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Pseudomonas peli IN VARIATION OF SALINITY, pH AND 

TEMPERATURE 

Rahmatika 
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Jurusan Kimia FMIPA Universitas Sriwijaya 

E-mail: rhmtk26@yahoo.com 

ABSTRACT: Oil recovery test had been done by using biosurfactant and bacterial 

cell culture from bacteria Pseudomonas peli with variation of NaCl, pH, and 

temperature to sludge which still contain crude oil. Test oil recovery obtained by 

determining % TPH (Total Petroleum Hidrocarbon). The samples were prepared 

from the soil contaminated 40,33% petroleum and after being treated with 

biosurfactant and cell culture from bacteria P. Peli with variation of NaCl salt, pH 

and temperature of succesive 27,667%, 28,867% and 26,733. The optimal 

producing of oil recovery at 6% NaCl concentration, pH 7 and 80 oC with the value 

oil recovery up to 33,713%. The result of statistical tests using ANOVA obtained 

F count > F table it proves that bacteria P. peli if varied salt concentration, pH and 

temperature will give significant difference to oil recovery. The results of GC (Gas 

Chromatography) qualitatively showed that biosurfactants and cell culture from 

bacteria P. Peli with 6% NaCl, pH 7 and temperature 80 oC could degrade, 

dissolved hydrocarbon compounds and forming new compounds. 

Keywords : Biosurfactant, Pseudomonas peli, Oil Recovery 
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DAN TEMPERATUR 

Rahmatika 
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ABSTRAK: Telah dilakukan penentuan recovery minyak bumi dengan menggunakan 

crude biosurfaktan dan kultur sel bakteri Pseudomonas peli  dengan variasi kadar 

garam NaCl, pH serta temperatur terhadap sludge yang mengandung minyak bumi. 

Penentuan recovery minyak bumi didapatkan dengan menentukan % TPH (Total 

Petroleum Hidrocarbon). % TPH sebelum perlakuan didapatkan sebesar 40,33% dan 

TPH setelah diberi perlakuan dengan biosurfaktan dan kultur sel dari bakteri P. peli 

dengan variasi kadar garam, pH dan temperatur berturut-turut 27,667%, 28,867% dan 

26,733%.  Recovery minyak bumi terbesar dihasilkan dari kadar garam 6%, pH 7 dan 

temperatur 80 oC dengan nilai oil recovery sebesar 33,713%. Hasil uji statistika 

menggunakan ANOVA didapatkan F hitung > F tabel hal tersebut membuktikan 

bahwa biosurfaktan dari bakteri P. Peli jika divariasikan dengan garam NaCl, pH dan 

temperatur akan memberikan perbedaan yang signifikan terhadap recovery minyak. 

Hasil GC (Gas Chromatography) secara kualitatif menunjukkan bahwa biosurfaktan 

dan kultur sel dari bakteri P. peli dengan kadar garam 6%, pH 7 dan temperatur 80 oC 

mampu mendegradasi dan melarutkan senyawa hidrokarbon serta membentuk 

senyawa baru. 

Kata Kunci : Biosurfaktan, Pseudomonas peli, Recovery minyak bumi 
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BAB I 

  PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Indonesia termasuk negara dengan kebutuhan minyak bumi yang terus 

meningkat dari tahun ke tahun, namun ketersediaan minyak bumi semakin 

berkurang, sedangkan peranan minyak bumi sampai saat ini masih belum 

tergantikan. Sumatera Selatan merupakan salah satu daerah yang memiliki beberapa 

wilayah tambang minyak bumi, beberapa diantaranya merupakan sumur-sumur tua 

(abandon well) yang sudah tidak aktif lagi. Desa Babat Toman, Musi Banyuasin, 

Sumatera Selatan memiliki banyak sekali sumur yang tidak lagi digunakan sebagai 

tambang minyak dan menyisakan minyak yang masih terjebak dari hasil pengeboran. 

