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SUMMARY 

KINETICS OF SLUDGE OIL FIELD USING BACTERIA ISOLATE 

BIOSURFACTANT Bacillus Firmus AND Bulkholderia Glumae. 
 

Scientific papers in the form of an essay, Desember 2017 

xvii + 66 pages,18 tables, 11 figures, 19 attachments 

 

Istiqomah Insani, supervised by Dr. Bambang Yudono, M.Sc and Dr. Muhammad Said, 

M. T. 

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Science, Sriwijaya 

University. 

 

A research on sludge solubility kinetics has been done by using biosurfactant of isolates 

indigenous bacteria Bacillus firmus and Bhurkholderia glumae, sample was taken from 

abadon well at Babat Toman Village Musi Banyuasin, South Sumatra for Mictobial 

Enhanced Oil Recovery (MEOR). TPH measured method while the degradation reaction 

order was determined by differential method and the determination of degradation 

constant was done by integral method using sample contretation was 4.91% (w/v). The 

measurement was obserbed twice of for 10 days. The initial sludge concentration were 

arranged 1.64%; 3.28%; 4.91; 6.11%; and 7.57% (w/w). After 10 days aeration period in 

B.Firmus bacteria the concentration of the sample decreased the concentration to 1.45%; 

2.76%; 4.13%; 5.04%; and 6.51% (w/w). The reaction  order was detemined by using the 

differential method, it was 0.139 then the order of the reaction is inserted into the integral 

equation so that obtained the equation of straight line is Y = 0,0099x + 0,807. In B.Glumae 

bacteria decreased concentration of 1.09%; 2.68%; 3.8%; 4.88%; and 6.13% (w/v) and 

got from result of decreasing order of reaction equal to 0,354 so put into integral equation 

and obtained equation of straight line that is Y = 0,0030x + 0,5623. Biosufactants are able 

to dissolve the hydrocarbon compounds of the <C10 - C14 atomic chain and the C22 atomic 

chain of B.Firmus degradation, while the biosurfactant is able to dissolve the <C10 - C14 

atomic chain hydrocarbon compound from the degradation of the B.Glumae bacteria. 

 

Keywords : Biodegradation, Bhurkholderia glumae, Bacillus Firmus, MEOR. 
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RINGKASAN 

KINETIKA KELARUTAN SLUDGE MINYAK BUMI MENGGUNAKAN 

BIOSURFAKTAN ISOLAT BAKTERI Bacillus Firmus DAN Burkholderia 

Glumae. 

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, November 2017 

xvii + 66 halaman, 18 tabel, 11 gambar, 19 lampiran 

 

Istiqomah Insani, dibimbing oleh Dr. Bambang Yudono, M.Sc dan Dr. Muhammad Said, 

M. T 

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

  

Telah dilakukan penelitian tentang kinetika kelarutan sludge dengan mengunakan 

biosurfaktan dari isolat bakteri indigen Bacillus Firmus dan Bhurkholderia glumae, yang 

telah berhasil diisolasi dari Desa Babat Toman Kabupaten Musi Banyuasin, Sumatera 

Selatan untuk aplikasi Mictobial Enhanced Oil Recovery (MEOR). Pengukuran TPH 

dilakukan dengan metode sokletasi sedangkan orde reaksi degradasinya dihitung dengan 

metode differensial dan penetuan konstanta kelarutannya dihitung dengan metode 

integral menggunakan sampel pada konsentrasi 4,91% (b/v). Pengukuran dilakukan setiap 

2 hari sekali selama 10 hari. Konsentrasi awal sludge yaitu 1,64%; 3,28%; 4,91; 6,11%; dan 

