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RINGKASAN PENELITIAN 

 

Penelitain dengan judul Pemanfaatan Minyak Jelantah sebagai Surfaktan untuk proses Peningkatan 

Perolehan Minyak dengan Konsentrasi Tinggi ini guna memanfaatkan minyak jelantah untuk dijadikan 

sebagai sabun. Minyak goreng yang secara terus menerus digunakan atau jelantah dapat menimbulkan 

efek buruk bagi lingkungan dan masyarakat. Dampak buruk bagi masyarakat karna menggunakan 

minyak jelantah akan membuat terganggunya kesehatan masyarakat dan bagi lingkungan akan 

mencemari lingkungan tanah dan air. Oleh karena itu, disini akan dilakukan penelitian dan 

memanfaatkan minyak jelantah untuk pembuatan surfaktan dalam jangkauan industri. Adapun proses 

dari pembuatan surfaktan berbahan dasar minyak jelantah dengan persen komposisi 33% dengan 

mencampurkan minyak jelantah dengan KOH dan aquades. Persen pencampuran antara minyak 

jelantah, KOH, dan aquades menggunakan perhitungan software soapcalc.net. Setelah bahan 

tercampur sempurna maka surfaktan dapat digunakan untuk penelitian. Surfaktan dengan komposisi 

33% dibagi menjadi turunan konsentrasi tinggi untuk pembuatan larutan surfaktan yaitu konsentrasi 

0,7; 0,9; 1,1; 1,3 dan 1,5%. Penelitian dilakukan dengan menguji sifat fisik larutan dan batuan. Sifat 

fisik larutan yang diuji ialah viskositas, densitas, specific gravity dan tegangan antarmuka pada dua 

suhu yaitu 30 C untuk suhu ruangan dan 70 C untuk suhu reservoir. Tegangan antarmuka diuji untuk 

mendapatkan hasil CMC dimana saat mencapai kestabilan konsentrasi pada konsentrasi 1,1; 1,3 dan 

1,5%. Konsentrsi tersebut akan digunakan untuk injeksi. Hasil injeksi surfaktan dan waterflooding 

yang bagus jika nilai recovery factor nya tinggi. 

 

Kata Kunci : 
Surfaktan, minyak jelantah, tegangan antarmuka, recovery factor, EOR   
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Dalam proses EOR (Enhanced Oil Recovery) atau perolehan minyak tahap lanjut merupakan suatu 

metode yang diaplikasikan untuk meningkatkan (recovery) produksi hidrokarbon dari reservoir 

minyak apabila metode primary recovery dan secondary recovery tidak efisiensi lagi untuk 

menguras minyak di reservoir. Atau cara memperoleh minyak dengan menginjeksikan suatu zat 

yang berasal dari energi luar reservoir, seperti energi mekanik, energi termik juga energi kimia. 

Beberapa hal yang paling utama dari semua metode EOR yaitu untuk meningkatkan efisiensi 

volumetric sweep (makroskopik) dan efisiensi pengurasan (mikroskopik) apabila dibandingkan 

dengan metode water flooding. Salah satu mekanisme dalam meningkatkan volumetric sweep 

yaitu dengan mengurangi mobility ratio antara fluida yang mendorong dan fluida yang di dorong. 

Selain itu, dengan menggunakan EOR dapat mengurangi jumlah minyak yang terjebak 

dikarenakan adanya tekanan kapiler dengan cara mengurangi interfacial tension antara fluida yang 

mendorong dan fluida yang didorong oleh suatu larutan seperti contoh surfaktan atau polimer. 

Larutan Surfaktan digunakan untuk menurunkan tegangan permukaan atau tegangan antarmuka 

(interfacial tension). Surfaktan yang banyak digunakan adalah bersifat anion surfaktan yang 

mempunyai daya adsorbsi yang rendah terhadap permukaan batuan sandstone, sementara 

Nonionik surfaktan digunakan sebagai surfaktan pendamping untuk memperbaiki sistem fasa 

(Darmapala 2019). Minyak jelantah berasal dari minyak nabati yang berasal dari tumbu-tumbuhan 

yang sudah di murnikan untuk dijadikan minyak sawit. Penggunaan minyak goreng sebanyak 49% 

dari total permintaan ialah konsumsi rumah tangga, restoran, dan industri (Susinggih, 2005). 

Minyak goreng bekas atau minyak jelantah oleh ibu rumah tangga, restoran, dan industri hanya di 

buang yang dapat mengakibatkan kerusakan lingkungan. Minyak jelantah dapat menjadikan 

surfaktan karena dapat menghasilkan busa. Pada percobaan surfaktan, minyak goreng atau minyak 

jelantah ini dapat menurunkan tegangan antarmuka. (olke, lala 2006). Surfaktan minyak jelantah 

dibuat beberapa turunan konsentrasi tinggi yaitu 0,7; 0,9; 1,1; 1,3 dan 1,5% dari campuran brine 

dengan salintas 15.000 ppm sebanyak 1000 ml, kemudian dilakukan perhitungan sifat fisik fluida 

seperti densitas, specific gravity, viskositas, dan uji tegangan antarmuka. Selanjutnya, dilakukan 

pengujian sampel batuan seperti porositas, kemudian dilanjutkan dengan saturasi brine, saturasi 

minyak. Setelah disaturasi dilakukan injeksi brine dan injeksi surfaktan minyak jelantah didapat 

recovery factor brine dan recovery factor surfaktan minyak jelantah. Dari hasil recovery factor 

brine dan surfaktan minyak jelantah didapat recovery factor total. 
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1.2. Perumusan Masalah 

Tujuan dari pembuatan rumusan masalah adalah untuk mengetahui permasalahan apa saja yang 

akan dibahas, rumusan masalah tersebut diantaranya adalah: 

1. Apakah minyak jelantah dapat digunakan sebagai bahan dasar surfaktan? 

2. Apa saja faktor-faktor yang mempengaruhi surfaktan dari minyak jelantah? 

3. Apakah penggunaan surfaktan dari minyak jelantah akan mempengaruhi nilai recovery factor? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukannya penelitian yaitu untuk menyatakan target penelitian yang akan dicapai 

sehingga diperoleh penyelesaian terhadap permasalahan yang diajukan, tujuan tersebut antara lain 

adalah : 

1. Mengetahui apakah minyak jelantah dapat dijadikan bahan dasar surfaktan 

2. Mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi surfaktan berbahan dasar minyak jelantah 

3. Mengetahui nilai RF setelah penggunaan surfaktan berbahan dasar minyak jelantah 

1.4. Batasan Penelitian 

Batasan-batasan yang harus diperhatikan pada percobaan laboratorium mengenai Injeksi 

Surfaktan adalah : 

▪ Jenis Surfaktan : Surfaktan Minyak Jelantah 

▪ Konsentrasi Surfaktan : 0,7; 0,9; 1,1; 1,3; dan 1,5%.  

▪ Salinitas: 15.000 ppm 

▪ Temperatur : 30 dan 70 C 

▪ Minyak: Light oil 

▪ Contoh batuan: Sandstone  

1.5. Kaitan Penelitian dengan Road Map Penelitian Pribadi dan Road Map Penelitian Fakultas 

Kaitan penelitian dengan road map penelitian pribadi dan road map penelitian fakultas adalah 

Green Engineering Technology yang menuju ke Green Urban Environment dan menghasilkan 

Material Maju 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

Enhanced Oil Recovery ialah metode perolehan minyak dengan tahap lanjut dengan cara 

menambahkan atau menginjeksikan material atau fluida khusus yang tidak terdapat di reservoir 

bertujuan untuk mempengaruhi kondisi reservoir awal baik dari sifat fisik batuan ataupun fluida 

reservoir. Metode EOR yang digunakan yaitu Chemical flooding menggunakan injeksi surfaktan. Agar 

dapat meningkatkan perolehan minyak dari reservoir dilakukan dengan cara menginjeksikan bahan 

kimia surfaktan ke dalam reservoir yang nantinya mampu merubah karakteristik dari batuan reservoir 

dan fluida reservoir. 

II.1 Karakteristik Batuan Resevoir 

 Batuan reservoir adalah batuan yang porous dan permeable, tempat terakumulasinya fluida 

reservoir (gas, minyak dan air) yang memiliki kemampuan untuk menyimpan dan mengalirkan fluida. 

Sifat fisik batuan reservoir merupakan sifat penting batuan reservoir dan hubungannya dengan fluida 

reservoir yang mengisinya dalam kondisi statis dan dinamis (jika ada aliran). Sifat fisik batuan 

reservoir meliputi porositas, tekanan kapiler, saturasi fluida, permeabilitas, dan tegangan antarmuka. 

