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SAMBUTAN REKTOR 
UNNERSIT AS PEMBANGUNAN NASIONAL "VETERAN" 

YOGYAKARTA 

Assc.!amualaikum Warahmatullahi Wabarakaatuh, 

· · k 1 d' t All 1 SWT atas Rahmat dan Karunia-Pertama-tama kami panjatkan pUJl syukur ·e 1a tra a 1 
Nya, sehingga Le mbaga Penelitian dan Pengabdian Masyarakat (LP2M) UPN "Veteran" Yoe;~akarta 
dapat menyelenggarakan Seminar Nasional Tahun Ke-5 , Call Paper dan Pameran hasil Penelitian & 
Pengabdian kepada Masyarakat Kemenristekdikti Rl. Tema Seminar Tahun ini adalah "Pengembangan 
Ristek dan Pengabdian Menuju Hilirisasi lndustri " Seminar Nasional Tahun Ke-5, Call Paper dan 
Pameran I-lasil Penelitian & Pengabdian kepada Masyarakat Kemenristekdikti Rl diselenggarakan 
dengan tujuan untuk mempertemukan berbagai pihak, yaitu Pemerintah, Jndustri, masyarakat dan 
Perguruan Tinggi dalam membangun bangsa yang tangguh berbasis penelitian di semua bidang 
disiplin ilmu baik sosial humaniora maupun saintek. Kegiatan Seminar Nasional ini juga merupakan 
salah satu wahana untuk penyebarluasan hasil-hasil penelitian dan kaj ian yang telah dilakukan oleh 
dosen-dosen, serta saling bertukar infermasi untuk meningkatkan mutu baik penelitian maupun 
pengabdian masyarakat. Lebih dari itu, melalui sem.inar diharapkan pula terjadi komunikasi yang baik 
antara pemerintah, dunia industri, masyarakat, perguruan tinggi, dan lembaga-lembaga riset, sehingga 
tercipta sinergi yang bersifat implementatif. 

Pada kesempatan ini para peneliti, pengaudi, akademisi dan praktisi telah berhimpun di dalam 
seminar ini untuk menyampaikan makalah hasil-hasil penelitian dan pengabdiannya. Makalah
makalah tersebut selanjutnya dituangkan dalam sebuah presiding. Diharapkan presiding ini dapat 

bermanfaat, turut menambah informasi, dan memperluas pengetahuan mengenai penelitian pengabdian 
dan semoga Allah SWT meridhei semua langkah baik kita. 

Wassalamualaikum Warahmatullahi Wabarakaatuh 
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KATA PENGANTAR KEPALA LP2M 

UNIVERSITAS PEMBANGUNAN NASIONAL "VETERAN" 
YOGYAKARTA 

Assalamualaikum Warahmatullahi Wabarakaatuh 

I. Yth . Bapak Rektor UPN ··Veteran " Yogyakarta 
2. Yth . Bapak Dr. Ir. Jumain Appe, M.Si (Direktur Jenderal Penguatan lnovasi Kemenristekdikti Rl) 

3. Yth. Bapak Dr. Mul~ammad Dimyati (Direktur Jenderal Penguatan Riset dan Pengemb:1ngan 

Kemenristekdikti RI) 
4. Yth. Bapak Budi G Sadikin (Direktur Utama PT. lnalum) 
5. Yth. Bapak Ir. Milawanna. M.Eng (Komisaris Indepcnden PT. Timah) 
6. Yth. Bapak Dr. Supr~arto (Alumni FEB UPN "Veteran" Yogyakarta) 

Puja dan Puji syukur senantiasa kita panjatkan ke hadirat Allah S WT, atas I im pahan rahmal, 
karunia, nikmat, dan segala anugerah serta kekuatannya, schingga kita senantiasa diberikan semangat 
untuk tents memperbaiki diri guna mewujudkan pengabdian scbagai masyarakat akademik yang 

memiliki kepedulian atas berbagai permasalahan bangsa sesuai dengan kapasitas kita masing masing. 

Sholawat dan ~:alam kami haturkan atas junjungan Nabi Bcsar Muhammad SAW yang telah membcri 

pencerahan yang penuh dengan ilmu dan pengetahuan seperti sckarang ini. 