7,57% (b/b). Setelah masa aerasi selama 10 hari pada bakteri B.firmus konsentrasi sampel 

mengalami penurunan konsentrasi menjadi 1,45%; 2,76%; 4,13%; 5,04%; dan 6,51% 

(b/b). Orde reaksi yang dihitung menggunakan metode differensial didapatkan orde reaksi 

sebesar 0,139 selanjutnya orde reaksi dimasukkan ke dalam persamaan integral sehingga 

didapatkan persamaan garis lurus yaitu Y=0,0099x + 0,807. Pada bakteri B.Glumae 

mengalami penurunan konsentrasi sebesar 1,09%; 2,68%; 3,8%; 4,88%; dan 6,13% (b/v) 

dan didapatkan orde reaksi sebesar 0,354 sehingga dimasukkan ke dalam persamaan 

integral dan didapatkan persamaan garis lurus yaitu Y=0,0030x + 0,5623. Biosufaktan 

mampu melarutkan senyawa hidrokarbon rantai atom <C10 – C14 dan rantai atom C22 hasil 

degradasi bakteri B.Firmus, sedangkan biosurfaktan mampu melarutkan senyawa 

hidrokarbon rantai atom <C10 – C14 hasil degradasi bakteri B.Glumae. 

 

Kata Kunci: Biodegradasi, Bhurkholderia glumae, Bacillus Firmus, MEOR. 

 

 

 



xi 

 

DAFTAR ISI 

 

Halaman  

HALAMAN JUDUL ............................................................................... ....... i 

HALAMAN PENGESAHAN........ ................................................................  ii 

HALAMAN PERSETUJUAN........ ..............................................................  iii 

SUMMARY ....................................................................................................  iv 

RINGKASAN .................................................................................................  v 

DAFTAR ISI ...................................................................................................  vi 

DAFTAR TABEL ..........................................................................................  ix 

DAFTAR GAMBAR ......................................................................................  x 

DAFTAR LAMPIRAN ..................................................................................  xi 

BAB I PENDAHULUAN ...............................................................................  1 

1.1 Latar Belakang ...............................................................................  1 

1.2 Rumusan Masalah ..........................................................................  3 

1.3 Tujuan Penelitian ...........................................................................  3 

1.4 Manfaat Penelitian .........................................................................  3 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ....................................................................  4 

2.1 Minyak Bumi. .................................................................................  4 

2.2 Enhanced Oil Recovery (EOR) ......................................................  5 

2.3 Microbial Enhanced Oil Recover (MEOR) ....................................  5 

2.3.1 Efisiensi Microbial Enhanced Oil Recovery (MEOR). ........  6 

2.3.2 Prinsip Microbial Enhanced Oil Recovery (MEOR). ..........  6 

2.3.3 Aplikasi Microbial Enhanced Oil Recovery (MEOR). ........  7 

2.4 Biosurfaktan ...................................................................................  7 

2.4.1 Bakteri Indigen Penghasil Biosurfaktan ...............................  8 

2.4.2 Produksi Mikroba .................................................................  9 

2.5 Faktor Yang Mempengaruhi Produksi Biosurfaktan .....................  10 

2.5.1 Substrat Pertumbuhan ..........................................................  10 

2.5.2 Sumber Nutrisi (Mikro Elemen) ..........................................  10 

2.5.3 Kondisi Pertumbuhan Serta Faktor Lingkungan ..................  10 

2.5.4 Molase ..................................................................................  11 



xii 

 

2.6 Biodegradasi Hidrokarbon .............................................................  11 

2.7 Bakteri Hidrokarbonoklastik ..........................................................  12 

2.7.1 Bacillus Firmus. ...................................................................  12 

2.7.2 Bulkhoderia Glumae ............................................................  13 

2.8 Fase Pertumbuhan Mikroba ...........................................................  13 

2.8.1 Fase Lag (Adaptasi). ............................................................  13 

2.8.1 Fase Log. ..............................................................................  13 

2.8.3 Fase Stasioner. ......................................................................  14 

2.8.4 Fase Kematian. .....................................................................  14 

2.9  Perhitungan Kinetika .....................................................................  15 

2.9.1 Metode Defferensial .............................................................  15 

2.9.1 Metode Integral ....................................................................  16 

BAB III METODELOGI PENELITIAN .....................................................  17 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian ........................................................  17 

