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ABSTRACT 

 

THE EFFECT OF SALINITY OF NaCl, pH, AND TEMPERATURE ON 

PETROLEUM RECOVERY FROM Burkholderia glumae BACTERIA 

 

Lisa Aprimasari 

08031181520008 

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Science, 

Sriwijaya University. 

E-mail: lisaaprima@gmail.com 

  

Research has been carried out on the effect of salinity of NaCl, pH, and 

temperature on petroleum recovery with variations in the levels of 0%, 1.5%, 3%, 

4.5%, and 6% NaCl, variations in pH 5, 6, 7, 8 and 9 and temperature variations 

of 40°C, 50°C, 60°C, 70°C, 80°C, and 90°C using Burkholderia glumae bacterial 

culture. Measurement of % TPH (Total Petroleum Hydrocarbon) was carried out 

by maceration method with initial TPH of 40.33%, followed by measuring the 

final TPH. The optimum conditions were obtained at 3% NaCl salts, pH 5 and 

70°C temperatures with the results of% recovery of 32.31%. The best recovery 

results for each variation were carried out by GC (gas chromatography) analysis 

to determine the abundance of hydrocarbon components which were decomposed 

due to degradation of the culture of Burkholderia glumae bacteria. Based on the 

measurement of histogram, it was found that the NaCl 3% salts of long chain 

hydrocarbons decomposed into chains <C10, C11–C14, C18–C21, and >C22. At pH 5 

long chain hydrocarbon compounds which break down into chains <C10, C11–C14, 

C18–C21, and >C22, and temperature 70 ° C long chain hydrocarbon compounds 

which break down into chains <C10, C18–C21, and >C22. Statistical test results using 

ANOVA obtained Fcount > Ftable, thus indicating a significant difference from 

each variation. 

Keyword : NaCl, pH, temperature, oil recovery, Burkholderia glumae 
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ABSTRAK 

 

PENGARUH KADAR GARAM, pH, DAN TEMPERATUR 

 TERHADAP RECOVERY MINYAK BUMI MENGGUNAKAN 

 BAKTERI Burkholderia glumae 

 

Lisa Aprimasari 

08031181520008 

Jurusan Kimia FMIPA Universitas Sriwijaya  
E-mail: lisaaprima@gmail.com 

  

Telah dilakukan penelitian mengenai pengaruh kadar garam NaCl, pH, dan 

temperatur terhadap recovery minyak bumi 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, 80°C, dan 90°C mengunakan kultur bakteri 

Burkholderia glumae. Pengukuran %TPH (Total Petroleum Hidrokarbon) 

dilakukan dengan metode maserasi dengan TPH awal sebesar 40,33% yang 

dilanjutkan dengan mengukur %TPH akhir. Kondisi optimum diperoleh pada 

kadar garam NaCl 3%, pH 5 dan Temperatur 70°C dengan hasil % recovery 

sebesar 32,31%. Hasil recovery terbaik masing-masing variasi dilakukan analisis GC 

(gas chromatography) untuk mengetahui kelimpahan komponen hidrokarbon 

yang terlurai akibat degradasi dari kultur bakteri B.glumae. Berdasarkan pada 

pengukuruan histogram didapatkan bahwa pada kadar garam NaCl 3% senyawa 

hidrokarbon rantai panjang yang terurai menjadi rantai <C10, C11–C14, C18–C21, dan >C22 . 

Pada pH 5 senyawa hidrokarbon rantai panjang yang terurai menjadi rantai <C10, C11–

C14, dan C18–C21, dan temperatur 70°C senyawa hidrokarbon rantai panjang yang terurai 

menjadi rantai <C10, C18–C21, dan >C22 .Hasil uji statistika menggunakan ANOVA 

didapatkan Fhitung > Ftabel, sehingga menunjukkan adanya perbedaan yang 

signifikan dari masing-masing variasi.  

Kata Kunci: garam NaCl, pH, temperatur, oil recovery, Burkholderia glumae 

Pembimbing I  Pembimbing II 

  

Dr. Bambang Yudono, M.Sc. Widia Purwaningrum, M.Si 

NIP. 196102071989031001 NIP. 197304031999032001

mailto:lisaaprima@gmail.com
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BAB I 

PENDAHULUAN  

1.1. Latar Belakang  

 Minyak bumi merupakan salah satu sumber energi utama untuk industri, 

transportasi dan rumah tangga, selain itu juga sebagai sumber deviasi bagi negara. 

