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SUMMARY 

 

 

KINETICS OF PETROLEUM SOLUBILITY WITH BIOSURFACTANT 

FROM BACTERIA Pseudomonas aeruginosa AND Pseudomonas flourescens 

ON OLD WELL  

 

Scientific papers in the form of an essay, Desember 2017 

xvii + 78 Pages, 6 Tables, 7 Figures, 18 Attachments 

 

Azizil Hamid, supervised by Dr. Bambang Yudono, M.Sc and Dr. Muhammad Said 

M.T 

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

University. 

 
The kinetics test of petroleum solubility using bacteria Pseudomonas aeruginosa 

and Pseudomonas flourescens have been done. The differential method reaction 

and the integral method was used tu find the order reaction and the constant of 

solubility reaction of petroleum. The decrease of TPH sludge concentration from 

the initial TPH cation of 4.91% with the aeration for 10 days was found for P. 

aeruginosa bacteria were made 2.3%; 2.6%; 3%; 3.2%; 3.5% and P. flourescens 

bacteria were made 3.5%; 2.8%; 2.5%; 2.1%; 1.2%. The order reaction values 

obtained from the relationship of ln [C] versus ln r for each bacteria were made 0.59 

and 0.45 and the constant rate of reaction values is 0.06 days-1 and                                         

0.09 days-1, the time required to reach TPH <1% in bacteria P. aeruginosa and P. 

flourescens is for 20 dyas and 12 days. The result of GC analysis was conducted of 

component present in degraded petroleum. The result of petroleum degradation 

ability for P. aeruginosa bacteria on hydrocarbon atoms <C10-C14; >C22 and for P. 

flourescens bacteria on hydrocarbon atoms <C10-C14; C15-C17; C18->C22. 

 

Keywords : MEOR, Kinetics, Biosurfactant Pseudomonas aeruginossa, 

Pseudomonas flourescens. 
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RINGKASAN 

 

KINETIKA KELARUTAN MINYAK BUMI DENGAN BIOSURFAKTAN 

DARI BAKTERI Pseudomonas aeruginosa DAN Pseudomonas flourescens 

PADA SUMUR MINYAK TUA 

 

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, Desember 2017 

xvii + 78 Halaman, 6 Tabel, 7 Gambar, 18 Lampiran 

 

Azizil Hamid, 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 uji kinetika kelarutan minyak bumi menggunakan biosurfaktan 

dari isolat bakteri Pseudomonas aeruginosa, dan Pseudomonas flourescens, dengan 

menggunakan metode differensial untuk mencari orde reaksi dan metode integral 

untuk mecari konstanta laju reaksi kelarutan minyak bumi. Penurunan konsentrasi 

TPH sludge dari konesntrasi TPH awal 4,91% dengan aerasi selama 10 hari 

didapatkan untuk bakteri P. aeruginosa berturut-turut adalah 2,3%; 2,6%; 3%; 

3,2%; 3,5% dan bakteri P. flourescens berturut-turut adalah 3,5%; 2,8%; 2,5%; 

2,1%; 1,2%. Didapatkan nilai orde reaksi dari hubungan ln[C] dengan ln r untuk 

masing-masing bakteri sebesar 0,59 dan 0,45 serta konstanta laju reaksi sebesar 

0,06 hari-1 dan 0,09 hari-1 dan waktu yang dibutuhkan untuk mencapai konsentrasi 

TPH <1% pada bakteri P. aeruginosa dan P. flourescens yaitu selama 20 hari dan 

20 hari.. Hasil analisis GC digunakan untuk melihat kemampuan bisourfaktan 

dalam degradasi minyak bumi dan melihat komponen yang ada pada minyak bumi 

yang terdegradasi. Didapat hasil kemampuan degradasi minyak bumi untuk bakteri 

P. aeruginosa pada senyawa hidrokarbon atom <C10-C14; >C22 dan untuk bakteri P. 

flourescens pada senyawa hidrokarbon atom <C10-C14; C15-C17; C18->C22. 