3.2 Alat dan Bahan ...............................................................................  17 

3.2.1 Alat .......................................................................................  17 

3.2.2 Bahan ....................................................................................  17 

3.3 Prosedur Kerja ................................................................................  18 

 3.3.1 Preparasi Sampel ..................................................................  18 

 3.3.2 Sterilisasi Alat ......................................................................  18 

 3.3.3 Sumber Karbon dan Persen molase ......................................  18 

 3.3.4 Pengukuran Awal TPH.........................................................  18 

 3.3.5 Peremajaan Bakteri ..............................................................  19 

 3.3.6 Pembuatan Medium Zobel ...................................................  19 

 3.3.7 Pembuatan Starter Bakteri Indigen ......................................  19 

 3.3.8 Produksi Crude Biosurfaktan ...............................................  19 

3.3.9 Uji Recovery Minyak Bumi dengan Metode Deffferensial ..  20 

3.3.10 Uji Recovery Minyak Bumi dengan Metode Integral ........  20 

3.3.11 Pengukuran TPH ................................................................  21 

A. Pengukuran TPH Sludge Sebelum Perlakuan Metode 

Defferensial dan Metode Integral ..................................  21 



xiii 

 

B. Pengukuran TPH Sludge Sesudah Perlakuan Metode 

Differensial dan Metode Integral ..................................  21 

3.3.12 Analisis Data GC Minyak Bumi dan Sampel Pada Masing-

Masing Bakteri dengan Variasi Konsentrasi TPH ............  22 

A. Analisis GC Pada TPH Awal .......................................  22 

B. Analisis GC Sludge Sebelum Perlakuan Metode  

Differensial dan Metode Integral ..................................  22 

B. Analisis GC Sludge Sesudah Perlakuan Metode  

Differensial dan Metode Integral ..................................  22 

3.3.13 Analisis Data ......................................................................  23 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .......................................................  24 

4.1 Pengukuran TPH Awal pada Sludge Sebelum Perlakuan dengam 

metode integral dan differensial ....................................................  24 

4.2 Penentuan Orde Reaksi Degradasi dengan metode Differensial....  24 

4.3 Penentuan konstanta Degradasi dengan Metode Integral ..............  27 

4.4 Penentuan Penurunan TPH Tanah Dengan masing-masing Bakteri 30 

4.5 Kromatogram Hasil Analisis Menggunakan GC Pada Sampel  

Sludge Sebelum Dan Setelah Mengunakan Crude Biosurfakatan....     32 

BAB V KESIMPULAN .................................................................................  39 

5.1 Kesimpulan ....................................................................................  39 

5.2 Saran ...............................................................................................  39 

DAFTAR PUSTAKA .....................................................................................  40 

 



xiv 

DAFTAR TABEL 

 

Halaman  

Tabel 1.   Produk dan aplikasi bakteri dalam Oil Recovery….......................... 9 

Tabel 2.   Volume campuran produksi biosurfaktan ................................ ....... 20 

Tabel 3.   Data perhitungan metode differensial (TPH) hari ke-0 (TPH) dan  

hari ke 10  bakteri Bacillus firmus ...................................................  24 

Tabel 4.   Data perhitungan metode differensial (TPH) hari ke-0 (TPH) dan  

hari ke 10  bakteri Bulkhoderia Glumae ................................... ....... 25 

Tabel 5.   Data peritungan metode integral [TPH] dari hari ke-0 hingga hari 

 ke-10 bakteri Bacillus firmus  .........................................................  27 

Tabel 6.   Data peritungan metode integral [TPH] dari hari ke-0 hingga hari 

 ke-10 bakteri Bulkhoderia Glumae.......................................... ....... 27 

Tabel 7.   Penurunan nilai TPH masing-masing bakteri pada konsentrasi awal 

4,91% dari hari ke-2 hingga hari  ke-10 dengan penambahan bakteri 

Baccilus Firmus ........................................................................ ....... 30 

Tabel 8.   Penurunan nilai TPH masing-masing bakteri pada konsentrasi awal 

4,91% dari hari ke-2 hingga hari  ke-10 dengan penambahan bakteri 

Bulkoderia Glumae. .................................................................. ....... 30 

Tabel 9.   Penurunan TPH awal pada hari ke-10 pada masing-masing konse- 

ntrasi sludge dengan penambahan bakteri Bacillus firmus ....... ....... 31 

Tabel 10. Penurunan TPH awal pada hari ke-10 pada masing-masing konse- 

ntrasi sludge dengan penambahan bakteri Bulkhoderia Glumae....... 31 

Tabel 11. Fraksi rantai hidrokarbon berdasarkan temperaturnya ............. ....... 32 

