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SUMMARY

THE EFFECT OF SALINITY, pH AND TEMPERATURE ON OIL
RECOVERY WITH BIOSURFACTANT FROM Pseudomonas aeruginosa

Scientific papersin the form of an essay, Oktober 2019
X + 80 pages, 3 tables, 14 figures, 20 attachments

Fopy Ayu Meitiara, supervised by Dr. Bambang Yudono, M.Sc and Dr. Desnelli,
M.Si

Departement of chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Science, Sriwijaya
University.

Oil recovery was studied in the effect of salinity, pH and temperature in
biosurfactants of Pseudomonas aeruginosa. The application of oil recovery in
petroleum wells is performed in bell siphon with water flooding system.
Biosurfactants are varied in salinity, pH and temperature to obtain the optimal
percentage of oil recovery. The biggest crude biosurfactant produce at NaCl 3%
up to 33,56% oil recovery, then the best NaCl concentrations were combined with
pH and develop oil recovery to 20.14% on pH 8. At a high temperature of 80°C,
NaCl concentration of 3% and pH 8 increased oil recovery to the highest up to
26.09%. The results were tested statistically using ANOVA to obtain F count> F
table, this shows that variations with salt NaCl, pH and temperature provide a
significant difference to oil oil recovery. The biosurfactant of Pseudomonas
aeruginosa bacteria dissolved hydrocarbon compounds fractions of <Cyg, C11 —
C14 dan Cyg— Co1 conditions of 3% NaCl. Conditions of 3% NaCl and pH 8 is able
to dissolve hydrocarbon compounds in fractions <Cip, Ci4 and Cig - Cou.
Conditions of 3% NaCl and pH 8 are able to dissolve hydrocarbon compounds in
fractions <Cio, C11 - Cx and > Cy. The condition of NaCl 3%, pH 8 and
temperature of 60°C are able to dissolve hydrocarbon compounds in fractions
<Cio, C11 - C14 and> Coo.

Keywords : Oil Recovery, Crude Biosurfactants, Pseudomonas aeruginosa, NacCl,
pH and Temperature.
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RINGKASAN

PENGARUH KADAR GARAM, pH DAN TEMPERATUR TERHADAP
RECOVERY MINYAK BUMI DENGAN MENGGUNAKAN
BIOSURFAKTAN DARI BAKTERI Pseudomonas aeruginosa

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, Oktober 2019
xii + 80 halaman, 3 tabel, 14 gambar, 20 lampiran

Fopy Ayu Meitiara, dibimbing oleh Dr. Bambang Yudono, M.Sc dan Dr.
Desnelli, M.Si

Jurusan kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya.

Recovery minyak bumi menggunakan biosurfakan dari bakteri Pseudomonas
aeruginosa dengan menentukan pengaruh kadar garam, pH dan temperatur telah
dilakukan. Pengaplikasian oil recovery pada sumur tua dilakukan pada bell siphon
dengan menggunakan metode water flooding. Biosurfaktan menghasilkan oil
recovery terbesar pada kadar garam NaCl 3% sebesar 33,56%. Biosurfaktan
dengan variasi kadar garam NaCl terbesar divariasikan dengan pH sehingga
menghasilkan oil recovery terbesar 20,14% pada pH 8. Kemudian biosurfaktan
dengan variasi kadar garam NaCl dan pH terbaik divariasikan dengan temperatur
sehingga menghasilkan oil recovery terbesar 26,09% pada temperatur 60°C. Hasil
tersebut diuji statistika menggunakan ANOVA sehingga diperoleh F hitung > F
tabel, hal ini menujukkan bahwa variasi dengan garam NaCl, pH dan temperatur
memberikan perbedaan yang signifikan terhadap oil recovery minyak bumi.
Biosurfaktan dari bakteri Pseudomonas aeroginosa mampu melarutkan komponen
hidrokabon pada fraksi <Cio, C11 — Ci14 dan Cis — C21 pada kondisi kadar garam
NaCl 3%, Pada kondisi kadar garam NaCl 3% dam pH 8 mampu melarutkan
senyawa hidrokarbon pada fraksi <Cio, C11 — C14 dan >Cz2. Kondisi kadar garam
NaCl 3%, pH 8 dan temperatur 60°C mampu melarutkan senyawa hidrokarbon
pada fraksi <Cio, C11— C14 dan >Co,.

Kata kunci: Oil Recovery, Crude Biosurfaktan, Pseudomonas aeruginosa, Kadar
Garam NaCl, pH dan Temperatur.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Minyak bumi sebagai sumber energi esensial dan salah satu faktor utama
yang mendorong perkembangan ekonomi dunia (Gudifa et al., 2012). Di
Indonesia terdapat ribuan titik sumur minyak tua yang berproduksi pada zaman
Belanda dan ditinggalkan serta ditutup ketika zaman Jepang masuk ke Indonesia.
Sumur-sumur tua ini tidak dieksploitasi oleh pertamina karena dianggap tidak
ekonomis, yakni produksinya rendah dan memerlukan biaya produksi yang sangat
tinggi. Di beberapa tempat sumur-sumur minyak tua ini dikelola secara
tradisional. Namun, minyak bumi pada sumur tua terus mengalami penurunan
sehingga menyebabkan banyaknya kegiatan eksplorasi untuk mencari sumber
minyak bumi baru (Tamboesai, 2008). Salah satu cara untuk mengurangi
permasalahan terhadap eksplorasi sumur minyak bumi adalah dengan melakukan
recovery pada sumur tua dengan menggunakan teknologi yang mampu
meningkatkan produktivitas sumur minyak sehingga sumur tua dapat
memproduksi minyak kembali. Recovery minyak pada sumur tua dapat diperoleh
dengan menggunakan teknologi EOR (Enhanced Oil Recovery) (Laini et al.,
2014).