Seminar Nasional, Cull Paper dan Pameran Ha:;il Pcnelitian dan Pengabdian Kepnda 

Masyarakal Kemenristekdikti Rl ini untuk memperkokoh sincrgi Pemerintah, Industri , Masyarakal dan 
Perguruan Tinggi cialam membangun bangsa yang tangguh bcrbasis penel itian semua bidang. disiplin 

ilmu, bidang penelitian Sosial Humaniora, Sains Teknologi dan Pengabdian Masyarakat mcrupakan 
salah satu wahana penyebarluasan hasil-hasil penelitian dan kajian yang dilakukan berbagai pihak 
untuk saling tukar menukar informasi dalam rangka peningkatan mutu penelitian dan pcnge111bangan 
pendidikan tinggi. Seminar Nasional ini juga sebagai rangkaian monev internal terakhir bagi peneliti 
dan pengabdi penerima dana eksternal dari Kemenristekdikti Rl dan dana internal UPN '·Veteran'' 

Yogyakatta. Lebih dari itu. melalui kegiatan ini juga diharapkan terpenuhinya prinsip tata kelnla 

Pemerintah, Industri, dan Perguruan Tinggi akan mempcrkokoh mattabat bangsa dan tetjadi 

komunikasi antara dunia lndustri, Perguruan Tinggi, serta lembaga -lembaga penelitian . 

Seminar Nasional. Coli Paper dan Pameran hasil Pcnelitian dan Pengabdian Masyaraka ~ 

Kemenristekdikti Rl dengan lopik ·' Pengembangan Ristek clan Pengabdian Menuju Hilirisasi lndustri· ' 
ini diikuti oleh praktisi dan akademisi dari Perguruan Tinggi - Perguruan Tinggi terkemuka di 

Indonesia, baik bidang Sosial llumaniora, Sains Teknologi dan Pengabdian Masyarakat dengan 

jumlah naskah yang masuk lebih dari 180 naskah. 
Akhir kata, semoga Semnas dan Call Paper ini bcrmanfaat dan saya menghaturkan terima 

kasih yang sebesar - besarnya kepada semua pihak, khususnya pesetta seminar dan call paper serta 
seluruh pelaksana kegiatan atas peran sertanya dalam mendukung kelancaran pelaksanaan kegiatan ini. 

Wassalamualaikum Warahmatullahi Wabarakaatuh 
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APLIKASI BIOSURFAKTAN DALAM UPAYA PENINGKATAN 

PEROLEH.AN MINYAK TAHAP LANJUT: UJI LABORATORIUM PADA 

SAMPEL SUMUR KW-58 

Harry Budiharjo S. *; Joko Pamungkas* , Sri Rahayu G.**, Triyana Wahyuningsih* 
* Program Studi Teknik Perminyakan, FTM, UPN ''Veteran" Yogyakarta 
** Program Studi Teknik Kimia, AKPRlN Yogyakarta 
e-mail : harry hb@upnyk.ac.id 

Abstrak 
The application of bio-surfactants in Enhanced Oil Recovery (EOR) is increasingly 
being used because it is environmental friendly compared to chemically synthesized 
surfactants. Bio-surfactants work to reduce the interface tension so that it can be 
applied in increasing petroleum recovery. Another advantage of bio-surfactant is 

that it can reduce oil viscosity at reservoir temperatures, lower toxicity levels and 
have higher biodegradation rates. 
This research was conducted on KW-58 Well oil sample with various bio-surfactant 
concentrations. In laboratory tests, the parameters of viscosity and Interfacial 
tension {1FT) will be measured. Viscosity shows changes in the phase and 
composition of medium oil and Interfacial tension {1FT) shows that bio-surfactants 
can reduce the interfacial tension between water-oil. 
The purpose of this study is to provide a general description of the application of 
bio-surfoctonts as a good and feasible alternative to expensive chemical surfactants 
in increasing optimum oil recovery. 

Keywords: Bio-surfactant, chemical injection, medium oil. 