Kebutuhan terhadap bahan bakar ini tiap tahun mengalami kenaikan sementara 

cadangan minyak bumi di Indonesia terus mengalami penurunan. Faktor utama 

penurunan cadangan minyak bumi karena eksploitasi minyak selama bertahun-

tahun sehingga banyak terdapat sumur-sumur tua. Selain itu masih minimnya 

eksplorasi atau survei geologi untuk menemukan cadangan minyak terbaru 

(Purwatiningsih dan Masykur, 2012). Cadangan minyak bumi di Indonesia 

terhitung per 1 Januari 2017 saat ini tersisa sebanyak 3,17 miliar per barel, angka 

ini turun 4% dibandingkan tahun 2016 yakni 3,31 miliar per barel diperkirakan 

akan habis antara 10 sampai 11 tahun mendatang (SKK MIGAS, 2017). 

 Hal yang dapat dilakukan saat kandungan minyak mulai turun yaitu 

memberikan treatment terhadap sumur-sumur tua. Mekanisme umum pemulihan 

minyak adalah pergerakan dari hidrokarbon ke sumur produksi karena adanya 

perbedaan tekanan antara reservoir dan sumur produksi. Pemulihan cadangan 

minyak dibagi menjadi tiga kategori utama. Pertama pemulihan primer yakni 

produksi minyak terjadi akibat adanya tekanan alami dari cairan yang ada dalam 

reservoir. Tekanan alami reservoir ini berasal dari gaya gravitasi yang efektif 

bekerja pada reservoir. Namun kekuatan tekanan alami ini saja mungkin tidak 

efektif dalam memindahkan sejumlah besar minyak ke sumur produksi. Oleh 

karena itu dibutuhkan tekanan tambahaan dari luar seperti perambahan air dari sisi 

atau dasar reservoir. Kedua pemulihan sekunder merupakan tahapan ketika terjadi 

penurunan tekanan dengan menyuntikkan air (water injection) atau gas (gas 

injection) sehingga tekanan reservoir diperbesar dan dapat dipertahankan untuk 

memaksa minyak ke sumur produksi. Namun, metode ini memiliki rasio mobilitas 

yang tidak baik antara minyak dan air serta efisiensi sapuan yang rendah (Pwaga 

et al, 2010). Ketiga pemulihan tersier, metode ini tidak mengandalkan tekanan 

reservoir seperti metode primer dan sekunder namun melakukan modifikasi pada 

sifat dan karakteristik dari cairan reservoir.Mekanisme modifikasi yang dilakukan
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yakni dengan mengurangi tegangan antarmuka antara minyak dan air, mengurangi 

viskositas minyak, dan meningkatkan viskositas cairan mejadi lebih kental 

daripada minyak. Penerapan metode ini bertujuan untuk mendapatkan efisiensi 

perolehan minyak yang lebih baik daripada metode primer dan sekunder. Metode 

tersier ini dapat digunakan sebagai penerapan metode Enhanced Oil Recovery 

(EOR) (Rashedi et al,2012).  

 Metode EOR menjadi satu set metode pemulihan minyak yang baru 

diperkenalkan dalam beberapa tahun terakhir. Namun, sebagian metode EOR yang 

dilakukan merupakan teknik yang mahal, tidak ramah lingkungan, dan sulit 

dilakukan di bagian dunia yang masih berkembang. Berdasarkan fakta dan 

keterbatasan ini, Microbial Enhanced Oil Recovery (MEOR) adalah mode yang 

berbeda dimana metode MEOR ini berupa teknik pemulihan secara in-situ dan ex-

situ (Bezza and Chirwa, 2017). MEOR berupa metode yang menginjeksi bakteri 

di lahan minyak kemudian akan tumbuh dan menghasilkan biopolimer dan dalam 

beberapa kasus juga dapat mengurangi tegangan antarmuka antara minyak dan air 

untuk meningkatkan mobiltas fluida (Nmegbu et al, 2015). Metode MEOR 

menggunakan bakteri sebagai  

 yang dipakai dikarenakan bakteri memiliki ukuran yang kecil dan memproduksi 

senyawa metabolik yang bermanfaat salah satunya biosurfaktan (Omoniyi and 

Abdulmalik, 2015). 