Recovery minyak bumi dalam reservoir terdiri atas tiga tahapan yaitu
primary recovery, secondary recovery dan tertiary recovery. Tahapan primary
recovery hanya mengandalkan tekanan di dalam reservoir, ketika tekanan di
dalam reservoir cenderung turun, maka secondary recovery diterapkan. Secondary
recovery yaitu produksi minyak bumi dengan memberikan injeksi gas atau injeksi
air (water flooding) untuk mendorong minyak keluar. Injeksi yang diberikan
tergantung pada kedalaman sumur. Teknologi EOR (Enhanced Oil Recovery)
digunakan pada tahapan tertiary recovery bertujuan untuk memobilisasi sisa
minyak masih yang terjebak di dalam reservoir sehingga minyak semakin mudah
mengalir ke permukaan (Shabani et al., 2017).

Teknologi tertiary recovery yang dikembangkan saat ini dengan

memanfaatkan mikroba yang dikenal dengan teknologi MEOR (Microbial
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Enhanced Oil Recovery) (Shibulal et al., 2014). MEOR dilakukan dengan
cara menginjeksikan mikroba ke dalam reservoir, yang bertujuan agar bakteri dan
produk sampingannya menyebabkan beberapa efek menguntungkan seperti
pembentukan emulsi minyak yang stabil dan mobilisasi sisa minyak (Omoniyi,
2015). Produk yang digunakan pada aplikasi MEOR berupa biosurfaktan.
Biosurfaktan merupakan senyawa aktif yang dihasilkan oleh mikroorganisme
yang dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan perolehan minyak di dalam
reservoir karena biosurfaktan dapat menurunkan tegangan antar muka antara dua
fase cairan yaitu minyak dan air, dengan turunnya tegangan minyak maka tekanan
kapiler pada pori-pori batuan reservoir dapat di kurangi sehingga minyak yang
terperangkap dapat di desak sehingga minyak dapat mengalir ke permukaaan
(Haddad et al., 2008). Molekul surfaktan memiliki bagian polar (hidrofilik) yang
larut dalam air dan bagian nonpolar (hidrofobik) yang dapat larut dalam minyak
atau pelarut non polar (Tang, 2011).

Penelitian Yudono, dkk (2013) didesa Babat Toman Musi Banyuasin
berhasil mengisolasi delapan mikroba yang berpotensi sebagai penghasil
biosurfaktan. Bakteri yang diisolasi diantaranya Pseudomonas acidovorans,
Brevundimonas diminuta, Pseudomonas fluorescens, Burkholderia glumae,
Pseudomonas aeroginosa, Bacillus firmus, Pseudomonas peli dan Pseudomonas
citronellolis. Pada penelitian ini digunakan bakteri Pseudomonas aeroginosa
sebagai penghasil biosurfaktan. Produksi biosurfaktan dipengaruhi oleh beberapa
faktor diantaranya kadar garam, pH, temperatur, nutrisi, dan lain-lain. Dalam
penelitian ini akan dilihat pengaruh kadar garam, pH dan temperatur terhadap
produksi biosurfaktan dari bakteri Pseudomonas aeroginosa dengan variasi kadar
garam NaCl 0%, 1,5%, 3%, 4,5% dan 6%, variasi pH 5, 6, 7, 8 dan 9 serta variasi
temperatur 40°C, 50°C, 60°C, 70°C dan 80°C. Penelitian ini dilakukan dengan
menggunakan metode water flooding. Alat yang digunakan berupa bell siphon.
Water flooding dilakukan untuk memberikan sirkulasi biosurfaktan secara kontinu
dan diharapkan pada proses ini bakteri dapat tumbuh lebih optimal.

Pada proses oil recovery menggunakan biosurfaktan, mikroba akan
mendegradasi serta mentransformasikan komponen hidrokarbon yang berantai

panjang sehingga akan memperlihatkan perubahan fraksi hidrokarbon
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penyusunnya (Nugroho, 2006). Untuk mengetahui % oil recovery dilakukan
analisis Total Petroleum Hidrokarbon (TPH), Sedangkan untuk melihat kinerja
pendegradasian bakteri terhadap minyak bumi dilakukan analisis Gas
Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS), sehingga akan memberikan
gambaran yang lebih rinci tentang fraksi-fraksi senyawa hidrokarbon yang
terdegradasi oleh bakteri (Li et al., 2013).

1.2. Rumusan Masalah

1. Berapa persentase oil recovery pada kadar garam, pH dan temperatur
optimal dengan menggunakan biosurfaktan dari bakteri Pseudomonas
aeroginosa.

2. Bagaimana kemampuan bakteri Pseudomonas aeroginosa dalam
mendegradasi senyawa hidrokarbon dari sludge minyak bumi yang terlarut
dalam biosurfaktan melalui analisis Gas Chromatography (GC).

1.3. Tujuan Penelitian

1.  Menentukan persentase oil recovery pada kadar garam, pH dan temperatur
optimal dengan menggunakan biosurfaktan dari bakteri Pseudomonas
aeroginosa.

2. Mengetahui kemampuan bakteri Pseudomonas aeroginosa dalam
mendegradasi senyawa hidrokarbon dari sludge minyak bumi yang terlarut

dalam biosurfaktan melalui analisis Gas Chromatography (GC).

1.4. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah dapat mengetahui kemampuan bakteri
Pseudomonas aeruginosa dalam me-recovery minyak bumi yang masih terjebak
di dalam sumur tua yang sudah tidak aktif serta memberikan informasi mengenai
pengaruh kadar garam, pH dan temperatur terbaik pada recovery minyak bumi
dengan menggunakan biosurfaktan dari bakteri Pseudomonas aeruginosa pada
teknologi MEOR.
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