II.1.1 Porositas 

 Porositas merupakan ukuran ruang-ruang kosong dalam suatu batuan. Secara definitif porositas 

merupakan perbandingan antara volume ruang yang terdapat dalam batuan yang berupa pori-pori terhadap 

volume batuan secara keseluruhan, biasanya dinyatakan dalam fraksi. Besar-kecilnya porositas suatu batuan 

akan menetukan kapasitas penyimpanan fluida reservoir. Secara matematis porositas dapat dinyatakan pada 

persamaan II.1(Kesuma and Kamungin 2015) : 

 ∅ = 𝑉𝑏−𝑉𝑠𝑉𝑏 = 𝑉𝑝𝑉𝑏                                     (II. 1) 

 

Dimana : ∅ = Porositas,% 𝑉𝑏  = Volume batuan total (bulk volume), cc 𝑉𝑠   = Volume padatan batuan total (volume grain), cc 𝑉𝑝 = Volume ruang pori-pori batuan, cc. 

Untuk selanjutnya porositas efektif digunakan dalam perhitungan karena pori yang dihitung adalah 

pori-pori yang saling berhubungan. 
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Faktor-faktor yang mempengaruhi porositas antara lain : (Kesuma and Kamungin 2015): 

• Ukiran butir atau grain size  

  Semakin kecil ukuran butir maka rongga yang terbentuk akan semakin kecil pula dan 

sebaliknya jika ukuran butir besar maka rongga yang terbentuk juga semakin besar.  

• Bentuk butir atau sphericity  

  Batuan dengan bentuk menyerupai bentuk bola maka permeabilitas dan porositas akan lebih 

besar 

• Susunan butir  

  Apabila ukuran butirnya sama maka susunan butir sama dengan bentuk kubus dan 

mempunyai porositas yang lebih besar dibandingkan dengan bentuk rhombohedral.  

• Pemilahan  

  Apabila butiran baik maka ada keseragaman sehingga porositasnya akan baik pula. 

Pemilahan yang jelek menyebabkan butiran yang berukuran kecil akan menempati rongga diantara 

butiran yang lebih besar akibatnya porositasnya rendah.  

• Komposisi mineral 

  Apabila penyusun batuan terdiri dari mineral-mineral yang mudah larut seperti golongan 

karbonat maka porositasnya akan baik karena rongga-rongga akibat proses pelarutan dari batuan 

tersebut.  

• Sementasi  

 Material semen pada dasarnya akan mengurangi harga porositas.  

• Kompaksi dan pemampatan  

 Adanya kompaksi dan pemampatan akan mengurangi harga porositas. Apabila batuan terkubur 

semakin dalam maka porositasnya akan semakin kecil yang diakibatkan karena adanya penambahan 

beban (A P Dimas n.d.). Klasifikasi porositas dapat dilihat pada tabel II.1 

Tabel II. 1 Klasifikasi Porositas(Kesuma and Kamungin 2015) 

Porositas Kualitas 

(0 - 5) Porositas sangat buruk 

(5 - 10) porositas buruk 

(10 - 15) Porositas sedang 

(15 - 20) Porositas baik 

(20 - 25) Porositas sangat baik 
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II.1.2 Permeabilitas 

 Kemampuan  batuan berpori untuk mengalirkan fluida. Apabila pori batuan tidak saling 

berhubungan maka batuan tersebut tidak memiliki permeabilitas. (Kesuma and Kamungin 2015). 

 secara matematis permeabilitas dapat dinyatakan pada persamaan II.2 : 𝑄 = 𝐾 .  𝐴 .∆𝑃𝜇 .𝐿                                 (II.2) 

 Permeabilitas dibedakan menjadi tiga berdasarkan jumlah fasa nya, yaitu:(Kesuma and 

Kamungin 2015) 

• Permeabilitas Efektif (𝐾𝑒) 

 Kemampuan batuan untuk mengalirkan lebih dari 1 fasa fluida pada media berporous. 

Contohnya; minyak (Ko), gas (Kg) dan air (Kw). Jenis fluida,wettablitas dan geometri dari pori-pori 

mempengaruhi permeabilitas efektif. 

• Permeabilitas Absolut (K) 

 Merupakan permeabilitas yang hanya dapat mengalirkan 1 fasa fluida pada pori-pori batuan. 

Contohnya; hanya minyak,gas,atau air saja 

• Permeabilitas Relatif (𝐾𝑟) 

 Permeabilitas relatif adalah perbandingan antara permeabilitas efektif dengan permeabilitas 

absolut. 𝐾𝑟𝑜 = 𝐾0𝐾                                   (II.3) 𝐾𝑟𝑔 = 𝐾𝑔𝐾                                   (II.4) 𝐾𝑟𝑤 = 𝐾𝑤𝐾                                   (II.5) 

Klasifikasi permeabilitas dikatakan baik atau buruk didasarkan atas klasifikasi pada tabel II.2 : 

Tabel II. 2 Klasifikasi Permeabilitas(Kesuma and Kamungin 2015) 

Permeabilitas Keterangan 

> 100 Istimewa 

100 - 1000 Sangat baik 

10 - 100 Baik 

5 - 10 Sedang 

< 5 Ketat 
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II.1.3 Saturasi 

 Saturasi fluida didefinisikan sebagai perbandingan antara volume pori-pori batuan yang 

ditempati oleh fluida tertentu dengan volume pori-pori total pada suatu batuan berpori. Saturasi dapat 

dinyatakan dalam persamaan dibawah ini : 𝑆𝑜 = 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑝𝑜𝑟𝑖−𝑝𝑜𝑟𝑖𝑦𝑎𝑛𝑔𝑑𝑖𝑖𝑠𝑖𝑚𝑖𝑛𝑦𝑎𝑘𝑣𝑜𝑙𝑒𝑚𝑒𝑝𝑜𝑟𝑖−𝑝𝑜𝑟𝑖𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙                                   (II.6) S𝑤 = 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑝𝑜𝑟𝑖−𝑝𝑜𝑟𝑖𝑦𝑎𝑛𝑔𝑑𝑖𝑖𝑠𝑖𝑎𝑖𝑟𝑣𝑜𝑙𝑒𝑚𝑒𝑝𝑜𝑟𝑖−𝑝𝑜𝑟𝑖𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙                                   (II.7) 

(S𝑔)  = 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑝𝑜𝑟𝑖−𝑝𝑜𝑟𝑖𝑦𝑎𝑛𝑔𝑑𝑖𝑖𝑠𝑖𝑔𝑎𝑠𝑣𝑜𝑙𝑒𝑚𝑒𝑝𝑜𝑟𝑖−𝑝𝑜𝑟𝑖𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙                                   (II.8) 

II.1.4 Tegangan Antarmuka 

 Tegangan antarmuka merupakan suatu bidang pemisah diantara kedua zat yang tidak saling 

bercampur. Pada tegangan antar-muka terjadi interaksi antar molekul tidak sejenis sehingga muncul 

gaya adhesi dan gaya kohesi. Gaya adhesi merupakan gaya yang timbul dari molekul-molekul yang 

tidak sejenis, sedangkan kohesi merupakan gaya yang timbul dari molekul-molekul yang sejenis. 

Dikarenakan adanya kedua gaya tersebut menyebabkan tarik-menarik sehingga molekul-molekul 

tersebut mengalami ketidakseimbangan. Ketidakseimbangan tersebut yang menimbulkan tegangan 

yang disebut juga dengan tegangan antar-muka atau interfacial tension (IFT). Alat yang digunakan 

untuk mengukur IFT ialah Tensiometer Du-Nuoy. Dari alat ini, didapat nilai CMC (Critical Micelle 

Concentration) dimana ketika surfaktan dalam larutan menyebabkan turunnya tegangan antarmuka 

larutan. Setelah mencapai konsentrasi tertentu, tegangan antarmuka akan konstan walau konsentrasi 

surfaktan dtingkatnya maka CMC akan tercapai (Kasmungin and Hartono 2018). 

