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SUMMARY

KINETICS OF CRUDE OIL SOLUBILITY WITH BIOSURFACTANT BY

USING Pseudomonas acidovorans AND Pseudomonas peli BACTERIA

USING DIFFERENCIALAND INTEGRALMETHODS

Scientific papers in the form of an essay, January 2018

x + 63 pages, 8 tables, 12 figures, 17 attachments

Novrian Trihariadi, advised by Dr. Bambang Yudono, M.Sc and Dr. Muhammad

Said, M.T. Chemistry Department, Mathematics and Natural Science Faculty,

Sriwijaya University.

The research about kinetics rate of crude oil solubility has been done by using
biosurfactant from Pseudomonas acidovorans and Pseudomonas peli bacteria
using differential and integral methods. Differential method was used to find the
order of reaction which is directly from relation chart of ln [C] and ln r. For P.
acidovorans bacteria get 1,3134 reaction order and 0,8446 reaction order for P.peli
bacteria. Integral method was used to find the constanta of the reaction rate. Order
reaction value from differential method was used as an input of integral equation
to get the rate of kinetic solubility equation i.e. Y = 0,0029x + 0,7263 on P.
acidovorans bacteria the constanta of reaction is 0,00925 days-1. Therefore on P.
peli bacteria shown the kinetics solubility equation Y = -0,005x + 1,1986 with
0.0321 days-1 order reaction. Qualitative analysis used Gas Chromatography (GC)
shown the chromatogram after the addition of biosurfaktant from P. acidovorans
bacteria that could binding the crude oil with <C10, C11-C14, C15-C17 fraction which
appeared at 40-165 oC. A long chain of carbon fraction C18-C21 and >C22 appreared
at 215-265 oC. P. peli bacteria presented <C10, C11-C14 fraction at 40-140 oC and
A long carbon bonds at C18-C21 fraction and fraction >C22 appeared at 240-265 oC.

Keyword : MEOR, Biosurfactant, Kinetics, Pseudomonas acidovorans,
Pseudomonas peli.
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RINGKASAN

KINETIKA KELARUTAN MINYAK BUMI DENGAN BIOSURFAKTAN

DARI BAKTERI INDIGEN Pseudomonas acidovorans DAN Pseudomonas

peli MENGGUNAKAN METODE DIFFERENSIALDAN INTEGRAL

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, Januari 2018

x + 63 halaman, 8 tabel, 12 gambar, 17 lampiran

Novrian Trihariadi, 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 kinetika kelarutan minyak bumi menggunakan
biosurfaktan dari bakteri Pseudomonas acidovorans dan Pseudomonas peli
dengan metode differensial dan metode integral. Metode differensial digunakan
untuk memperoleh orde reaksi yang diperoleh secara langsung dari grafik
hubungan ln [C] dan ln r. Bakteri P.acidovorans diperoleh orde reaksi sebesar
1,3134 dan diperoleh orde reaksi sebesar 0,8446 untuk bakteri P. peli. Metode
integral digunakan untuk menentukan konstanta laju reaksi. Nilai orde reaksi yang
diperoleh dari metode differensial dimasukan kedalam persamaan integral
sehingga menghasilkan persamaan kinetika kelarutan. Pada bakteri P. acidovorans
diperoleh persamaan Y = 0,0029x + 0,7263 dengan harga konstanta reaksi sebesar
0,00925 hari-1. Diperoleh persamaan Y = -0,005x + 1,1986 untuk bakteri P. peli
dengan harga konstanta reaksi sebesar sebesar 0,0321 hari-1. Analisa kualitatif
menggunakan Gas Chromatography (GC) memperlihatkan kromatogram setelah
penambahan biosurfaktan dari bakteri P. acidovorans dapat mengikat minyak
pada fraksi <C10, C11-C14, C15-C17 yang muncul pada temperatur 40-165 oC dan C
rantai panjang pada fraksi C18-C21 dan >C22 yang muncul pada temperatur 215-265
oC. Pada bakteri P. peli terlihat pada fraksi <C10, C11-C14 yang muncul pada
temperatur 40-140 oC dan C rantai panjang pada fraksi C18-C21 dan >C22 yang
muncul pada temperatur 240-265 oC.
Kata kunci : MEOR, Biosurfaktan, Kinetika, Pseudomonas acidovorans,

Pseudomonas peli.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Minyak bumi merupakan sumber energi utama yang digunakan untuk

berbagai keperluan. Kebutuhan minyak bumi di Indonesia terus meningkat.

Sedangkan eksploitasi ladang minyak bumi di Indonesia belum banyak

menemukan cadangan baru guna meningkatkan produksi minyak bumi.

Sumatera Selatan merupakan daerah yang memiliki beberapa wilayah tambang

minyak bumi. Beberapa diantaranya sumur tua dan minyak bumi dari hasil

pengeboran yang tersisa masih terperangkap didalam sumur. Untuk mengatasi

permasalahan ini perlu digunakan cara dan teknologi lain untuk memperoleh

minyak bumi yang masih tersisa (Salleh et al, 2011).

Salah satu cara yang dilakukan oleh pelaku industri perminyakan untuk

menarik minyak bumi dan eksploitasi minyak bumi secara keseluruhan dengan

melakukan usaha recovery. Mekanisme recovery minyak bumi dalam reservoir

dapat digolongkan menjadi tiga yaitu primary recovery, secondary recovery, dan

tertiary recovery. Proses primary recovery merupakan produksi minyak bumi

hanya menggunakan tenaga yang sudah ada dalam reservoir. Secondary recovery

yaitu produksi minyak bumi dengan memberikan injeksi gas atau air untuk

mendorong minyak keluar. Proses primary recovery dan secondary recovery

hanya mampu menghasilkan minyak bumi sebanyak 40-60 % dari total minyak

bumi yang tersedia. Cara lain untuk memperoleh sisa minyak tersebut dengan cara

tertiary recovery (Gudina et al, 2012). Tertiary recovery atau proses Enhanced Oil

Recovery (EOR), yaitu setiap proses menggunakan fluida-fluida pendesak yang

lebih efektif untuk mengambil minyak dari dalam reservoir. Teknik EOR

selanjutnya dikembangkan lebih lanjut dengan memanfaatkan mikroba yang

dikenal dengan metode Microbial Enchanced Oil Recovery (MEOR).