Tabel 12. Komposisi Crude Biosufaktan Metode Differensial. ............... ....... 44 

Tabel 13. Komposisi Crude Biosufaktan Metode Integral. ...................... ....... 45 

Tabel 14. Komposisi Medium Zobell ....................................................... ....... 47 

Tabel 15. Hasil [TPH] awal pada masing-masing konsentrasi. ............... ....... 48 

Tabel 16. Data GC sludge awal. ............................................................... ....... 58 

Tabel 17. Data GC Setelah Perlakuan Penambahan bakteri Bacillus firmus. .. 61 

Tabel 18. Data GC Setelah Perlakuan Penambahan bakteri Bulkhoderia  

 Glumae.. ................................................................................... ....... 64 



xv 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

Halaman  

GAMBAR 1.   Kurva Fase pertumbuhan Mikroba .................................. ....... 14 

GAMBAR 2.   Kurva Kinetika Kelarutan Minyak Bumi Dalam Biosurfaktan    

    Bakteri Bacillus Firmus Dengan Metode Differensial .... ....... 26 

GAMBAR 3.   Kurva Kinetika Kelarutan Minyak Bumi Dalam Biosurfaktan 

            Bakteri Bulkhoderia Glumae Dengan Metode Differensial..... 26 

GAMBAR 4.   Kurva Kinetika Kelarutan Minyak Bumi Dalam Biosurfaktan 

            Bakteri Bacillus Firmus Dengan Metode Integral ........... ....... 28 

GAMBAR 5.   Kurva Kinetika Kelarutan Minyak Bumi Dalam Biosurfaktan  

            Bakteri Bulkhoderia Glumae Dengan Metode Integral ... ....... 29 

GAMBAR 6.   Kromatogram GC awal sludge pada To ........................... ....... 33 

GAMBAR 7.   Kromatogram GC pada T10 bakteri Bacillus firmus ......... ....... 33 

GAMBAR 8.   Histogram perubahan kelimpahan minyak terlarut pada 

            biosurfaktan dari bakteri Bulkhoderia glumae ................. ....... 34 

GAMBAR 9.   Kromatogram GC awal sludge pada To ........................... ....... 35 

GAMBAR 10. Kromatogram GC pada T10 bakteri bulkhoderia glumae…....    36 

GAMBAR 11. Histogram perubahan kelimpahan minyak terlarut pada 

            biosurfaktan dari bakteri Bulkhoderia Glumae ................ ....... 37 

 

 



xvi 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

Halaman  

Lampiran  1.    Skema Kerja Uji Recovery Minyak Bumi Menggunakan Bio-

Surfaktan Isolat Bakteri Bacillus Firmus Dan Bulkhodeira Gl-

umae Metode Differensial. ..................................................    44 

Lampiran  2.    Skema Kerja Uji Recovery Minyak Bumi Menggunakan Bio-

Surfaktan Isolat Bakteri Bacillus Firmus Dan Bulkhodeira Gl-

umae Metode Integral. ...........................................................    45 

Lampiran 3.    Pengukuran TPH Awal.............................................................. 46 

Lampiran 4.    Komposisi Media Pertumbuhan Bakteri .......................... ....... 47 

Lampiran 5.    Perhitungan TPH Pada Masing-Masing Kosentrasi Metode Di- 

  fferensial .......................................................................... ....... 48 

Lampiran 6.    Tabel Perhitungan Metode Differensial Bakteri Baccilus  

  Firmus ............................................................................. ....... 51 

Lampiran 7.    Tabel Perhitungan Metode Integral Bakteri Baccilus Firmus.. 52 

Lampiran 8.    Tabel Perhitungan Metode Differensial Bakteri Bulkhoderia  

  Glumae ............................................................................ ....... 53 

Lampiran 9.    Tabel Perhitungan Metode Integral  Bakteri Bulkhoderia  

  Glumae ............................................................................ ....... 54 

Lampiran 10.  Penentuan Konstanta Degradasi Tph Bakteri Bacillus Firmus 55 

Lampiran 11.   Penentuan Konstanta Degradasi Tph Bakteri Bulkhoderia  

  Glumae......................................................................................     56 