PENDAHULUAN 
Hingga saat ini minyak bum i masih merupakan sumber energi utama di Indonesia dan 

kebutuhannya terus meningkat. Cadangan minyak bumi sebagian besar negara produsen 
enderung terus menurun . Oleh karena itu, perlu adanya upaya peningkatan perolehan minyak 
umi atau yang sering dikenal dengan Enhanced Oil Recovery (EOR) . Teknologi ini dilakukan 

engan menginjeksikan suatu material ke dalam reservoir sehingga dapat meningkatkan 
erolehan minyak sebesar 40-45% (Sen, 2008). 

Studi ini berfokus pada penerapan biosurfaktan terutama minyak sedang. Dimana 
sekarang ini perkembangan teknologi EOR mengarah kepada bioteknologi yang lebih ramah 

lingkungan atau yang sering disebut dengan teknologi Microbial Enhanced Oil Recovery (MEOR) 

(Bordoloi & Konwar, 2008) . . . . . 
lnjeksi bioproduk merupakan teknik yang paling efekttf dalam Mtcrobta~ Enhanced~~~ 

ecovery (MEOR), salah satu contoh injeksi bioproduk adalah bio:urfa ktan . B_tosurfaktan tnt 
ekerja menurunkan tegangan antar muka antara minyak burnt dengan a~r serta da~at 
emobilisasi minyak yang terjebak pada bebatuan dengan meningkatkan JUmlah kapiler 

Saharanet al. , 2011) . 
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Dalam penelitian ini, kemungkinan injeksi surfaktan menggunakan biosurfaktan yang 

dipertimbangkan melalui uji laboratorium viskositas dan pengukuran 1FT. P~ngukuran akan 
dilakukan pada sampel minyak sedang sebelum dan sesudah diinjeksi dengan blosurfaktan. 

TEORIDASAR 
Biosurfaktan 

Biosurfaktan merupakan komponen mikroorganisme yang terdiri atas moleku l 

hidrofobik dan hidrofilik, yang mampu mengikat molekul hidrokarbon tidak Ia rut air dan mampu 

menurunkan tegangan permukaan. Selain itu biosurfaktan secara ekstraseluler menyebabkan 

emulsifikasi hidrokarbon sehingga mudah untuk didegradasi (Koch, et al, 1991) 

Semua jenis biosurfaktan memiliki dua bagian berupa gugus polar (hidrofilik) dan non 

polar (hidrofobik) yang disebut dengan ampifilik. Gugus hidrofilik dapat terdiri atas mono-, oligo

, atau polisakarida dan peptida atau protein , sedangkan gugus hidrofobik biasanya mengandung 

asam lemak jenuh, tidak jenuh, dan terhidroksilasi atau alkohol lemak. Karakteristik khas 

biosurfaktan adalah keseimbangan hidrofilik-lipofilik (hydrophilic-lipophilic balance (HLB)) yang 
menentukan bagian konstituen dari kedua substansi permukaan aktif tersebut (Pacwa
tociniczak et al. 2011). 

Berdasarkan ukuran molekularnya, biosurfaktan dapat dibagi menjadi biosurfaktan 
dengan berat molekul rendah dan berat molekul tinggi. Glikolipid seperti rhamnosa dan 
sophorolipid, dan lipopeptida seperti surfactin dan polymyxin merupakan biosurfaktan dengan 

berat molekul rendah, yang berfungsi menurunkan tegangan permukaan dan tegangan antar 

permukaan . 

Sedangkan biosurfaktan dengan berat molekul tinggi seperti lipoprotein, 

lipopolisakarida, dan amphipatik polisakarida sangat efektif untuk menstabilkan emulsi minyak 

dalam air. Berdasarkan struktur kimianya, biosurfaktan diklasifikasikan sebagai glikolipid; 

lipopeptida atau lipoprotein; asam lemak, fosfolipid, biosurfaktan pol imerik; dan biosurfaktan 

partikulat. Bioremediasi 

METHODOLOGI 
Penelitian ini dilakukan di laboratorium Enhanced Oil Recovery Universitas Pembanguan 

Nasional "Veteran" Yogyakarta. Product yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan 
menggunakan Biosurfaktan . Biosurfaktan diperoleh dari Uji laboratorium kelompok teknologi 
lingkungan, kimia dan Bioteknologi. Minyak bumi yang digunakan untuk uji viskositas dan 1FT ini 
digunakan sam pel yang diperoleh dari Lapangan Cepu dengan 2 sumur yaitu Sumur KW-55 dan 

KW-58. Dengan masing masing penambahan konsentrasi biosurfaktan sebesar 5%, dan 10%. 

