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ABSTRACT

DETERMINATION OIL RECOVERY ON THE ABANDONED
PETROLEUM WELL USING BIOSURFACTANT FROM Pseudomonas
citronellolis WITH SALINITY, pH, AND TEMPERATURE VARIETY

Nur Fauziyah Al Qisthi
08031381520048
Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Science
Sriwijaya University
E-mail : nalgisthi@gmail.com

Determination oil recovery on the abandoned petroleum well using biosurfactant
from Pseudomonas citronellolis with salinity, pH and temperature variety have
benn carried out. The abandoned petroleum well model made by bell siphon on
the up container while biosurfactant on the lower container and used to injecting
sludge oil with water flooding systems. Biosurfactant with those variety were
purposed to produce the best oil recovery. The biggest crude biosurfactant
produce at NaCl 6% up to 22.72% oil recovery, then the best NaCl concentrations
were combined with pH and develop oil recovery to 26.44% on neutral condition
(pH 7). At a high temperature of 80°C, a NaCl concentration of 6% and a pH 7
increased oil recovery to the highest up to 29.83%. The results were tested by
statistically using ANOVA and shown that F count is bigger than F table means
those variety give significant difference to oil recovery. The best results from each
variety were analyzed by using Gas Chromatography (GC) to identified
abbundance and the components based on retention time. Results in form
histogram indicated crude biosurfactant could dissloved carbon chain.

Keywords: Oil Recovery, Pseudomonas citronellolis, NaCl, pH, Temperature
Citations: 71 (1985-2019)

Indralaya, 31 Juli 2019
Pembimbing | Pembimbing |1

Dr. Bémbang Yudono, M,Sc Dr. Desnelli, M.Si
NIP. 196102071989031001 NIP. 196912251997022001

Mengetahui,

77 AKetdarusan Kimia

@

Dr.'Dedi Rohendi, M.T
NIP. 196704191993031001

XV
Universitas Sriwijaya


mailto:nalqisthi@gmail.com

ABSTRAK

PENENTUAN OIL RECOVERY PADA SUMUR MINYAK TUA
MENGGUNAKAN BIOSURFAKTAN BAKTERI Pseudomonas citronellolis
DENGAN VARIASI KADAR GARAM, pH DAN TEMPERATUR

Nur Fauziyah Al Qisthi
08031381520048
Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam
Universitas Sriwijaya
E-mail: nalgisthi@gmail.com

Penentuan oil recovery pada sumur minyak tua menggunakan biosurfaktan bakteri
Pseudomonas citronellolis dengan variasi kadar garam, pH dan temperatur telah
dilakukan. Model sumur minyak tua ini dibuat menggunakan bell siphon yang
berada di kontainer atas, sedangkan pada kontainer bawah digunakan crude
biosurfaktan sebagai bahan untuk menginjeksi sludge oil dengan sistem water
flooding. Crude tersebut divariasikan terhadap kadar garam NaCl, pH serta
temperatur untuk mendapatkan recovery minyak yang maksimal. Hasil recovery
minyak terbesar dari crude biosurfaktan bakteri Pseudomonas citronellolis terjadi
pada kadar garam NaCl 6% sebesar 22,72%. Selanjutnya crude biosurfaktan
dengan kadar garam NaCl terbaik yaitu 6% divariasikan dengan pH sehingga
didapatkan recovery minyak yang maksimal pada pH 7 sebesar 26,44%, kemudian
crude biosurfaktan dengan kadar garam NaCl 6% dan pH 7 divariasikan dengan
temperatur dan didapatkan recovery minyak tertinggi pada temperatur 80°C
sebesar 29,83%. Hasil tersebut diuji menggunakan ANOVA yang menunjukkan
bahwa F hitung lebih besar daripada F tabel yang menandakan bahwa variasi
tersebut memberikan perbedaan yang signifikan terhadap recovery minyak bumi.
Hasil uji oil recovery terbesar dari tiap perlakuan dianalisis menggunakan
kromatografi gas (GC) untuk diidentifikasi kelimpahan serta komponen
hidrokarbon yang mampu didegradasi oleh crude biosurfaktan bakteri
Pseudomonas citronellolis  berdasarkan waktu retensinya. Berdasarkan
komatogram yang diinterpretasikan dalam bentuk histogram menunjukkan bahwa
crude biosurfaktan dengan kondisi terbaik mampu melarutkan rantai hidrokarbon.
Kata kunci : Oil Recovery, Bakteri Pseudomonas citronellolis, Garam NaCl, pH,
Temperatur
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Bahan bakar fosil (minyak bumi) masih menjadi sumber energi yang paling
banyak diminati sehingga proses eksploitasi terhadap minyak bumi terus
dikembangkan. Proses eksploitasi yang terjadi secara terus-menerus menyebabkan
banyaknya reservoir minyak habis dan sumur minyak ditinggalkan (Templeton et
al., 2014). Sumur minyak tua yang ada di Indonesia tercatat ada 13.824 sumur
yang terdiri dari 3.623 sumur minyak di Sumatera bagian selatan, 2.392 sumur
minyak di Sumatera bagian utara, 1.633 sumur minyak di Sumatera bagian
tengah, 3.143 sumur minyak di Kalimatan Timur, 100 sumur minyak di
Kalimantan Selatan, 2.496 sumur minyak di Jawa Tengah, Jawa Timur dan
Madura, 208 sumur minyak di Papua dan 229 buah sumur minyak di Seram
(ESDM, 2012).