Lampiran 12.  Penentuan Waktu Degradasi Untuk Mencapai Tph Sebesar 1% 

  Bakteri Bacillus Firmus...........................................................    57 

Lampiran 13.  Penentuan Waktu Degradasi Untuk Mencapai Tph Sebesar 1% 

    Bakteri Bulkhoderia Glumae....................................................    58 

Lampiran 14.  Kondisi Operasional Alat GC-MS Untuk Analisis Minyak 

Bumi.........................................................................................    59 

Lampiran 15.  Data Gc Sludge Awal .............................................................    60 

Lampiran 16.  Data Gc Setelah Perlakuan Penambahan Bakteri Bacillus 

Firmus......................................................................................    63 



 

Lampiran 17.   Data Gc Stelah Perlakuan Penambahan Bakteri Bulkhoderia 

Glumae......................................................................................    66 

Lampiran 18.   Presentase Kelimpahan Luas Puncak Bakteri Bacillus Firmus    68 

Lampiran 19.   Presentase Kelimpahan Luas Puncak Bakteri Bulkhoderia  

Glumae.....................................................................................   69 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 

 

 

Universitas Sriwijaya 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

 Kebutuhan dunia termasuk Indonesia akan minyak bumi dari tahun ke tahun 

terus meningkat. Sementara itu peran minyak bumi sampai saat ini belum 

tergantikan padahal pencarian deposit minyak bumi makin sulit dan eksploitasinya 

semakin mahal (Juli & Virmuda, 2001). Minyak bumi adalah campuran kompleks 

senyawa hidrokarbon dan non-hidrokarbon pada konsentrasi yang tepat, memiliki 

toksisitas tinggi terhadap kehidupan. Toksisitas produk minyak bumi sangat 

bervariasi, tergantung pada komposisi, konsentrasi, faktor lingkungan dan keadaan 

biologis organisme pada saat kontaminasi. Umumnya, kondisi tanah lahan 

pertanian dan mikroorganisme (Chukwura, Ojiegbu, & Nwankwegu, 2016). 

Tanah yang tercemar minyak bumi banyak ditemukan di sekitar sumur minyak 

dan lokasi pengumpulan minyak. Pencemaran tersebut terjadi akibat tumpahan 

minyak sewaktu penambangan dan pemindahan minyak bumi. Secara alami, 

mikroba tanah mampu mendegradasi senyawa-senyawa hidrokarbon yang 

mencemari tanah. Hanya jenis mikroba tertentu yang dapat mendegradasi senyawa 

hidrokarbon tertentu saja, sehingga dalam kondisi alami berbagai jenis mikroba 

bekerjasama (konsorsium) untuk mendegradasi cemaran minyak bumi di tanah. 

Berbagai teknologi perolehan minyak bumi telah banyak dikembangkan terutama 

pada taraf laboratorium, lengkap dengan simulasi lapangannya (Prayitno, 2017) 

Enhanced Oil Recovery (EOR) adalah suatu metode Oil Recovery yang 

digunakan pada tahapan tertiary recovery untuk meningkatkan produksi minyak 

setelah tahapan primary dan secondary recovery. Salah satu teknik EOR yang 

dikembangkan sakarang ini adalah dengan memanfaatkan mikroba yang dikenal 

dengan Microbial Enchanced Oil Recovery (MEOR) (Laini, Napoleon, Dan, & 

Kerja, 2014). 

Aplikasi MEOR dapat dilakukan dengan cara mikroba diinjeksikan ke dalam 

reservoir agar dapat menghasilkan senyawa - senyawa yang mempunyai fungsi 

sama dengan senyawa kimia yang dapat digunakan pada teknik chemical flooding 

secara in situ yaitu salah satunya  surfaktan. Biosurfaktan merupakan salah satu 

bioproduk yang dihasilkan mikroba yang sangat penting peranannya dalam 
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recovery minyak karena keberadaan bioproduk ini dapat mereduksi tegangan antar 

muka antara dua fase cairan, yaitu minyak dan air, sehingga mobilisasi minyak 

dapat berlangsung dengan mudah (Andaly et al., 2011). Karakteristik yang harus 

dimiliki oleh bakteri MEOR yaitu mampu mengolah senyawa hidrokarbon 

(hidrokarbonoklastik), menghasilkan biosurfaktan, menghasilkan gas, berukuran 

kecil, barofilik (kuat  terhadap tekanan tinggi), termofilik (tahan terhadap  suhu 

tinggi), halofilik (mikroorganisme yang dapat hidup di lingkungan berkadar garam 

tinggi, bersifat anaerob, tidak patogen dan indigen (berasal dari lingkungan lokasi 

penambangan tersebut, bukan mikroba asing). (Munawaroh, 2014) 

