersebut hanya 30% saja yang bisa digunakan sebagai biodiesel. Sehingga sampai saat ini para peneliti masih terus mencari-cari tanaman yang mampu menghasilkan kadar minyak yang lebih tinggi daripada Jarak Pagar (Akbar et al 2009). 

Potensi Metabolic Engineering

Adapun inovasi yang dapat dilakukan untuk meningkatkan nilai tambah tanaman Jarak Pagar, khusunya kandungan minyak yang bisa digunakan sebagai biodiesel, yaitu dengan melakukan metabolic engineering. Dengan teknik ini kandungan minyak Jarak Pagar yang hanya 30% (yang bisa untuk biodiesel) bisa dibuat menjadi 100% biodiesel. Serta menghambat semua sintesis metabolik yang tidak berguna, serta membuat bilangan asamnya menjadi lebih rendah dengan mengurangi sintesis asam lemak, sihingga bilangan asam menjadi lebih rendah dan biodiesel yang dihasilkan menjadi sangat baik.

Teknik metabolic engineering dapat dilakukan dengan terlebih dahulu mempelajari dan mencari tahu jalur metabolisme lipid dari tanaman Jarak Pagar. Kemudian dilakukan identifikasi terhadap enzim, subtrat, dan senyawa apa saja yang terlibat dalam sintesis lipid tersebut. Setelah jalur metabolimse lipid dipelajari kemudian dilakukan dilakukan desain jalur sintesis lipid baru terhadap jalur tersebut, serta melakukan desain inhibitor untuk menghambat enzim yang mensintesis asam lemak yang tidak diinginkan seperti asam lemak pendek. Serta memotong berbagai jalur sintesis yang tidak diperlukan, semua tahapan ini dilakukan pada skala seluler dan enzimatis. Untuk memasukkan inhibitor kedalam genom tanaman dapat dilakukan dengan teknologi rekayasa genetik. sehingga akan diperoleh tanaman Jarak Pagar dengan genetik modifikasi yang pada akhirnya akan berpengaruh terhadap sintesis senyawa metabolik.

Indonesia merupakan Negara yang sedang berkembang, sehingga untuk mencari instrument dan bahan untuk melakukan metabolic engineering tanaman masih sangat sulit. Namun hal ini bukan berarti tidak mungkin, dari pengalaman penulis, ada beberapa institusi pemerintah yang mampu melakukan rekayasa genetik terhadap genom tanaman, yaitu Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Bioteknologi dan Sumber Daya Genetik di Cimanggu. Sedangkan untuk ekstrasi minyak sendiri bisa dilakukan di Pusat Penelitian dan pengembangan Hasil Hutan. Selain itu intitusi pendidikan harus turun tangan dalam kegiatan ini, khususnya yang berada dibidang Ilmu komputer, Matematika, Biologi Molekuler, Metabolic engineering, dan Biokimia. Karena ilmu tersebut mengambil peran yang sangat penting dalam kegiatan ini dan belum mampu dilakukan dengan ilmu pasti lainnya.