 

Kata Kunci: MEOR, Kinetika, Biosurfaktan, Pseudomonas aeruginossa, 

Pseudomonas flourescens. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Minyak bumi merupakan salah satu sumber energi utama di bidang industri, 

transportasi dan kebutuhan rumah tangga masyarakat. Kebutuhan minyak bumi 

sampai saat ini semakin meningkat namun untuk persediaanya semakin berkurang 

padahal pencarian minyak bumi semakin sulit sehingga belum banyak orang yang 

menemukan sumur minyak baru guna mempertahankan dan meningkatkan 

produksi minyak bumi (Shibulal et al., 2014; Sabdono dan Hutama, 2015).  

Sumur minyak yang ada saat sekarang ini hanya mampu produksi minyak bumi 

sekitaran 40% saja pada tahap recovery primer dan recovery sekunder dikarenakan 

sudah tidak mampu produksi minyak bumi biasanya sumur minyak ditingalkan. 

Data menunjukkan total sumur minyak bumi yang sudah ditinggalkan (abandoned 

well) di Indonesia  mencapai 13.824 sumur dan total sumur  minyak yang tidak 

digunakan di Sumatera Bagian Selatan mencapai 3.623 sumur (Naumi dan 

Trilaksana, 2015). 

 Pada dasarnya minyak bumi diolah secara bertahap, ada dua tahap awal yaitu 

recovery primer dan recovery sekunder, pada recovery primer kekampuan untuk 

memproduksi minyak bumi hanyalah sekitar 5-10% dari jumlah total yang ada di 

dalam reservoar dengan secara alami recovery primer hanya membutuhkan tekanan 

yang berasal dari dalam reservoar dikarenakan tekanan yang masih tinggi. Pada 

recovery sekunder dilakukan melalui pendorongan air (water flood) atau dengan 

gas, proses ini mampu memproduksi minyak bumi sekitar 25-30% (Armstrong and 

Wildenschild, 2012).  

Setelah tahapan recovery primer dan recovery sekunder cadangan minyak dan 

gas bumi menurut data LEMIGAS menunjukkan bahwa sekitar 60% dari 

ketersediaan awal minyak bumi masih tertinggal dalam reservoir (Usman, 2011). 

Viskositas minyak bumi di dalam reservoar cukup tinggi dan salah satu tahapan 

selanjutnya yang mampu  melarutkan  dan  menurunkan   viskositas  minyak bumi 
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tersebut pada tahapan recovery tersier, sehingga perlu adanya metode yang dapat 

mengatasi produksi minyak bumi pada tahapan ini.  

Adapun metode alternatif untuk meningkatkan recovery minyak bumi yaitu, 

chemical flooding,  water flooding  dan injeksi termal  namun itu semua masih 

belum efektif dan ekonomis. Salah satu metode yang dinilai ekonomis dan aman 

yaitu MEOR (Microbial Enhanced Oil Recovery) yang merupakan modifikasi dari 

metode EOR (Enhanced Oil Recovery). Teknologi MEOR merupakan tahapan 

recovery tersier bahwa ada sekitar 60% komposisi minyak bumi yang masih 

terdapat di dalam reservoar. Metode ini dilakukan dengan memanfaatkan 

biosurfaktan yang dihasilkan oleh mikroorganisme, biosurfaktan dapat menurunkan 

tegangan antar muka sehingga memungkinkan mobilisasi jumlah besar sisa minyak 

bumi di dalam reservoir yang cocok dengan biosurfaktan tersebut (Gudiña et al., 

2012). 