Pada penelitian sebelumnya (Suganda dkk, 2016) telah dilakukan produksi 

biosurfaktan dengan pengaruh temperatur, konsentrasi molase, suhu dan pengaruh 

pH. Penelitian Marley dan Kaffah (2016) menyatakan molase sebagai sumber 

hidrokarbon, dimana penelitian menunjukkan bahwa persentase sumber karbon 

molase terbaik untuk bakteri Bacillus firmus 15% dan konsentrasi molase terbaik 

untuk bakteri Bulkhoderia glumae 20%. Dari penelitian (Agustin, 2015) dilakukan 

uji revovery dengan waktu yang cukup lama, maka penelitian ini dilakukan untuk 

mendapatkan kinetika kelarutan sludge dengan waktu yang lebih optimal dalam 

waktu 10 hari dalam mendegradasi minyak bumi dengan penambahan bakteri. 

Yudono (2013) berhasil mengisolasi delapan mikroba indigen dari desa Babat 

Toman Musi Banyuasin yang berpotensi sebagai biosurfaktan, delapan bakteri yang 

diisolasi antara lain: (1)Pseudomonas acidovorans, (2)Brevundimonas diminuta, 

(3)Pseudomonas fluorescens, (4)Burkholderia glumae, (5)Pseudomonas 

aeroginosa, (6)Bacillus firmus, (7)Pseudomonas peli, (8)Pseudomonas 

citronellolis, pada penelitian menggunakan 2 bakteri yaitu bakteri Bacillus firmus 

dan bakteri Bulkhoderia glumae untuk me-recovery minyak bumi, dimana proses 

degradasi minyak bumi dinyatakan sebagai penurunan konsentrasi Total Petroleum 

Hidrokarbon (TPH) persatuan waktu. Semua data dievaluasi menggunakan 

kinetika kimia dengan pendekatan metode differensial dan intergral. Studi kualitatif 

dilakukan dengan menggunakan Gas Cromatpgraphy (GC) yang memberikan 

gambaran yang lebih rinci tentang fraksi-fraksi senyawa hidrokiarbon yang ter-

degradasi (Refdinial, Endah, & Meita, 2014) 
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1.2. Rumusan Masalah 

Ketersedian minyak bumi di Indonesia selalu mengalami penurunan, namun 

kebutuhan akan minyak bumi semakin meningkat per-tahunnya. Perlunya teknologi 

baru untuk me-recovery minyak bumi yaitu dengan teknologi Microbial Enhanced 

Oil Recovery (MEOR). MEOR memerlukan mikroba sebagai biosurfaktan untuk 

menurunkan tegangan antar muka. Bakteri yang dapat dimanfaatkan sebagai 

biosurfaktan ialah bakteri B. firmus dan B.Glumae. Perlunya study lebih mendalam 

tentang kemampuan Bakteri B. firmus dan B.Glumae dalam me-recovery minyak 

bumi berdasarkan lamanya waktu aerasi yang ditentukan untuk melarutkan sludge 

dalam biosurfaktan. 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

1. Menghitung orde reaksi berdasarkan konsentrasi TPH sludge terhadap 

kelarutan minyak bumi. 

2. Menentukan konstanta kelarutan sludge dengan menggunakan metode 

differensial dan integral. 

3. Melihat komposisi hidorkarbon minyak bumi pada biosufaktan oleh bakteri B. 

firmus dan B.Glumae untuk mendapatkan oil recovery minyak bumi dengan 

analisis Gas Cromatpgraphy (GC). 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan agar dapat mengetahui kemampuan bakteri dalam 

meningkatkan recovery minyak bumi dalam sumur minyak menggunakan 

biosurfaktan oleh bakteri B. firmus dan B.Glumae dan mendapatkan data kenetika 

kelarutan. 
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