 Untuk menambah luas permukaan suatu zat sebanding dengan pertambahan luasnya. Konstanta 

pembanding atau usaha persatuan luas disebut dengan koefisien tegangan permukaan, Persamaan 

Tegangan permukaan terdapat pada persamaan II.9:(Kesuma and Kamungin 2015) 𝜎 = 𝑊𝑑𝐴                                  (II.9) 

Faktor yang mempengaruhi besar tegangan antarmuka yaitu (Kesuma and Kamungin 2015) : 

• Suhu 

 Jika suhu mengalami kenaikan dapat menyebabkan luas permukaan bertambah dikarenakan, 

bertambahnya jarak antara molekul dalam zat karena mengalami ekspansi oleh suhu tersebut sehingga 
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energi bebas permukaan tiap molekul akan berkurang sehingga menyebabkan tegangan permukaan 

dari sistem akan berkurang. 

• Pengaruh Zat Lain 

 Penambahan zat terlarut akan meninggalkan viskositas larutan, sehingga tegangan permukaan 

semakin besar. Surfaktan adalah zat yang dapat mengaktifkan permukaan karena cenderung 

terkonsentrasi pada permukaan, penambahan sufaktan dapat menurunkan tegangan permukaan. 

II.1.5 Tekanan Kapiler 

 Tekanan kapiler (𝑃𝑐) ialah perbedaan tekanan dimana terjadi diantara permukaan dua fluida yang 

tidak saling bercampur (cairan-cairan atau cairan-gas) keduanya mengalami keadaan statis di dalam 

system kapiler. Perbedaan tekanan dari dua fluida ialah perbedaan tekanan antara fluida non-wetting 

phase (𝑃𝑛𝑤) dengan fluida wetting phase (𝑃𝑤). Persamaan tekanan kapiler terdapat pada persamaan 

II.10 (Kesuma and Kamungin 2015) 𝑃𝑐 = 𝑃𝑛𝑤 − 𝑃𝑤                                (II.10) 

 Tekanan kapiler berpengaruh untuk mengontrol jalannya fluida di dalam batuan reservoir dan 

merupakan mekanisme pendorong minyak dan gas untuk mengalir melalui pori-pori reservoir. 

Tekanan kapiler di dalam batuan berpori tergantung pada ukuran pori-pori dan macam fluidanya, 

Persamaan tekanan kapiler terdapat pada persamaan II.11:(Kesuma and Kamungin 2015) 𝑃𝑐 =  2 .𝜎 .𝑐𝑜𝑠𝜃𝑟 =  ∆𝜌. 𝑔. ℎ                                (II.11) 

II.2 Karakteristik Fluida Reservoir 

 Pada penentuan karakteristik fluida reservoir (gas atau minyak) dan air memiliki karakteristik 

yang berbeda untuk setiap reservoir, tergantung dari lingkungan pengendapannya sehingga 

mempunyai sifat yang berbeda satu dengan yang lain. Untuk mengetahui karakteristik reservoir yaitu: 

II.2.1 Densitas 

Pengukuran massa setiap pada satuan volume benda. Semakin tinggi massa jenis benda, maka semakin 

besar masa tiap volume. Densitas dipengaruhi oleh tekanan dan suhu. Massa jenis rata-rata setiap 

benda merupakan total massa dibagi dengan total volumenya. Penentuan harga densitas dapat diukur 

dengan alat Density Meter. Densitas dilambangkan dengan symbol 𝜌 dan Persamaan densitas terdapat 

pada persamaan II.12 : (Yulia, Kasmungin, and Fathaddin 2017) 
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𝜌 = 𝑚𝑣                                 (II.12) 

II.2.2 Viskositas 

 Keengganan fluida untuk mengalir atau biasa disebut kekentalan fluida. Alat yang digunakan 

mengukur viskositas ialah viscometer. Satuan dari Viskositas adalah centiPoise (cp) atau gr/100s-

1/cm-2. Pada penentuan viskositas menggunakan alat viskometer Ostwald dan viscometer NDJ-8S. 

Viskositas minyak dipengaruhi :(Yulia et al. 2017) 

• Temperatur 

Semakin tinggi temperature mengakibatkan viscositas minyak semakin kecil. 

• Tekanan 

 Pada tekanan atmosfer ke tekanan saturasi(Pb) viskositas minyak mengalami penurunan karena 

volume gas terlarut lebih besar bila dibandingkan dengan tekanan yang terjadi. Pada tekanan di atas 

tekanan saturasi(Pb) maka minyak mengalami tekanan yang mengakibatkan kenaikan viskositas 

minyak 

• Komposisi 

 Semakin kompleks suatu senyawa maka viskositas minyak nya semakin besar karena minyak 

semakin berat. 

II.2.3 Spesific Gravity 

 Specific gravity merupakan perbandingan densitas zat terhadap densitas zat standart. Untuk gas 

yang digunakan adalah udara, sedangkan untuk liquid referensi yang digunakan adalah air. Specific 

gravity terdapat persamaan II.13 :(Yulia et al. 2017) 𝑆𝐺 = 𝜌𝜌𝑟                                (II.13) 

Untuk referensi gas yang digunakan adalah udara dan untuk liquid referensi yang digunakan air. 

Untuk gas dapat dinyatakan dengan persamaan II.14: 𝑆𝐺 = 𝑀𝑤𝑔𝑀𝑤𝑢                                (II.14) 

𝐴𝑃𝐼 𝐺𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 = 141.5𝑆𝐺 − 131.5                                (II.15) 

Nilai SG dapat diukur dengan alat Density Meter Anton Paar. 
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Klasifikasi nilai oAPI adalah sebagai berikut: 

- Minyak ringan, ≥ 30 API 

- Minyak sedang, berkisar 20 – 30 API 

- Minyak berat, berkisar 10 – 20 API. 

II.3 Enhanced Oil Recovery 

 Enhanced Oil Recovery ialah metode perolehan minyak dengan tahap lanjut dengan cara 

menambahkan atau menginjeksikan material atau fluida khusus yang tidak terdapat di reservoir 

bertujuan untuk mempengaruhi kondisi reservoir awal baik dari sifat fisik batuan ataupun fluida 

reservoir. EOR memiliki empat macam metode yaitu, miscible flooding, chemical flooding, thermal 

flooding dan microbial flooding. Pada chemical flooding terdapat 3 jenis macam injeksi yaitu, injeksi 

surfaktan, injeksi polimer dan injeksi alkalin (Terry, 2011). Pemilihan penggunaan injeksi yang cocok 

tergantung dari sifat batuan dan reservoir yang ada didalamnya. Minyak yang dapat diperoleh dari 

produksi tahap primer dan sekunder umumnya berkisar antara 35-50% dari OOIP, sehingga 

menyisakan target potensial EOR yang cukup besar sekitar 50-65%. Dikarenakan EOR adalah suatu 

metode yang berbiaya besar dan beresiko tinggi, sebelum menerapkan EOR harus melewati beberapa 

tahap seperti memilih jenis metode yang tepat sesuai dengan karakteristik reservoir dan metode 

screening criteria yang ada.   

II.3.1 Chemical Injection 

 Pada injeksi kimia memiliki tiga macam jenis kimia, yaitu: surfaktan, polimer, alkalin dan juga 

kombinasi dari beberapa jenis tersebut. Dasar dari injeksi kimia adalah menginjeksikan surfaktan yang 

bertujuan mengurangi tegangan antar-muka antara minyak dan fluida pendorong (J.Sheng, 2011). 

Alkalin adalah satu dari jenis injeksi yang menggunakan reaksi antara jenis kimia seperti sodium 

karbonat (Na2Co3), sodium hidroksida (NaOH) dan kalium hidroksida (KOH) sebagai sumber alkali 

yang umum untuk menghasilkan in-situ surfaktan yang dapat berfungsi sama dengan surfaktan pada 

umumnya.  

Penambahan alkali akan mengurangi adsorbsi dari surfaktan (Sedaghat et al., 2013). Surfaktan 

adalah suatu metoda yang menggunakan satu atau beberapa larutan surfaktan agar dapat membuat 

minyak yang terperangkap dapat keluar dan mengalir dengan cara menurunkan IFT (interfacial 

tension). Kriteria SKKMigas untuk surfaktan flood pada tegangan antarmuka adalah kurang dari 1x10-

3dyne/cm, nilai adsorpsi kurang dari 400 µg/g rock, kestabilam lebih dari 3 Bulan, dan rasio filtrasi 

kurang dari 1,2. (Ricky et al. 2018). Polimer ialah sebagai kontrol penggerak (unswept oil) minyak di 
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reservoir untuk meningkatkan efisiensi. Karena ukuran pori bebatuan tidak homogen dan adanya 

minyak yang tidak tersapu (unswept oil), polimer cenderung untuk menurunkan permeabilitas air 

sehingga dapat mengurangi fingering atau channeling. 