Pengukuran Interfacial Tension (Tegangan antar muka} 

Nilai tegangan antar muka pada sampel minyak mentah KW-55 dan KW-58 diukur 

menggunakan alat spinning drop tensiometer. Dalam semua pengukuran, setetes minyak 

mentah ± 10-20 IJL disuntikkan ke dalam ±2 ml larutan berair, dalam tabung kapiler dan 

pengukuran dicatat menggunakan akuisisi gambar. Semua pengukuran · dilakukan pada suhu 
reservoir 30-80 oc. 
Viskositas 

Nilai Viskositas pada sampel minyak mentah KW-55 dan KW-58 diukur dengan 
menggunakan alat Viskometer. Dimana langkah pertama yang dilakukan dalam pengukuran 
viskositas yaitu dengan Membuat larutan sam pel minyak mentah dengan berbagai konsentrasi 
biosurfaktan dalam labu ukur, kemudian Menentukan massa jenis masing-masing cairan yang 
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telah di buat dengan piknometer dan menghitung viskositas pada masing-masing cairan . 

Masukkan larutan sampel minyak mentah yang sudah disiapkan ke da lam wadah sampel yang 

berbentuk silinder dengan tutup kai·et pada bagian bawahnya, kemudian memasang spindle 

pada viscometer Brookfield dengan memutar skrup pada bagian atas spindle, memasukkan 

wadah sam pel keqalam silinder pemanas (jaket pemanas), kemudian memutar skrup pada jaket 
pemanas untuk mengencangkan dan memantapkan wadah sampel, Setelah itu wadah sampel 

yang telah dilapisi jaket pemanas ke alat viscometer brookfield dan dikencangkan dengan 
memutar skrup pada bagian belakang viscometer Brookfield, dan kemudian memastikan 

ketinggian larutan sampel yang diukur telah mencapai batas ket inggian tertentu (batas 
ketinggian terletak pada batang spindle). Setelah semua alat terpasang, kemudian mengisi 
parameter pengukuran pada console aplikasi bawaan viscometer Brookfield (kecepatan putaran 
spindle, jenis data yang ditampilkan, periode penampilan dta dll), kemudian setelah parameter 
sudah di masukkan semua, maka pengukuran viskositas dapat dimulai, dan secara otomatis data 
hasil pengukuran akan muncul dalam bentuk grafik dan tabel. Melakukan beberapa kali 

percobaan yang sama untuk perbandingan. 

MATERIAL YANG DIGUNAKAN 

Dalam pengujian Viskositas dan 1FT berdasarkan produk dari Biosurfaktan, diperlukan 

beberapa material. Bahan bahan tersebut adalah : 

Minyak dan Air Formasi 

Dari Minyak dan Air Formasi. Sampel minyak mentah dipero leh dari lapangan Cepu, 

yang di ambil dari sumur yaitu KW-58 . dan air formasi Asli yang berasalah dari sumur KW-58 

terse but. 
Table 1-Karakteristik Minyak murni KW-58 

Volume Berat Pigno 

N Nama Biochem Kosong 

0 Sam pel 
(ml) (10 ml) 

1 KW-55 0 15,530 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengukuran Interfacial Tension (1FT) 

Berat Pigno 
Densitas 

lsi 

(10 ml) gr/cc 
Suhu 
(DC) 

24,3897 0,886 60 

Viskositas 

Suhu 
cp (OC) 

5,48 29,5 

Biosurfaktan dapat menurunkan 1FT antara minyak dan air. Pada pengukuran 1FT ini 

konsentrasi yang memberikan 1FT terendah adalah pada konsentrasi 5% yaitu sebesar 3,81 
Nm/m. Pada aplikasi biosurfaktan sampel Sumur KW-58 penambahan biosurfaktan mampu 
menurunkan 1FT namun penurunan 1FT belum optimum karena yang sesuai dengan aplikasi EOR 
harus memenuhi 1FT sebesar 10·3 Nm/m. 
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Gam bar 1. Plot hasil pengukuran 1FT Vs Konsentrasi Biosurfaktan pada sampel KW-58 