 Biosurfaktan merupakan molekul amphiphatik dengan struktur hidrofilik 

dan hidrofobik yang memiliki sifat dapat menurunkan tegangan permukaan 

(Saikia and Deka, 2015). Biosurfaktan lebih disukai daripada surfaktan sintetis 

karena memiliki kelebihan berupa toksisitas yang lebih rendah, biodegradabilitas 

tinggi, berbusa banyak, dan kompatibilitas lingkungan yang lebih baik. Selain itu 

kemampuannya juga baik untuk bertindak dalam suhu tinggi, pH rendah, dan 

tingkat salinitas yang extreme serta biaya produksi yang rendah. Aplikasi dari 

biosurfaktan ini sudah banyak digunakan karena keunggulannya, salah satunya 

pada industri minyak. Biosurfaktan dapat meningkatkan kembali perolehan 

minyak bumi di sumur-sumur tua (Yudono et al, 2017) 

  Yudono, dkk (2014) berhasil mengisolasi delapan mikroba indigen dari 

Desa Babat Toman Musi Banyuasin yang berpotensi sebagai penghasil 

biosurfaktan diantaranya Pseudomonas acidovorans, Brevundimonas diminuta, 
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Pseudomonas flourescens, Bukholderia glumae, Pseudomonasaeruginosa, 

Bacillus firmus, Pseudomonas peli, dan Pseudomonas citronellolis. Anggraini 

(2016) telah meneliti pengaruh temperatur pada pemulihan minyak bumi dengan 

isolat bakteri Burkholderia glumae di dapatkan hasil 18,19% recovery minyak 

bumi pada temperatur 40 . Selain itu pada penelitian Yudono (2017) telah 

meneliti pengaruh kadar garam NaCl pada pemulihan minyak bumi dengan isolat 

bakteri Burkholderia glumae di dapatkan hasil 69,97% recovery minyak bumi 

pada konsentrasi 4,5%. Mikroorganisme yang digunakan dalam penelitian ini 

berupa bakteri Burkholderia glumae dimana pertumbuhannya dipengaruhi oleh 

beberapa faktor seperti faktor pH, temperatur, dan salinitas ekstraksi 

waterflooding sebagai pembanding sehingga didapat kondisi optimum dari 

masing-masing variabel.  

 

1.2. Rumusan Masalah 

 Cadangan minyak bumi semakin menipis pertahunnya akibat kurangnya 

eksplorasi dan ekploitasi serta metode pengambilan minyak yang masih 

konvensional. Metode MEOR yang merupakan salah satu metode recovery 

minyak bumi yang lebih modern dapat digunakan sebagai alternatif lain dalam 

recovery minyak bumi sehingga dapat mengoptimalkan pengambilan minyak 

bumi pada sumur-sumur tua. Metode MEOR yang telah dilakukan oleh peneliti 

sebelumnya berhasil membuktikan kemampuan dari Burkholderia glumae dalam 

recovery minyak bumi.  Namun, pada penelitian sebelumnya hanya dilakukan uji 

recovery dalam skala laboratorium dan 2 penentuan kondisi optimum saja. 

Berdasarkan pada fakta tersebut maka pada penelitian ini skala pengujian sampel 

ditingkatkan hingga 20 kali lipat dengan kondisi optimum dari kadar garam, pH 

dan temperatur berdasarkan % recovery minyak bumi terbaik menggunakan 

bakteri Burkholderia glumae. Selain itu, untuk mengetahui bagaimanakah 

kemampuan bakteri Burkholderia glumae dalam mendegradasi senyawa 

hidrokarbon dari sludge minyak bumi yang terlarut dalam kultur bateri 

Burkholderia glumae. 
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1.3. Tujuan Penelitian 

1. Menentukan kondisi optimum dari pengaruh kadar garam NaCl, pH dan 

temperatur pada biosurfaktan bakteri Burkholderia glumae berdasarkan 

hasil % recovery minyak bumi terbaik. 

2. Menganalisis komponen hidrokarbon dari masing-masing kondisi 

optimum kadar garam NaCl, pH, dan temperatur dengan GC-MS (gas 

chromatograpy-mass spectrophotometry). 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan biosurfaktan dengan kondisi 

optimal dari pengaruh kadar garam, pH dan temperatur berdasarkan 

persentase terbaiknya. Selain itu dapat memberikan manfaat dalam bidang 

pengembangan teknologi produksi minyak bumi dengan memanfaatkan 

bakteri indigen sumur tua seperti Burkholderia glumae yang dapat 

diaplikasikan pada skala yang lebih besar lagi. 
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