II.3.2 Screening Criteria Chemical Injection 

Injeksi kimia merupakan jenis metode pengurasa minyak tahap lanjut (Enhanced Oil Recoveryi) 

dengan menambahkan zat-zat kimia kedalam  air injeksi untuk menaikkan perolehan minyak 

mengakibatkan kenaikan efisiensi penyapuan atau menurunkan saturasi minyak sisa yang tertinggal di 

reservoir. Injeksi kimia memiliki kelayakan yang bagus pada reservoir-reservoir yang sukses dilakukan 

injeksi air pada kandungan minyak yang masih ekonomis. Tetapi pengembangannya masih lambat 

karena disebabkan oleh biaya dan resiko yang tinggi.  

 Pada Injeksi kimia terdapat tiga yaitu injeksi polimer, injeksi surfaktan, dan injeksi alkaline. 

Penggunaan Injeksi kimia mempunyai kelebihan yaitu menurunkan tegangan permukaan antara 

minyak dan air, meningkatkan viskositas fluida, meningkatkan water wettability, dan meningkatkan 

mobilitas minyak. Injeksi kimia ini sangat berpotensi untuk berhasil dengan baik jika diterapkan pada 

reservoir-reservoir yang telah sukses dilakukan injeksi air namun masih banyak minyak yang belum 

bisa diambil. Dengan kata lain injeksi polymer akan semakin mengefektifkan efek dari injeksi air yang 

telah dilakukan. Hal ini dikarenakan permukaan kontak antara zat kimia-minyak lebih baik jika 

dibandingkan permukaan kontak antara air-minyak dalam mekanisme pendesakan.  

 Ada tiga macam zat kimia yang biasa digunakan dalam injeksi kimia, yaitu: surfactant (zat aktif 

permukaan), alkalin (kaustik) dan polymer.  Injeksi polimer kegunaannya memperbesar viskositas, 

penambahan polimer ke dalam air untuk memperbaiki sifat fluida pendesak yang diharapkan perolehan 

minyak akan lebih besar. Injeksi surfaktan kegunaan menurunkan tegangan antarmuka dan mendesak 

minyak dengan menggunakan pendorong air mengakibatkan kenaikan efisiensi pendesak pada pori. 

 Tegangan antarmuka yang baik ketika telah sampai nilai CMC (critical Micelle Concentration) 

dimana tegangan antarmuka akan konstan yang menunjukkan bahwa tegangan antarmuka menjadi 

jenuh dan terbentuk micelle ialah kumpulan unit yang terdiri molekul bahan aktif permukaan yang 

melarutkan minyak dengan cara mengangkat minyak ke permukaan dan mendispersikannya ke larutan. 

Injeksi alkaline ialah suatu proses dimana pH pada air injeksi terkontrol di harga 12–13 untuk 

memperbaiki perolehan minyak, sering dilakukan penambahan NaOH dan KOH. Injeksi micella 

polimer dapat meningkatkan efisiensi penyapuan dan efisiensi pendesak dan dapat meningkatkan 

mobilitas minyak di reservoir. Untuk injeksi kimia screening criteria untuk penerapannya pada tabel 

II.3 :(Ansyori 2018) 
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Tabel II.3 Screening Criteria Chemical Injection (Ansyori 2018) 

Jenis Injeksi polimer Surfactant Alkalin 

Batuan reservoir sandstone Sandstone 
sandstone, Kaolinite 

PH rendah 

Temperatur (F) 

<200 

Polyacrylamide < 

160 Xanthan gum 

tidak spesifik <200 

Mobilitas oil-

water (Mow) 
5-40 tidak spesifik tidak spesifik 

porositas (%) 18-20 16-18 tidak spesifik 

permeabilitas 

(mD) 
tidak spesifik <250 50-250 

ketebalan lapisan 

(ft) 
15-400 >10 tidak spesifik 

Kedalaman (ft) 300-5000 >300 tidak spesifik 

Saturasi Minyak 

(%) 
>10 >20 tidak spesifik 

Oil Gravity (API) <36 >25 tidak spesifik 

Viskositas 

Minyak (cp) 
<200  <250 

kekhususan 
heterogenitas 

batuan sedang 

salinitas air 

formasi 

<200.000 ppm 

Kandungan CO2 maks 

1% pH maks 6,5 

II.3.3 Surfaktan 

 Surfaktan merupakan surface active agent, yaitu senyawa kimia aktif yang dapat menurunkan 

tengangan permukaan yang memiliki struktur bipolar. Terdapat dua bagian utama pada surfaktan, yaitu 

bagian kepala yang bersifat hidrofilik dan bagian ekor yang bersifat hidrofobik oleh karena itu 

surfakatan cenderung ada pada antarmuka antara fasa yang memiliki derajat polaritas dan ikatan 

hidrogen seperti minyak dan air (Sumantri, Yosaphat et al., 2015). Bagian pada kepala yaitu hidrofilik 

akan masuk kedalam larutan polar dan bagian yang lipofilik akan masuk ke larutan non polar sehingga 

surfaktan akan menggabungkan kedua senyawa yang seharusnya tidak dapat bergabung. Namun 

tergantung pada komposisi surfaktan yang digunakan, jika hidrofilik yang dominan surfaktan akan 

terlarut dalam air jika lipofilik yang dominan sufaktan akan terlarut dalam minyak sehingga surfaktan 

tidak dapat berfungsi dengan baik (Veronika, Cynthia. 2018). 
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 Surfaktan pada injeksi kimia selain dapat menurunkan tegangan antar muka dan juga dapat 

berguna untuk meningkatkan kestabilan partikel yang terdispersi dan mengontrol jenis formasi emulsi 

contoh nya oil in water (O/W) atau water in oil (W/O). Pada saat menginjeksikan surfaktan ke dalam 

sumur tidak perlu menginjeksikannya secara terus-menerus. Surfaktan yang ada di market hanya bisa 

bekerja dengan salinitas sekitar 2.000 ppm, sementara  salinitas dari formasi reservoir bisa mencapai 

14.000-153.000 ppm. (Darmapala 2019).  

Sufaktan umumnya dapat dibagi menjadi empat macam, berikut adalah klasifikasi surfaktan 

berdasarkan muatan nya sudah digolongkan oleh Lake (1989), yaitu: 

1. Sufaktan Anionik: yaitu surfaktan yang bagian hidrofilik terikat pada suatu anion. Umumya terdapat 

pada pendesakan surfaktan karena surfaktan yang baik dan tahan lama, stabil dan murah. 

2. Surfaktan Kationik: yaitu surfaktan pada bagian kepala yaitu hidrofilik membentuk ion positif 

dalam air. Surfaktan kationik: memiliki kelarutan yang lebih tinggi dalam kondisi asam 

dibandingkan dalam kondisi netral atau larutan alkali. Contohnya yaitu amine oxides, garam 

quartenary, dan diamine dan polymines (Kasmungin and Hartono 2018) 

3. Surfaktan Nonionik: yaitu surfaktan pada hidrofilik nya tidak memiliki muatan ion. Umumnya 

digunakan sebagai co-surfaktan, namun penurunan IFT nya tidak sebaik dengan surfaktan anionik. 

4. Surfaktan Amfoter: yaitu surfaktan yang bagian hidrofiliknya mempunya muatan ion positif dan 

negatif. 

 Sebelum menginjeksikan surfaktan pada suatu sumur, harus melewati tahapan-tahapan untuk 

menentukan surfaktan jenis apa yang cocok untuk diinjeksikan kedalam sumur yang ingin diproduksi, 

diantaranya adalah: 

• Uji Compatibility, mengetahui kecocokan surfaktan terhadap air formasi, surfaktan dapat berhasil 

diinjeksikan jika larutan tetap jernih setelah surfaktan dilarutkan di air formasi. 

• Uji Phase Behavior, untuk dapat mengetahui interaksi yang dihasilkan oleh surfaktan dapat 

membentuk mikroemulsi saat surfaktan dan minyak disatukan. 

• Uji IFT, untuk dapat melihat nilai tegangan antarmuka surfaktan dengan minyak. (Research and 

Development Injection Center for Oil and Gas Technology, 2008; Hardianti et al,. 2019) 

 Selain itu terdapat tahapan-tahapan, ada beberapa faktor yang mempengaruhi kinerja dari 

Injeksi Surfaktan menurut Cynthia Vero, yaitu diantaranya adalah : (Ricky et al. 2018) 

1. Adsorpsi 

 Tergantung dengan kemampuan dari konsentrasi surfaktan, jika konsentrasi surfaktan nya 

tinggi maka daya penyerapan yang dilakukan pada batuan reservoir pun tinggi, jika konsentrasi 
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surfaktan rendah maka yang terjadi pun sebaliknya. Oleh karena itu dapat mengakibatkan terjadinya 

fraksinasi dan fungsi surfaktan sebagai surface active agent untuk mengurangi IFT pun berkurang. Jika 

suatu konsentrasi surfaktan mengalami penurunan secara bertahap maka akan menurunkan slug 

surfaktan pun menurun. 