Pengukuran Viskositas 
Viskositas minyak (IJ.o) didefinisikan sebagai ukuran ketahanan minyak terhadap aliran 

atau dengan kata lain merupakan suatu ukuran tenta ng besaranya keengganan minyak untuk 
mengalir. Satuan dari viskositas adalah centipoises (cp) atau gr/100 detik/1cm . Adapun 

beberapa faktor yang mempengaruhi viskositas minyak antara lain: yaitu, Temperatur, dimana 

semakin tinggi temperatur maka semakin kecil viskositas minyak karena minyak akan semakin 

encer. Yang kedua yaitu Tekanan, dimana semakin besar tekanan maka semakin besar pula 

viskositasnya sebab dengan tekanan besar minyak akan termampatkan. Dan Komposisi, bila 

komposisinya kompleks maka viskositas minyak akan semakin besar. 

Pengurangan Viskositas 

Pengukuran viskositas dilakukan pada suhu 30-80 ° ( dengan penambahan biosurfaktan 

5% dan 10% pada KW 58. Biosurfaktan memberikan pengurangan viskositas dari 3,29cp pada 
30 °( menjadi 0,41 cp pad a 80DC. Pad a konsentrasi 10% biosurfaktan juga memberikan viskositas 

di bawah 1 cp pada suhu yang lebih tinggi dari 80DC. 

Table 2- Hasil pengukuran Viskositas KW-58 Sebelum dan sesudah penambahan 

Biochem 5% dan 10% 

Viskositas Sampel KW-58 

0% Biosurfaktan 5% Biosurfaktan 10% Biosurfaktan 

cp Suhu (DC) cp Suhu (DC) cp Suhu (0 C) 

5,48 30 3,29 30 1,55 30 

3,36 40 1,16 40 1,21 40 

2,88 50 0,79 50 1,03 50 

2,08 60 0,91 60 0,94 60 

1,1 70 0,58 70 0,87 70 

1 80 0,41 80 0,70 80 
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Gambar 2. Plot hasil pengukuran Densitas Vs temperature pada sampel KW-58 

Pengaruh injeksi biosurfaktan terhadap kepadatan sampel minyak 

Penambahan biosurfaktan pada lapangan Kawengan untuk minyak sedang tidak terlalu 

berpengaruh, dimana bisourfakatan berfungs'i untuk menurunkan viskositas, tetapi tidak 

signifikan, dikarenakan viksositas pada minyak sedang sudah rend ah, dan memungkinkan 

minyak untuk bisa mengalir. 

KESIMPUlAN DAN SARAN 
Disimpulkan dari penelitian ini bahwa: 
• Penambahan produk biosurfaktan ke dalam sampel minyak sedang tidak terlalu 

berpengaruh, dimana bisourfakatan berfungsi untuk menurunkan viskositas, tetapi tidak 
terlalu signifikan, dikarenakan viksositas pada minyak sedang sudah rendah, dan 

memungkinkan minyak untuk bias mengalir. 

• Pengukuran viskositas dilakukan pada suhu 30-80 oC. Solusi dengan 5% pada KW 55 dan KW 

58, biosurfaktan memberikan pengurangan viskos itas dari 2,7cp pada 30 oC menjadi 0,367 

cp pada 80oC, dan pada sampel Kw 58 pada penambhaan biochem 5% biosurfaktan 

memberikan pengurangan viskositas dari 3,2 cp menjadi 0,4 cp pada 80oC. 
• Dengan pengurangan viskositas dapat meningkatkan tingkat minyak dan mempengaruhi 

peningkatan pemulihan minyak dari reservoir . 
• Semakin tinggi temperatur maka semakin kecil viskositas minyak karena minyak akan 

smeakin encer 
• Agar diperoleh peningkatan minyak yang lebih optimal maka perlu dilakukan penelitian yang 

lebih lanjut . 
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