Hasil dari eksploitasi minyak bumi (fosil) terdiri dari 5-15% minyak pada
tahapan primary recovery karena menggunakan tekanan yang tinggi, sehingga
masih banyak meninggalkan minyak bumi dalam reservoir. Selama primary
recovery didapatkan sekitar 10-20% minyak yang dapat dipulihkan melalui
tekanan gas (Geetha et al., 2018). Oleh karena itu dikembangkan metode lain
sebagai tahapan secondary recovery dengan cara injeksi air atau yang dikenal
dengan water flooding.

Water flooding sebagai proses secondary oil recovery merupakan metode
pemulihan minyak bumi yang cukup efisien dan banyak digunakan diseluruh
dunia, namun metode ini masih membutuhkan biaya ekonomi, lingkungan dan
energi yang tinggi (Dong et al., 2016). Mekanisme metode ini dengan cara
menginjeksikan air ke dalam reservoir, ketika rasio air yang dipompa keluar
terlalu besar maka membutuhkan biaya yang cukup mahal untuk dapat
memisahkan air dengan minyak. Metode sebelumnya juga dapat mengakibatkan
fraksi minyak bumi yang sangat kental serta tidak dapat dijangkau, akibatnya
minyak tidak dapat diinjeksi dengan metode yang telah ada sehingga,
dikembangkan metode baru yang dikenal dengan EOR atau Enhanced Oil

Recovery yang merupakan tahap tertiary recovery agar didapatkan peningkatan
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perolehan minyak. Salah satu tertiary recovery yang paling berpotensi untuk
dikembangkan yaitu menggunakan mikroba atau yang dikenal dengan Microbial
Enhanced Oil Recovery (MEOR) (Shibulal et al., 2014).

MEOR merupakan teknik pemulihan residu minyak bumi yang memiliki
ramah lingkungan (Song et al., 2015). Teknik ini menggunakan bantuan
mikroorganisme untuk mengeluarkan minyak yang tersisa di dalam reservoir.
Lebih dari 50% sisa minyak dapat diekstrak menggunakan teknik ini dengan biaya
yang sangat rendah. Secara umum, proses ini menggunakan mikroorganisme atau
nutrien yang diinjeksikan ke dalam sumur untuk memperbanyak mikroorganisme
dibawah permukaan sehingga mengakibatkan peningkatan aktivitas mikrobial
serta peningkatan fluidisitas dan pemulihan minyak (Cai et al., 2015). Mekanisme
metode MEOR berupa pengambilan minyak serta air secara bersama dengan
menggunakan bantuan dari biosurfaktan yang dihasilkan oleh mikroba.

Biosurfaktan terdiri dari komponen hidrofobik dan hidrofilik pada kedua
ujungnya. Bagian hidrofobik bersifat non polar yang terdiri dari berbagai macam
hidrokarbon seperti asam lemak, sedangkan bagian hidrofilik bersifat polar yang
terdiri dari berbagai macam molekul yang larut dalam air seperti asam karboksilat
dan alkohol (Usman et al., 2016). Biosurfaktan tersebut berperan dalam kegiatan
pengemulsian, penurunan tegangan permukaan, serta terbukti dapat membantu
proses remediasi lokasi yang terkontaminasi sehingga dapat meningkatkan
mobilisasi minyak.

Biosurfaktan juga memiliki sifat yang ramah lingkungan, tidak beracun,
murah, dan stabil sehingga banyak dimanfaatkan tidak hanya dalam industri
minyak, melainkan pada industri makanan, farmasi, perlindungan lingkungan dan
pertanian. Beberapa kelompok mikroba (bakteri) sebagai penghasil biosurfaktan
yang baik diantaranya Pseudomonas, Bacillus, Corynebacterium sp,
Acinetobacter sp, Archromobacter sp, Falvobacterium sp. dan Proteobacteri
(Ahmad et al., 2016).