2. Konsentrasi Surfaktan 

 Injeksi surfaktan dengan konsentrasi yang cukup pekat akan mengakibatkan perolehan minyak 

yang cukup besar, penurunan tegangan antarmuka minyak dan air akan terus berlangsung karena 

batuan reservoir akan mencapai titik jenuh.(Ricky et al. 2018) 

3. Kandungan lempung  

 Kandungan lempung pada batuan reservoir sangat diperhitungkan oleh sifat fisik clay yang 

suka air (lyophile) menyebabkan perolehan minyak sisa berkurang dan menurunkan recovery factor 

reservoir.(Ricky et al. 2018) 

4. Salinitas Air Formasi 

 Salinitas air formasi berdampak pada penurunan tegangan permukaan minyak – air pada 

surfaktan. Pada konsentrasi garam, NaCl mengakibatkan penurunan tegangan permukaan minyak – air 

yang tidak efektif, diakibatkan ikatan kimia pembentuk NaCl merupakan ikatan ion  yang mudah larut. 

Begitu halnya pada molekul surfaktan, selain mempengaruhi tegangan permukaan minyak – air , 

penggunaan NaCl mengakibatkan fraksinasi surfaktan menjadi besar, hingga batuan reservoir 

mencapai titik jenuh. 

Pengaruh penurunan tegangan antar muka (IFT) dapat dinyatakan dalam bilangan kapiler (Capillary 

Number, Nc) yang didefinisikan pada persamaan II.16: 𝑁𝑐 = 𝑔𝑎𝑦𝑎𝑘𝑒𝑘𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑦𝑎𝑘𝑎𝑝𝑖𝑙𝑒𝑟 = 𝑉.𝜇𝑓𝑎𝑠𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒𝑠𝑎𝑘𝐼𝐹𝑇                                 (II.16) 

II.4   Minyak Jelantah 

 Pada dasarnya minyak jelantah berasal dari minyak sawit atau sisa hasil penggorengan. 

Masyarakat pada umumnya memakai kembali minyak goreng yang sudah di pakai atau disebut minyak 

jelantah. Banyak masyarakat dan industri membuat minyak goreng bekas atau minyak jelantah ke 

saluran air yang menuju ke sungai yang mengakibatkan kerusakan lingkungan. Di Indonesia, dengan 

luas perkebunan kelapa sawit sebesar 12,3 juta Ha dan menghasilkan produksi sebesar 35,36 juta Ton 

Crude Palm Oil (CPO) (Statistik Perkebunan Indonesia, 2017), sekitar 68% produk di ekspor masih 

dalam bentuk CPO. Dengan produksi CPO yang besar, peluang untuk pengembangan pembuatan 

surfaktan dari bahan baku kelapa sawit yang lebih ekonomis menjadi sangat terbuka dan tentu akan 

memberi nilai tambah jika dibandingkan di ekspor dalam bentuk CPO. Keekonomian dari surfaktan 
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yang disintesa dari Refined, Bleached, Deodorized (RBD) palm oil sangat berpotensial untuk 

digunakan dalam EOR di industri hulu minyak bumi(Darmapala 2019). Produksi minyak goreng yang 

besar memungkinkan pemanfaatan surfaktan maka dilakukan penelitian pemanfaatan minyak jelantah  

kelapa sawit dijadikan surfaktan. 

 Untuk mengembalikan kandungan yang seperti minyak goreng maka dilakukan pemurnian 

minyak jelantah. Upaya pengelolahan minyak jelantah dapat dilakukan dengan adsorpsi. Adsorpsi 

adalah suatu proses yang terjadi ketika suatu fluida (cairan maupun gas) terikat kepada suatu padatan 

dan akhirnya membentuk suatu film (lapisan tipis) pada permukaan padatan tersebut. Berbeda dengan 

absorpsi, dimana fluida terserap oleh fuida lainnya dengan membentuk suatu larutan. Dalam adsorbsi 

digunakan istilah adsorbat dan adsorben, dimana adsorbat adalah substansi yang terjerap atau substansi 

yang akan dipisahkan dari pelarutnya, sedangkan adsorben merupakan suatu media penyerap yang 

dalam hal ini berupa senyawa karbon.(Syauqiah, Amalia, and Kartini 2011) 

 Adsorben yang biasa digunakan adalah arang aktif (Indah and Hendrawani, 2017). Arang aktif 

biasanya dibuat dari bahan berbasis karbon, seperti batubara, lignin, bahan lignoselulosa, polimer 

sintetis, dan limbah karbon. Arang aktif adalah material yang berbentuk butiran atau bubuk yang 

berasal dari material yang mengandung karbon misalnya tulang, kayu lunak, sekam, tongkol jagung, 

tempurung kelapa, sabut kelapa, ampas penggilingan tebu, ampas pembuatan kertas, serbuk gergaji, 

kayu keras, batubara dan sebagainya (Indah and Hendrawani, 2017). Karbon aktif adalah karbon yang 

dimurnikan, yaitu konfigurasi atom karbonnya dibebaskan dari ikatan dengan unsur lain.(Oko et al. 

2020) 

Minyak goreng bekas dapat diolah menjadi sabun mandi baik dalam bentuk padat maupun cair 

(Wijana dkk., 2010;.Priani, 2010). Pemanfaatan sabun Sabun dihasilkan dari proses hidrolisis minyak 

atau lemak menjadi asam lemak bebas dan gliserol yang dilanjutkan dengan proses saponifikasi 

menggunakan basa (KOH atau NaOH). Yang nantinya dapat dijadikan percobaan surfaktan.(Prihanto 

and Irawan 2019) 
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian 

Waktu penelitian ini dalam jangka waktu 16 September 2021 sampai 01 Agustus 2022 dari 

pembuatan proposal, pengambilan sampel, pengujian, pembuatan hasil pengujian, pembuatan 

laporan dan luaran. Adapun lokasi penelitian adalah Laboratorium Enhanced Oil Recovery (EOR), 

Program Studi Teknik Perminyakan, FTKE, Universitas Trisakti dan lokasi pengambilan sampel 

limbah minyak jelantah diambil dari penjual pecel lele di sekitar Universitas Trisakti, Jakarta Barat.  
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3.2. Metode Penelitian 

Penilitian pada percobaan mengenai Enhanced Oil Recovery pada Injeksi Surfaktan menggunakan 

minyak jelantah yang dilakukan di laboratorium menentukan nilai perolehan minyak dari setiap 

variasi konsentrasi surfaktan, sehingga dapat perbandingan nilai tiap konsentrasi surfaktan pada 

penelitian. Penilitian dilakukan dengan temperatur 30˚ C dan 70˚ C. Temperatur 30˚ C sebagai 

temperatur permukaan dan temperatur 70˚ C yaitu sebagai temperatur reservoir. Penelitain dimulai 

dengan pembuatan brine dan pembuatan surfaktan. pembuatan brine menggunakan 15.000 ppm 

(kadar garam 15 gram dan aquades 1000 ml) sedangkan surfaktan yang digunakan pada komposisi 

33% disebut larutan A (dengan menggunakan bantuan aplikasi soapcalc.net) perhitungan 

pembuatan sabun untuk dijadikan surfaktan. Lalu penentuan nilai sifat fisik fluida pada brine, 

surfaktan, dan crude oil lapangan MI. Selain itu, pada penilitian ini sifat fisik batuan yang 

ditentukan anatara lain nilai porositas dan permeabilitas. Surfaktan dari komposisi 33% atau larutan 

A lalu dibuat turunan larutan dengan beberapa konsentrasi ialah 0,7; 0,9; 1,1; 1,3 dam 1,5% yang 

ditambahkan kedalam aquades sebanyak 1 liter. Kemudian dilakukan uji IFT. Setelah didapat nilai 

IFT (Interfacial Tension) lalu di plot untuk mendapatkan nilai CMC (Critical Micelle 

Concentration). CMC (Critical Micelle Concentration) yang terbaik ialah titik awal nilai Tegangan 