Microbial Enchanced Oil Recovery (MEOR) merupakan suatu teknik EOR

yang dikembangkan dengan cara memanfaatan produk metabolit sekunder

mikroba untuk membantu meningkatkan perolehan minyak bumi yang masih

terperangkap di dalam reservoir (Jimoh, 2012). Berbagai cara untuk
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meningkatkan perolehan minyak bumi diantara adalah dengan penambahan

injeksi gas, asam, pelarut, surfaktan sintetis, biopolimer serta biomassa

(Al-Sulaimani et al, 2011). Disisi lain penambahan surfaktan sintetis akan

menyebabkan dampak negatif bagi lingkungan dikarenakan bahan tersebut sulit

terurai dan dari sisi eksplorasi kurang ekonomis (Silva et al, 2010). Salah satu

produk yang dihasilkan dari metode MEOR adalah biosurfaktan. Biosurfaktan

merupakan senyawa aktif permukaan yang diproduksi sebagai metabolit sekunder

oleh mikroorganisme (Bala et al, 2002). Senyawa hidrokarbon dari minyak

mentah akan dipecah oleh mikroba sehingga lebih mudah dikeluarkan dan diolah

lebih lanjut. (Yudono, Munawar, dan Hardestyariki, 2013) telah berhasil

mengisolasi bakteri indigen dari desa Babat Toman yang berpotensi sebagai

bakteri penghasil biosurfaktan diantaranya adalah Pseudomonas acidovorans,

Brevundimonas diminuta, Pseudomonas fluorescens, Burkholderia glumae,

Pseudomonas aeroginosa, Bacillus firmus, Pseudomonas peli, dan

Pseudomonas citronellolis.

Dalam perkembangan MEOR, telah banyak dilakukan penelitian untuk

mendapatkan kondisi optimum pada produksi biosurfaktan. Telah banyak

dilakukan penelitian tentang pengaruh penambahan variasi pH, suhu, konsentrasi

molase, konsentrasi NaCl, dan umur kultur bakteri terhadap roduksi biosurfaktan.

Penelitian tersebut memperoleh nilai optimum dari masing-masing penambahan

variasi terhadap kinerja biosurfaktan. Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini

dilakukan untuk mengetahui orde reaksi dan konstanta laju reaksi kelarutan sludge

dalam biosurfaktan dengan menggunakan bakteri P. acidovorans dan P. peli. Hasil

penelitian selanjutnya dapat dimanfaatkan untuk pengaplikasian biosurfaktan pada

sumur minyak tua. Orde reaksi degradasi sampel dapat ditentukan dengan

menggunakan metode diferensial berdasarkan persentase konsentrasi TPH sampel

terhadap laju kelarutan sludge. Konstanta reaksi degradasi dapat ditentukan

dengan menggunakan metode integral. Studi kualitatif akan dilakukan dengan

menggunakan Gas Cromatography-Mass Spectrometry (GC-MS), sehingga akan

memberikan gambaran yang lebih rinci tentang fraksi-fraksi senyawa hidrokarbon

yang terdegradasi oleh biosurfaktan.
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1.2. Rumusan Masalah

Minyak bumi dari hasil pengeboran yang tersisa di reservoar masih

terperangkap didalam pori-pori batuan karena tingginya tegangan permukaan.

Perlu digunakan teknologi lain untuk meningkatkan perolehan minyak bumi

selain menggunakan surfaktan sintetis yang kurang ekonomis dan berpotensi

merusak lingkungan. Teknologi MEOR dapat digunakan untuk mengaktifkan

sumur-sumur tua atau meningkatkan perolehan minyak bumi dari sumur aktif

dengan memanfaatkan mikroba. Pada pengaplikasian biosurfaktan di lapangan,

belum diketahui waktu optimum sludge untuk larut dalam biosurfaktan.

Perhitungan kinetika sangat penting karena kinetika memberikan informasi waktu

optimum sludge yang larut pada biosurfaktan. Perhitungan kinetika ditentukan

dengan menentukan orde reaksi dan konstanta laju reaksi.

1.3. Tujuan Penelitian

1. Menentukan Orde reaksi degradasi sludge berdasarkan konsentrasi TPH

sampel terhadap laju kelarutan sludge menggunakan bakteri P.

acidovorans dan P. peli.

2. Menentukan konstanta reaksi degradasi sludge menggunakan bakteri P.

acidovorans dan P. peli.

3. Menentukan waktu optimum untuk memperoleh nilai TPH <1 % pada

bakteri P. acidovorans dan P. peli.

4. Menentukan komponen minyak bumi yang terlarut dalam biosurfaktan

berdasarkan analisis Gas Cromatography (GC) dari bakteri P.

acidovorans dan P. peli

1.4. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan pengetahuan dalam

bidang pengembangan teknologi produksi minyak bumi menggunakan bakteri

yang mampu mendegradasi senyawa-senyawa hidrokarbon dan dapat memperoleh

senyawa hidrokarbon dengan sifat kimia fisik yang berbeda berdasarkan kinetika

degradasinya sehingga dapat meningkatkan recovery minyak bumi.
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