Pseudomonas merupakan salah satu dari kelompok bakteri yang memegang
peranan paling penting dalam proses degradasi minyak mentah yang banyak
terdiri dari polihidroksil alkanoat (PHA) (Ashby et al., 2009). Genus

Pseudomonas mampu menghasilkan rhamnolipid yang dapat berguna dalam
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proses MEOR. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, rhamnolipid
merupakan biosurfaktan yang dihasilkan oleh bakteri Pseudomonas sp. Memiliki
konsentrasi misel kritis yang rendah dan aktivitas penurunan tegangan permukaan
yang tinggi menandakan jika rhamnolipid tersebut memberikan stabilitas yang
sangat baik dibawah tingkat salinitas yang tinggi, dengan pH 4-10 dan dalam
temperatur yang tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa karakteristik yang dimiliki
oleh genus Pseudomonas memiliki potensi yang sangat tinggi untuk diaplikasikan
dalam proses MEOR (Lan et al., 2015).

Pseudomonas citronellolis merupakan bakteri gram negatif yang diketahui
dapat mendegradasi banyak hidrokarbon kompleks seperti hidrokarbon minyak,
poliaromatik hidrokarbon (PHA) dan senyawa isoprenoid (Su et al., 2012).
Produksi biosurfaktan dapat ditingkatkan dengan mempertimbangkan banyak
faktor diantaranya faktor lingkungan, sumber nutrisi dan jenis bakteri. Tingkat
keasaman (pH) juga dapat mempengaruhi produksi biosurfaktan pada bakteri
(Yudono et al., 2017). Kadar garam NaCl merupakan faktor lingkungan alami
yang mempengaruhi bakteri dalam memproduksi biosurfaktan. Apabila tekanan
osmotik lingkungan lebih tinggi (kadar NaCl tinggi), maka sel bakteri akan
mengalami  plasmolisis (mengerut), sedangkan apabila tekanan osmotik
lingkungan lebih rendah, maka sel bakteri akan membengkak dan pecah, sehingga
diperlukan tekanan osmotik yang sama antara lingkungan dan sel bakteri agar
tidak terjadi perpindahan cairan dan bakteri dapat memproduksi biosurfaktan
(Shin et al., 2001).

Pada penelitian ini akan digunakan biosurfaktan dari bakteri Pseudomonas
citronellolis yang akan diuji proses oil recovery dengan menggunakan ekstraksi
secara water flooding dan divariasikan terhadap kadar garam, pH serta temperatur
dengan tujuan didapatkan persentase oil recovery terbesar, kemudian dilakukan
analisa secara kualitatif menggunakan alat GC (Gas Chromatography).

1.2. Rumusan Masalah

Proses eksploitasi minyak bumi yang banyak dilakukan menyebabkan
banyaknya sumur minyak yang ditinggalkan padahal, sumur tersebut masih
mengandung minyak bumi. Hal ini disebabkan karena metode oil recovery yang

digunakan belum maksimal, selain itu produksi minyak bumi yang rendah akibat
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dari fraksi minyak bumi semakin lama semakin kental serta perbedaan kepolaran
antara minyak bumi dan air sehingga semakin sulit untuk diinjeksi. Industri
minyak mengembangkan metode tertiary recovery yang dikenal dengan metode
Enhanced Oil Recovery dengan bantuan biosurfaktan dari bakteri. Metode ini
dikenal dengan sebutan MEOR atau Microbial Enhanced Oil Recovery yang
bersifat ramah lingkungan. Penelitian ini menggunakan bakteri Pseudomonas
citronellolis yang diketahui mampu membantu proses oil recovery pada model

sumur minyak tua.

1.3. Tujuan Penelitian
1. Menentukan pengaruh dari biosurfaktan bakteri Pseudomonas citronellolis
dengan variasi kadar garam, pH dan temperatur dalam recovery minyak
bumi yang diekstraksi secara water flooding.
2. Mengetahui komponen hidrokarbon dapat didegradasi oleh biosurfaktan
bakteri Pseudomonas citronelolis dalam kondisi optimum menggunakan

alat GC (Gas Chromatography).

1.4. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat mengetahui komponen hidrokarbon yang
mampu didegradasi serta besarnya perolehan oil recovery yang didapatkan oleh
bakteri Pseudomonas citronellolis selain itu, dapat menentukan faktor yang dapat
mempengaruhi aktivitas biosurfaktan dari bakteri Pseudomonas citronellolis

sehingga diketahui kondisi optimum bakteri dalam proses oil recovery.
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