Pengembangan Metabolic Engineering Sebagai Alternatif Peningkatan Kandungam Minyak pada Jarak Pagar
Perbaikan sifat suatu tanaman dapat dilakukan melalui modifikasi genetik, baik itu secara konvensional maupun bioteknologi. Akan tetapi untuk metabolic engineering tidak bisa dilakukan secara konvensional, karena untuk memanipulasi jalur metabolisme tidak bisa dengan hanya perpindahan satu gen saja, tetapi harus dalam tahap bioteknologi. Satu-satunya cara adalah dengan teknologi rekayasa genetik. Dengan teknik ini untuk memasukkan senyawa inhibitor dan subtrat bisa dilakukan (Bouchez & Hofte 1998, Herman 2002).
Metabolic engineering tanaman Jarak Pagar (Jatropha curcas L) belum pernah dilakukan dalam industri bioteknologi, bahkan di Indonesia sendiri teknologi ini masih sangat baru. Tingkat keberhasilan teknik metabolic engineering tergantung pada beberapa hal, diantaranya adalah desain jalur metabolisme yang baru diharapkan tidak menggangu metabolisme lain demi kelangsungan hidup tumbuhan tersebut, gen yang mengkode inhibiotor enzim yang diintroduksikan harus bisa diterima oleh tanaman target, metode transformasi, sistem regenerasi tanaman dan seleksi, serta ekspresi dari gen yang dimasukkan ke dalam genom tanaman harus dapat diinsersikan ke genom tanaman yang diinginkan dan dapat diekspresikan serta tetap terpelihara dalam seluruh proses pembelahan sel berikutnya (Watson et al 1987). 
Dalam melakukan metabolic engineering diperlukan pemahaman yang dalam terhadap ilmu Biokimia, khususnya dibidang metabolisme. Metabolisme adalah bidang ilmu dasar yang bekerja pada tahap reaksi-reaksi biokimia didalam mahkluk hidup, dalam kajian ini reaksi biokimia yang dimaksud adalah jalur metabolisme lipid pada tanaman Jarak Pagar. Kemudian bidang ilmu komputer untuk melakukan desain jalur baru sintesis lipid, dimana pada jalur baru tersebut segala produk metabolik yang dianggap tidak perlu dihambat atau dihilangkan. Proses penghambatan dan penghapusan jalur metabolisme bisa dilakukan pada tahap enzimatis, yaitu dengan menghambat kinerja enzim dengan memasukkan inhibitor (Lehninger 2006). Selain itu pemahaman terhadap ilmu biologi molekuler pun sangat penting, karena untuk memasukkan gen asing kedalam tanaman tidak bisa dilakukan secara langsung, pada proses ini gen yang dimasukkan harus bisa diterima oleh genom tanaman Jarak Pagar, dan harus bisa diwariskan hingga generasi selanjutnya dan tetap terekspresi pada selurus proses pembelahan sel berikutnya (Watson et al 1987). 
Setelah proses metabolic engineering selesai juga perlu dilakukan modifikasi metode ekstraksi dan sintesis biodiesel dari tanaman Jarak Pagar rekayasa. Sintesis biodiesel bisa dilakukan melalui transesterfikasi minyak dengan alkohol rantai pendek dibantu dengan katalis basa atau asam. Transesterifikasi adalah reaksi ester untuk menghasilkan ester baru yang mengalami pertukaran posisi asam lemak (Sontag 1982). Transesterifikasi minyak menjadi metil ester dapat dilakukan dengan satu tahap atau dua tahap, bergantung pada mutu awal minyak. Minyak dengan kandungan asam lemak tinggi membutuhkan beberapa tahap konversi sehingga biaya yang dibutuhkan menjadi tinggi. Reaksi yang melibatkan katalis asam digunakan untuk mengesterifikasi asam lemak dan dilanjutkan dengan transesterifikasi berkataliskan basa untuk mengubah trigliserida (Canaki & Gerpen 2001). Namun, tanaman hasil metabolic engineering kandungan asam lemak rantai pendek sangat rendah, sehingga proses transesterifikasi dapat dilakukan dengan satu tahap saja, hal ini tentu saja akan sangat menguntungkan produsen biodiesel dari segi biaya, teknologi, dan waktu produksi, khususnya yang menggunakan Jarak Pagar rekayasa sebagai bahan baku pembuatan biodiesel (Ambarita 2002).
Peran Pemerintah dan Masyarakat

Pengembangan energi terbarukan harus dilakukan secara komprehensif integrative dan sistematis. Disinilah dibutuhkannya peran pemerintah untuk meregulasi dalam bentuk kebijakan nasional yang strategis dalam mendukung terciptanya peluang penelitian dan pengembangan serta berusaha dalam sektor energi terbarukan. Keterpaduan sinergi lembaga-lembaga itu juga secara bertahap telah mampu menempatkan posisi energi terbarukan tidak hanya memperkuat ekonomi rakyat maupun mereduksi kemiskinan masyarakat desa. Berfungsinya lembaga-lembaga penelitian dan pengembangan (R&D) di bidang teknologi energi terbarukan, seperti Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI), Badan Penelitian dan Pengembangan Teknologi (BPPT), dan lembaga-lembaga penelitian di perguruan tinggi di Indonesia, terbukti melahirkan mahakarya mandiri yang tidak hanya berani mengembangkan, tetapi juga dengan bangga menggunakan teknologi energi terbarukan buatan sendiri.

Masyarakat juga harus berperan dalam hal yang berkaitan dengan pemanfaatan energi yang dihasilkan bagi kegiatan-kegiatan yang mendorong ke arah hidup yang lebih baik, seperti memanfaatkan penerangan untuk belajar serta kegiatan yang meningkatkan pendapat masyarakat. Energi terbarukan dalam pemanfaatannya tidak hanya sekadar memberikan akses energi secara luas kepada masyarakat yang ingin dicapai, tetapi juga untuk sebagai alternatif penanggulangan kemiskinan. 
KESIMPULAN

Jarak Pagar (Jatropha curcas L) mempunyai prospek pengembangan biodiesel yang menjanjikan, akan tetapi kandungan minyaknya relatif sedikit, sehingga perlu dilakukan rekayasa metabolik untuk meningkatkan kadar minyak tersebut. Salah teknik rekayasa yang dimaksud adalah metabolic engineering, teknik ini merupakan teknik untuk mengubah, menghambat, bahkan untuk memanipulasi jalur metabolisme minyak (lipid) pada organisme. Teknik ini bisa digunakan untuk meningkatkan produksi senyawa metabolik, dalam hal ini kandungan minyak yang bisa dibuat menjadi biodiesel pada tanaman Jarak Pagar. Adapun kadungan minyak pada Jarak adalah 63%, sedangkan yang bisa menjadi bahan baku biodiesel hanya 30%. Dengan teknologi ini bisa dibuat tanaman rekayasa yang mampu menghasilkan kandungan minyak 100%, dan kesemua kandungan minyak tersebut bisa menjadi bahan baku biodiesel. Sehingga akan meningkatkan nilai tambah bagi tanaman Jarak, yang tentunya akan berdampak terhadap lingkungan, pembangunan, kesejahteraan petani, dan ekonomi Indonesia dimasa mendatang.
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