Minyak bumi yang baru dihasilkan dari sumur pengeboran berupa lumpur berwarna 

hitam atau cokelat gelap dan disebut dengan sludge. Sumur dengan minyak terjebak 

banyak ditinggalkan masyarakat dan terabaikan karena tidak lagi produktif, maka 

diharapkan terdapat teknologi yang dapat memanfaatkan kembali potensi sumur 

minyak agar dapat memproduksi minyak kembali (Yudono dan Estuningsih, 2017). 

Minyak bumi direcovery dengan tiga tahapan, diantaranya; primary recovery, 

yaitu produksi minyak bumi hanya menggunakan tenaga yang sudah ada dalam 

reservoir (seperti: pergerakan air alam, dan perubahan tekanan). Secondary 

recovery yaitu produksi minyak bumi dengan memberikan injeksi gas (steam 

flooding) atau air (water flooding) untuk mendorong minyak keluar. Tertiary 

recovery atau proses Enhanced Oil Recovery (EOR) (Nugroho, 2009). 

EOR adalah suatu mekanisme yang digunakan pada tahapan tertiary recovery 

untuk menghasilkan produk minyak setelah tahapan primary dan secondary 

recovery. Salah satu teknik EOR yang dikembangkan saat ini adalah dengan 

memanfaatkan mikroba yang dikenal dengan Microbial Enhanced Oil Recovery 

(MEOR). Prinsip dasar MEOR adalah pemanfaatan produk metabolit sekunder 

mikroba untuk membantu meningkatkan perolehan minyak yang tersisa atau masih 

terperangkap di dalam reservoir (Al-Bemani et al., 2011). Mikroba yang digunakan 

dalam aplikasi MEOR adalah mikroba pengguna hidrokarbon (hidrokarbono-

klastik), suatu jenis mikroba yang mampu menggunakan minyak bumi sebagai 

sumber karbonnya sehingga biodegradasi minyak bumi akan berlangsung cepat 

(Nugroho, 2009). 
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 Bakteri tumbuh sangat dipengaruhi oleh faktor lingkungan diantaranya faktor 

pH, temperatur, nutrisi, salinitas, dan lain- lain. Pramono dkk., (2007) mengatakan 

bahwa garam memiliki tekanan osmotik yang tinggi, sehingga mampu memecah 

membran sel mikroba. Kondisi tekanan osmotik di dalam sel bakteri dan 

lingkungan luar harus seimbang, agar dapat menghasilkan pertumbuhan bakteri 

yang baik dan mampu memproduksi biosufaktan yang maksimal sehingga dapat 

melarutkan minyak bumi. Penelitian yang telah dilakukan oleh Munawaroh (2015) 

mengenai toleransi delapan isolat bakteri terhadap konsentrasi garam, dimana 

bakteri Pseudomonas peli toleran pada kadar garam dengan taraf 0-7,5%. Ningsih 

(2017) telah meneliti pengaruh kadar garam NaCl pada recovery minyak bumi 

dengan menggunakan biosurfaktan dari bakteri Pseudomonas peli, dari sampel 

yang digunakan sebanyak 10 g didapatkan persen recovery terbaik adalah 69,84% 

pada penambahan kadar garam sebesar 3%.  

pH adalah tingkat keasaman, apabila pH lingkungan tidak sesuai dengan 

aktivitas enzim mikroba, maka bakteri tidak dapat melakukan metabolisme dengan 

baik sehingga tidak dapat tumbuh dengan optimal (Benefield and Randall, 1980). 

Suganda, 2016 telah meneliti pengaruh pH terhadap pertumbuhan bakteri untuk 

merecovery minyak bumi dengan jenis bakteri yang berbeda, oleh karena itu, perlu 

dilakukan pengujian terhadap pengaruh pH untuk mengetahui pH yang paling 

sesuai dalam memproduksi biosurfaktan oleh bakteri Pseudomonas peli sehingga 

bisa mendapatkan persen oil recovery optimal.  