Antarmuka (IFT) mulai stabil atau konstan walau konsentrasi surfaktan ditingkatkan. Sebelum 

melakukan injeksi surfaktan terlebih dahulu dilakukan saturasi core sample menggunakan brine 

15.000 ppm selama 24 jam. Selanjutnya dilakukan saturasi minyak  pada core tersebut sebanyak 

40 ml. Proses injeksi surfaktan dilakukan setelah core disaturasi minyak. Tahapan injeksi pertama 

yaitu core di injeksi dengan brine lalu diamati fluida yang keluar dari core tersebut. Selanjutnya 

dilakukan injeksi dengan konsentrasi surfaktan (1,1%, 1,3%, dan 1,5%) dan diakhir penentuan 

didapat nilai recovery faktor.  Diagram alir injeksi surfaktan pada persamaan gambar III.1 
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Gambar III. 1 Diagram alir penelitian surfaktan berbahan dasar minyak jelantah 

3.3. Metode Analisis 
Analisis data yang dilakukan pada penelitian ini terdiri dari analisis sifat fisik sampel batuan dan sifat fisik 

dari minyak jelantah yang akan digunakan sebagai bahan dasar surfaktan. Analisis dimulai dari: 

1. Analisis data sampel batuan berdasarkan hasil uji sampel core di Laboratorium  

2. Analisis awal tingkat absorbans atau transmittan dari limbah minyak jelantah berdasarkan hasil uji 

spektofotometer sehingga sesuai dengan karakteristik yang cocok untuk pembuatan surfaktan 

3. Analisis gugus fungsi limbah dari uji Fouier-TransformInfrared Spectrometer (FTIR) 

 Tahap selanjutnya adalah analisis terhadap pengaruh suhu di setiap konsentrasi surfaktan dari minyak 

jelantah pada proses EOR, sehingga didapat tingkat perolehan minyak yang optimal. 
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3.4. Indikator Capaian Penelitian 

Indikator penelitian yang diharapkan tercapai adalah sebagai berikut: 

• Dapat menguji viskositas surfaktan pada dua temperature yaitu 30 dan 70 C dengan 

pengukuran diberbagai konsentrasi, semakin tinggi konsentrasi maka nilai viskositas semakin 

tinggi pada dua suhu berbeda dan semakin tinggi suhu dengan konsentrasi yang samakin kecil 

maka nilai viskositas semakin rendah. 

• Dapat menguji densitas dan specific gravity (SG). Semakin tinggi konsentrasi surfaktan maka 

nilai densitas dan SG pada dua suhu berbeda akan semakin tinggi. Semakin tinggi konsentrasi 

dan semakin tinggi suhu maka nilai densitas dan SG akan semakin kecil. 

• Dapat menguji tegangan antarmuka. Semakin besar zat terlarut yang ditambahkan, maka akan 

menurunkan nilai tegangan antarmuka. Karena mempunyai konsentrasi dipermukaan yang 

lebih besar daripada didalam larutan. 

• Dapat menguji sifat fisik batuan seperti porositas dan permeabilitas guna melihat ke efisienan 

batuan saat dilakukannya injeksi surfaktan atau waterflooding untuk mendapatkan nilai RF 

yang sesuai.  

Berdasarkan point-point di atas maka indikator capaian penelitian ini dari luaran yang dihasilkan 

yaitu tingkat pengaruh suhu terhadap konsentrasi limbah minyak jelantah sebagai bahan surfaktan. 

Secara optimum dan HKI -Hak Cipta dari poster rangkuman penelitian dan publikasipaper 

penelitian ke Jurnal Sinta 3 atau 4 
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Pada Bab ini, hasil dari penelitian yang telah dilakukan di laboratorium Enhanced Oil Recovery 

(EOR) di Universitas Trisakti Gedung C Lantai 2, dengan judul penelitian Pemanfaatan Minyak 

Jelantah Pecel lele untuk bahan Surfaktan dalam Peningkatan Perolehan Minyak Bumi dengan 

Konsentrasi Tinggi melalui Studi Laboratorium, dengan tujuan akhir percobaan adalah menentukan 

nilai recovery factor (RF) dari larutan surfaktan. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui apakah 

surfaktan ini bagus untuk digunakan sebagai injeksi Enhanced Oil Recovery. Tahapan awal sebelum 

melakukan percobaan, dilakukan penentuan nilai sifat fisik larutan yang digunakan dalam percobaan 

pada tabel IV.1  

 

Tabel IV. 1 Data Awal Percobaan 

Sample Densitas, g/𝒄𝒎𝟑 Specific Gavity API 

Crude Oil 0,7944 0,7978 44,01 

Aquadest 0,9957 1,0001 9,18 

 

Pada table IV.1 densitas crude oil lebih ringan dibandingkan dengan aquades, karena jika minyak dan 

air di campurkan, minyak akan berada di atas. Oleh sebab itu massa jenis minyak lebih ringan 

dibandingkan air dan bahwa partikel minyak lebih banyak bergerak dibanding partikel air sehingga 

memiliki ruang kosong yang lebih besar dibanding air. Akibatnya massa jenis air akan lebih besar 

dibanding minyak, dan sama halnya dengan specific gravity. API pada crude oil menunjukan jenis 

minyaknya. Untuk nilai API lebih besar dari 30, maka minyak tersebut termasuk kedalam minyak 

mentah ringan (light crude oil).  

IV.1 Pembuatan Larutan Surfaktan 

Pembuatan larutan surfaktan sebagai bahan dasar penelitian yaitu menggunakan perhitungan 

software soapcalc.net dengan menggunakan komposisi persen air dari berat minyak sebesar 33%. 

Dalam perhitungan di soapcalc.net dapat dilihat pada  table IV.2 dan untuk screenshot terdapat dalam 

lampiran A. 

Tabel IV. 2 Komposisi Pembuatan Surfaktan 

Bahan Gram 

Air 66,33 

Lye-KOH 38,00 

Minyak Jelantah 201,00 
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Pembuatan Surfaktan dilakukan selama 12 jam dengan pencampuran air (aquadest) 66,33 gram, 

minyak jelantah sebagai bahan dasarnya sebesar 201 gram, dan KOH sebagai senyawa logam yang 

bersifat sangat basa dan merupakan bahan kimia berbentuk bubuk atau serpihan yang berperan sebagai 

bahan alkali atau kalium yang digunakan dalam jumlah kecil yaitu 38 gram untuk memproses 

perubahan kandungan pH. Surfaktan dari komposisi 33% dibuat turunan larutan dengan beberapa 

konsentrasi yaitu 0,7; 0,9; 1,1; 1,3 dan 1,5%. Perhatikan tabel IV.3 berikut:  

Tabel IV. 3 Campuran Surfaktan dalam Brine 

Konsentrasi Surfaktan (%) Jumlah Surfaktan dalam brine (gr) 

0,7 1,4 

0,9 1,8 

1,1 2,2 

1,3 2,6 

1,5 3,0 

 

Untuk membuat larutan surfaktan 0,7% dicampurkan 1,4 gram surfaktan dalam 200 gram brine. Begitu 

juga untuk pembuatan surfaktan konsentrasi yang lainnya.  

IV.2    Pembuatan Larutan Brine 

Pembuatan larutan brine dengan mencampurkan NaCl dengan aquades. Untuk membuat 

larutan brine dengan salinitas 15.000 ppm digunakan aquades sebanyak 1.000 ml dan NaCl 15 gram. 

Berikut perhitungan larutan brine dengan salinitas 15.000 ppm, NaCl yang dicampurkan ke dalam 

1.000 ml (1 liter) aquadest adalah sebanyak:  

= 
15.000 𝑚𝑔1.000 𝑚𝑙  𝑥 1.000 𝑚𝑙 

= 15.000 mg 

= 15 gram 

IV.3    Uji Konsentrasi Surfaktan pada Sifat Fisik Fluida 

Dalam penelitian, uji konsentrasi surfaktan pada sifat fisik fluida dilakukan dengan dua 

temperatur yaitu 30 dan 70 C dimana 30 C untuk melihat kestabilan larutan di suhu ruangan dan 

pada 70 C untuk melihat kestabilan dalam suhu reservoir. Konsentrasi surfaktan yang akan di uji 

viskositas, densitas, specific gravity, dan IFT (interfacial tension) atau tegangan antarmuka yaitu 0,7; 

0,9; 1,1; 1,3; dan 1,5%.  
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IV.3.1 Uji Viskositas Konsentrasi Surfaktan 

Pengujian viskositas dilakukan menggunakan alat Viscosimeter NDJ-8S dengan satuan 

centipoise. Konsentrasi larutan surfaktan yang digunakan untuk di uji yaitu 0,7; 0,9; 1,1; 1,3; dan 1,5%. 