Setiap reservoar memiliki keadaan lingkungan yang berbeda-beda, untuk 

mendapatkan biosurfaktan yang cocok dan bisa beradaptasi dengan reservoar, 

diperlukan bakteri yang sesuai sehingga biosurfaktan dapat digunakan secara 

maksimal. Salah satunya bakteri yang biasa digunakan untuk menghasilkan 

biosurfaktan adalah bakteri dari genus Pseudomonas yang diharapkan dapat 

merecovery minyak bumi pada sumur minyak tua di Desa Babat Toman Kabupaten  

Musi Banyuasin. Bakteri dari genus  Pseudomonas diketahui mampu memproduksi 

biosurfaktan tipe glikolipid. Glikolipid dari bakteri Pseudomonas yaitu rhamnosa 

dan 3-hidroksi asam lemak α alkil (β-hidroksi asam lemak) yang dikenal sebagai 

rhamnolipid. Rhamnolipid sendiri telah terbukti manfaatnya dalam aktivitas 

mikrobialnya dibandingkan mikroorganisme lainnya (Refdinal, dkk., 2014).  

Pada penelitian ini akan digunakan bakteri Pseudomonas aeruginosa dan 

Pseudomonas flourescens sebagai penghasil biosurfaktan dengan mengkondisikan 

konsentrasi sampelnya dan dilakukan dengan skala laboratorium sebelum 

diaplikasikan ke lapangan. Kaffah, dkk (2016) telah melakukan produksi 

biosurfaktan dengan pengaruh pH, suhu, dan pengaruh lingkungan lainnya untuk 

menghasilkan biosurfaktan pada recovery minyak bumi, namun belum ada 

penelitian bagaimana waktu terbaik untuk biosurfaktan dapat mecovery minyak 

bumi, sehingga pada penelitian ini dilakukan berdasarkan kinetika kimia. Proses 
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degradasi minyak bumi dinyatakan sebagai penurunan konsentrasi Total Petroleum 

Hidrokarbon (TPH) persatuan waktu.  

Semua data akan dianalisa menggunakan kinetika kimia dengan pendekatan 

metode differensial dan integral. Yudono et al (2010) menyatakan bahwa informasi 

kinetika sangat penting karena informasi kinetika merupakan konsentrasi kimia 

yang masih tertinggal pada setiap waktu dan dapat digunakan untuk memperoleh 

lamanya waktu proses degradasi minyak bumi untuk menuju target residu yang 

diharapkan. Pada penelitian ini juga dilakukan studi kualitatif analisis Gas 

Cromatography (GC) yang memberikan informasi lebih detail trentang fraksi-

fraksi senyawa hidrokarbon yang terlarut.  

1.2 Rumusan Masalah 

Persedian minyak bumi saat ini semakin sedikit, sehingga perlu mengatasinya 

dengan peningkatan produksi minyak bumi, pada sumur minyak tua masih terdapat 

sebagian besar dari minyak bumi yang tidak terrecovery oleh teknologi 

konvensional. Untuk meningkatkan produksi minyak bumi di dalam reservoar yang 

terjebak sekitar 60% akan diperlukan teknologi MEOR menggunakan biosurfaktan 

yang biasanya dihasilkan oleh bakteri dari genus Pseudomonas, pada penelitian ini 

digunakan bakteri sebagai penghasil biosurfaktan adalah          P. aeruginosa dan 

P. flourescens. 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Menentukan kelarutan degradasi minyak bumi pada sludge dengan melihat 

penurunan konsentrasi TPH. 

2. Menentukan orde reaksi dan konstanta laju reaksi pada recovery minyak 

bumi dengan dengan biosurfaktan dari bakteri P. Aeurginosa dan        P. 

Flourescens. 

3. Mengetahui kemampuan biosurfakatan dari bakteri P. aeurginosa dan    P. 

flourescens dalam mendegradsi minyak bumi dengan analisis GC. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini dapat memberikan pengetahuan tentang penggunaan 

biosurfaktan oleh bakteri P. aerugionosa dan P. flourescens yang mampu 

melarutkan senyawa hidrokarbon berdasarkan kinetika kimia sehingga dapat 

meningkatkan recovery minyak bumi serta dapat mengetahui susunan senyawa 

didalam minyak bumi yang terlarut. 
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