Temperatur dapat mempengaruhi kestabilan pada reservoir, upaya 

peningkatan biosurfaktan dilakukan dengan memvariasikan temperatur dari 40 oC 

sampai dengan 80 oC dengan menggunakan bakteri indigen Pseudomonas peli. 

Penelitian Laini, dkk (2014) Pseudomonas peli mampu hidup pada suhu 40 oC 

hingga 80 oC ke atas dengan kondisi oksigen yang relatif sedikit pada reservoir 

minyak di Sumatera Selatan. Variasi temperatur yang dilakukan pada penelitian ini 

bertujuan untuk mempercepat kelarutan dan mempercepat pembentukan 

emulsifikasi dari hidrokarbon sehingga diharapkan biosurfaktan dapat 

menghasilkan persentase oil recovery lebih optimal. Anggraini (2016) telah 

meneliti pengaruh temperatur terhadap recovery minyak bumi dengan biosurfaktan 
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dari bakteri pseudomonas peli, didapatkan hasil persen recovery terbaik hanya 

sebesar 2,20 % pada suhu 80 oC.  

 Berdasarkan hal yang telah diuraikan di atas, penelitian yang telah dilakukan 

masih belum maksimal, sehingga pada penelitian ini ditambahkan metode water 

flooding untuk memberikan sirkulasi biosurfaktan secara kontinu, dengan harapan 

dapat memaksimalkan produksi biosurfaktan sehingga dapat menghasilkan persen 

recovery yang lebih optimal dan pada skala yang lebih besar.  

Biosurfaktan yang dihasilkan diuji dengan sampel berupa sludge yang 

dihasilkan dari sumur pengeboran minyak bumi. Untuk mengetahui % recovery 

dilakukan analisis Total Petroleum Hidrokarbon (TPH), sedangkan untuk melihat 

kinerja pendegradasian bakteri terhadap minyak bumi dilakukan analisis Gas 

Chromatography (GC) (Yudono et al., 2014).  

1.2 Rumusan Masalah 

Indonesia termasuk negara dengan kebutuhan minyak bumi yang terus 

meningkat, namun ketersediaan minyak bumi semakin berkurang, sedangkan 

peranan minyak bumi sampai saat ini masih belum tergantikan, sehingga perlunya 

teknologi baru untuk me-recovery minyak bumi. Ningsih (2017), Suganda (2016) 

dan Anggraini (2016) telah meneliti pengaruh kadar garam, pH dan temperatur pada 

recovery minyak bumi menggunakan biosurfaktan bakteri Pseudomonas peli 

dengan metode MEOR, namun hasil yang didapatkan masih belum maksimal, pada 

penelitian ini ditambahkan metode water flooding dan dalam skala yang lebih besar. 

MEOR memerlukan mikroba sebagai biosurfaktan untuk menurunkan tegangan 

antar muka. Bakteri yang dapat dimanfaatkan sebagai biosurfaktan ialah bakteri 

Pseudomonas peli. Perlunya study lebih mendalam tentang kemampuan Bakteri 

P.peli dalam me-recovery minyak bumi berdasarkan variasi kadar garam, pH, dan 

temperatur. 

1.3 Tujuan Penelitian  

1. Menentukan hasil %  recovery minyak bumi terbaik dengan biosurfaktan 

bakteri Pseudomonas peli berdasarkan variasi kadar garam NaCl, pH dan 

temperatur. 
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2. Menganalisis komponen minyak bumi hasil oil recovery dengan GC (Gas 

Chromatograpy) pada kondisi kadar garam, pH dan temperatur yang 

optimal. 

1.4 Manfaat Penelitian 

 Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat dalam bidang 

pengembangan teknologi untuk memproduksi minyak bumi dengan metode MEOR 

serta metode water flooding. Dan juga memberikan informasi kadar garam, pH dan 

temperatur terbaik pada biosurfaktan yang diberikan pada bakteri Pseudomonas 

peli sehingga dapat menghasilkan recovery minyak terbesar dan dapat diaplikasikan 

pada skala yang lebih besar. 
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