Pada tabel IV.4 terlampir nilai hasil uji viskositas di setiap konsentrasi larutan.  

Tabel IV. 4 Hasil nilai viskositas disetiap larutan pada temperatur 30 dan 70 C 

Konsentrasi, % Viskositas, cp 

Temperatur 30 C Temperatur 70 C 

0,7 1,75 1,5 

0,9 2 1,7 

1,1 2,5 2 

1,3 3 2,5 

1,5 4 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar IV. 1 Pengaruh Konsentrasi Surfaktan terhadap Viskositas pada suhu 30 C  

dan 70 C 

Pada tabel IV.4 pengujian viskositas di lakukan pada dua temperatur yaitu 30 C dan 70 C. 

Apabila konsentrasi surfaktan semakin tinggi, maka nilai viskositas juga semakin tinggi. Semakin 

tinggi temperatur, maka semakin rendah nilai viskositasnya. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada 

gambar IV.1 

IV.3.2 Uji Densitas dan Specific Gravity Konsentrasi Surfaktan 

Uji densitas pada konsentrasi surfaktan 0,7; 0,9; 1,1; 1,3 dan 1,5% dilakukan menggunakan 

alat Density Meter DMA 4100 M dengan menggunakan dua suhu yang berbeda yaitu 30 C dan 70 

C, Pada uji densitas nilai specific gravity akan keluar pada layar alat Density Meter DMA 4100 M 

bersamaan dengan keluarnya nilai densitas. Densitas didefinisikan sebagai massa per satuan volume. 
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Sedangkan specific volume adalah volume dibagi satuan massa. Untuk pengujian densitas dapat dilihat 

pada tabel IV. 5  

Tabel IV. 5 Nilai Uji Densitas Konsentrasi Surfaktan Temperatur 30 dan 70 C 

Konsentrasi, % 
Densitas, g/𝒄𝒎𝟑 

Temperatur 30 C Temperatur 70 C 

0,7 1,0049 0,9864 

0,9 1,0051 0,9865 

1,1 1,0052 0,9867 

1,3 1,0053 0,9871 

1,5 1,0054 0,9873 

 

Nilai uji densitas pada konsentrasi berbeda didapat bahwa semakin tinggi konsentrasi maka 

nilai densitas nya semakin menurun. Semakin rendah konsentrasi di suhu yang berbeda maka semakin 

rendah pula nilai densitasnya. Lihat gambar IV. 2 berikut.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar IV. 2 Konsentrasi terhadap Densitas pada Temperatur 30 C dan 70 C 

Untuk nilai uji specific gravity dari beberapa konsentrasi surfaktan yang diuji dapat dilihat pada tabel 

IV. 6 dimana terlihat nilai dengan perubahan disetiap konsentrasi dengan suhu yang berbeda.  

Tabel IV. 6 Nilai Uji Specific Gravity Konsentrasi Surfaktan Temperatur 30 dan  

70 C 

Konsentrasi, % 
Specific Gravity 

Temperatur 30 C Temperatur 70 C 

0,7 1,0091 1,0089 

0,9 1,0093 1,009 

1,1 1,0096 1,0093 

1,3 1,0097 1,0095 

1,5 1,0098 1,0096 
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Pada uji specific gravity terhadap konsentrasi surfaktan pada temperatur 30 C dan 70 C 

didapat bahwa semakin tinggi nilai konsentrasi maka semakin kecil nilai specific gravity yang 

diperoleh. Untuk pengaruh temperatur, semakin tinggi temperatur nilai specific gravity yang didapat 

semakin kecil. Dapat dilihat pada gambar IV. 3 berikut.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar IV. 3 Konsentrasi Surfaktan terhadap Specific Gravity pada Temperatur 30 C dan 70 C 

IV.3.3 Uji IFT (Tegangan Antarmuka) Konsentrasi Surfaktan 

Pengujian IFT atau tegangan antarmuka dengan konsentrasi surfaktan 0,7; 0,9; 1,1; 1,3 dan 

1,5% dilakukan dengan menggunakan alat Tensiometer Du Nuoy pada temperatur 30 dan 70 C. Nilai 

IFT yang didapat merupakan nilai rata-rata IFT dari 5 kali pengukuran setiap konsentrasi. Pada tabel 

IV. 7 berikut merupakan hasil dari nilai IFT atau Tegangan Antarmuka pada temperatur 30 C dan 70 

C.  

Tabel IV. 7 Nilai IFT terhadap Konsentrasi Surfaktan dengan Temperatur 30 C dan 70 C 

Konsentrasi, % 
Tegangan Antarmuka (IFT), dyne/cm 

Temperatur 30 C Temperatur 70 C 

0,7 6,26 4,36 

0,9 5,98 4,12 

1,1 2,76 2,06 

1,3 2,76 2,06 

1,5 2,76 2,06 

 

Hasil nilai Tegangan Antarmuka (IFT) dari tiap-tiap konsentrasi menunjukan penurunan 

disetiap kenaikan konsentrasi surfaktan, nilai konsentrasi surfaktan pada suhu rendah IFT akan lebih 

tinggi dibandingkan dengan suhu tinggi IFT akan turun pada tiap-tiap konsentrasi. Nilai tegangan 

antarmuka akan mengalami penurunan setiap kenaikan konsentrasi, sampai mencapai pada titik 

konsentrasi 1,1% nilai IFT akan konstan terhadap konsentrasi surfaktan walaupum konsentrasi 
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surfaktan ditambah. Hal itu disebut CMC (Critical Micelle Concentration) dimana pada konsentrasi 

tertentu dengan nilai IFT dan pengaruh Temperatur, nilai akan mencapai stabil. Lihat gambar IV.4 

didapat nilai CMC atau kestabilan nilai berada pada konsentrasi 1,1% dan setelah konsentrasi 1,1% 

nilai mulai mengikuti kestabilannya yaitu pada konsentrasi 1,3 dan 1,5%.  

 

                           

 

 

 

 

 

 

Gambar IV. 4 Hasil Nilai CMC pada IFT terhadap Konsentrasi Surfaktan dan Temperatur 

IV.4    Uji Sifat Fisik Batuan  

Pada pengujian core sample, dilakukan perhitungan porositas core sampel dan 

permeabilitas core sampel. Untuk mengetahui apakah core sampel dapat dilakukan percobaan. 

Berikut merupakan hasil sifat fisik batuan : 

IV.4.1 Pengukuran Permeabilitas 

Pengukuran permeabilitas batuan menggunakana alat permeameter. Pada  pengujian ini 

didapat nilai permeabilitas 121,82 mD, 209,34 mD, dan 215,73 mD. 

IV.4.2 Pengukuran Porositas 

Pada pengukuran porositas batuan dengan menggunakan alat helium porosimeter. Pada 

penentuan bulk volume batuan didapat dari rumus volume tabung. Dan juga, pada percobaan 

pengukuran data porositas yang dilakukan dengan menimbang berat kering batuan sampel dan 

berat basah batuan sampel untuk penentuan porositas absolut. Dari hasil percobaan porositas core 

sampel dari 3 core didapat hasil porosositas baik. Besar kecilnya porositas pada batuan dapat 

menentukan berapa kemampuan untuk menyimpan fluida. Berikut merupakan hasil porositas dan 

permeabilitas pada batuan pada persamaan tabel IV. 8 
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Tabel IV. 8 Hasil Uji Sifat Batuan 

Nama 

Sample 

D L W GV BV PV Por Perm Por* W* 

mm mm gr cc cc cc % mD % gr 

1 24,8 45,4 47,6 17,8 19,99 2,16 19,97 121,82 19,45 47,64 

2 25,7 43,5 48,1 18,1 20,50 2,44 20,80 209,34 23,14 47,86 

3 25,7 47,3 52,4 19,7 22,47 2,75 21,33 215,73 22,27 22,72 

IV.5 Uji Core Flooding  

Pengujian menggunakan brine bersalinitas tinggi yaitu 15.000 ppm dengan pemilihan 

konsentrasi larutan surfaktan ini berdasarkan hasil uji tegangan antarmuka fluida atau didapat dari nilai 

CMC (Critical Micelle Concentration) yang berada di konsentrasi 1,1; 1,3 dan 1,5% pada temperatur 

30 ˚C dan 70 ˚C karena nilai tegangan antarmuka stabil dan tidak mengalami penurunan tegangan 

antarmuka meskipun ditingkatkan konsentrasi surfaktan. Pengujian core flooding dilakukan beberapa 

tahap, tahap pertama yaitu sebelum dilakukan pengujian core flooding contoh batuan dihitung berat 

kering nya, lalu disaturasi dengan brine water menggunakan desikator minimal 1 hari dan didapat nilai 

berat basah batuan. Hasil selisih berat basah dan berat kering dibagi dengan densitas brine didapat hasil 

pore volume (Vp). Hasil data laboratorium pada saturasi dengan brine menentukan volume pori yang 

di isi oleh air, terlihat pada tabel IV.9 dan IV.10 berikut. 

Tabel IV. 9 Hasil core sample saturasi brine temperatur 70 C 

No Sampel Berat kering Berat basah Densitas brine Vp 

gr gr gr/cc cc 

1 47,65 52,22 0,988 3,61 

2 48,11 51,84 0,988 3,78 

3 52,44 56,34 0,988 3,95 

 

Tabel IV. 10 Hasil core sample saturasi brine temperature 30 C 

No Sampel Berat kering Berat basah Densitas brine Vp 

gr gr gr/cc cc 

1 47,64 50,77 1,0064 3,11 

2 47,86 51,68 1,0064 3,80 

3 52,14 56,25 1,0064 4,04 
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Batuan yang sudah di saturasi dengan brine water dimasukkan ke core holder dan di saturasi 

dengan minyak, catat brine yang terproduksi, brine yang terproduksi sama dengan minyak yang masuk 

pada core mempresentasikan minyak yang tersimpan di dalam batuan (Voil) atau jumlah air yang 

terproduksi dari saturasi minyak merupakan volume minyak di dalam core (OOIP). Pada proses 

saturasi minyak didapat OOIP. Setelah saturasi minyak, dilakukan anging untuk memastikan core tetap 

pada suhu reservoir dan untuk suhu ruangan dilakukan aging diluar oven untuk menyesuaikan 

temperatur nya. Proses aging selesai lalu dilakukan waterflooding menggunakan core holder pada 

setaip core dengan brine salinitas tinggi 15.000 Ppm temperatur 30 dan 70 ˚C. Proses waterflooding, 

oil yang keluar dicatat sebagai RF1, proses injeksi kurang lebih selama 2 jam. Setelah dilakukan 

waterflooding selanjunya dilakukan injeksi surfaktan dengan konsentrasi saat nilai CMC stabil dengan 

temperatur 30 dan 70 ̊ C, oil yang keluar saat injeksi surfaktan berlangsung dicatat sebagai RF2. Untuk 

lebih jelasnya mengenai saturasi dapat dilihat pada tabel IV.11 dan hasil RF dapat dilihat pada tabel 

IV.12 dan IV.13. 

Tabel IV. 11 Hasil core sample saturasi minyak pada temperatur 30 dan 70  C 

Konsentrasi 

% 

Temperatur 

C 

Voil 

cc 

OOIP 

cc 

Swirr 

cc 

1,1 30 3,1 3,1 0,71 

1,3 30 2,7 2,7 1,09 

1,5 30 2,4 2,4 0,98 

1,1 70 3,5 3,5 0,57 

1,3 70 3 3 0,73 

1,5 70 3 3 0,40 

 

IV.6 Hasil Injeksi Surfaktan 

 

Injeksi surfaktan minyak jelantah pada temperatur 30 ˚C digunakan karena temperatur pada 

permukaan atau ruangan, dilakukan injeksi sebanyak 3 konsentrasi yaitu 1,1; 1,3 dan 1,5% dengan 

salinitas 15.000 ppm. Dari hasil injeksi surfaktan sebanyak 40 ml, di 10 ml minyak sudah tidak keluar. 

Didapat nilai recovery factor total tiap konsentrasi dengan temperatur pada 30˚ C dilihat dalam tabel 

IV.12 berikut. 
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Tabel IV. 12 Hasil recovery factor pada temperatur 30 C 

Konsentrasi, 

% 

RF Brine, % RF surfaktan, % RF total, % 

1,1 35 5 40 

1,3 21 4 25 

1,5 33 5 38 

 

Selanjunya, injeksi surfaktan minyak jelantah pada temperature 70 ˚C digunakan karena 

temperatur pada reservoir. Dilakukan injeksi sebanyak 3 konsentrasi yaitu 1,1; 1,3 dan 1,5% dengan 

salinitas 15.000 ppm. Dari hasil injeksi surfaktan sebanyak 40 ml, di 10 ml minyak sudah tidak keluar. 

Didapat nilai recovery factor total pada tabel IV.13 berikut. 

Tabel IV. 13 Hasil recovery factor pada temperatur 70 ˚C 

Konsentrasi, % RF Brine, % RF surfaktan, % RF total, % 

1,1 39 7 45 

1,3 37 5 42 

1,5 37 3 40 

 

Hasil dari recovery factor brine dan surfaktan pada temperatur 30 ˚C dan 70 ˚C dapat dilihat 

pada gambar grafik IV.5 dan IV.6.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar IV. 5 Grafik hasil recovery factor pada suhu 70 ˚C  
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Hasil dari grafik di atas dengan konsentrasi 1,1% dan salinitas 15.000 Ppm dapat dilihat bahwa 

pada saat waterfooding garis hijau muda didapat nilai RF sebesar 39% dan saat injeksi surfaktan 

dilakukan, terlihat garis hijau tua dimana tejadi kenaikan RF dari surfaktan sebesar 7%. Maka jika 

dilihat hasil dari RF total nya adalah 45% untuk konsentrasi 1,1%. Untuk konsentrasi 1,3% dan 

salinitas 15.000 Ppm dapat dilihat bahwa pada saat waterfooding garis orange muda didapat nilai RF 

sebesar 37% dan saat injeksi surfaktan, terlihat garis merah dimana tejadi kenaikan RF surfaktan 

sebesar 5%. Maka jika dilihat hasil dari RF total nya adalah 42%. Dan untuk konsentrasi 1,5% dengan 

salinitas 15.000 Ppm dapat dilihat bahwa pada saat waterfooding garis biru muda didapat nilai RF 

sebesar 37% dan saat injeksi surfaktan dilakukan, terlihat garis merah dimana tejadi kenaikan RF dari 

surfaktan sebesar 3%. Maka jika dilihat hasil dari RF total nya adalah 40%. Dari grafik terlihat 

kenaikan surfaktan pada salinitas tinggi 15.000 Ppm dengan konsentrasi berbeda terlihat bahwa RF 

total yang terbaik terdapat di konsentrasi 1,1% pada suhu 70 ̊ C. Untuk hasil RF pada suhu 30 ̊ C dalam 

gambar grafik, dapat dilihat pada gambar IV.6 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar IV. 6 Grafik hasil recovery factor pada suhu 30 ˚C 

Hasil dari grafik di atas dengan konsentrasi 1,1% dan salinitas 15.000 Ppm dapat dilihat bahwa 

pada saat waterfooding garis biru muda didapat nilai RF sebesar 35% dan saat injeksi surfaktan 

dilakukan, terlihat garis biru tua dimana tejadi kenaikan RF dari surfaktan sebesar 5%. Maka jika 

dilihat hasil dari RF total nya adalah 40% untuk konsentrasi 1,1%. Untuk konsentrasi 1,3% dan 

salinitas 15.000 Ppm dapat dilihat bahwa pada saat waterfooding garis abu muda didapat nilai RF 

sebesar 21% dan saat injeksi surfaktan, terlihat garis abu tua dimana tejadi kenaikan RF surfaktan 

sebesar 4%. Maka jika dilihat hasil dari RF total nya adalah 25%. Dan untuk konsentrasi 1,5% dengan 

salinitas 15.000 Ppm dapat dilihat bahwa pada saat waterfooding garis orange muda didapat nilai RF 

sebesar 33% dan saat injeksi surfaktan dilakukan, terlihat garis orange tua dimana tejadi kenaikan RF 
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dari surfaktan sebesar 5%. Maka jika dilihat hasil dari RF total nya adalah 38%. Dari grafik terlihat 

kenaikan surfaktan pada salinitas tinggi 15.000 Ppm dengan konsentrasi berbeda terlihat bahwa RF 

total yang terbaik terdapat di konsentrasi 1,1% pada suhu 30 ˚C. Untuk nilai RF total dari seluruh 

konsentrasi surfaktan dengan suhu yang berbeda dan salinitas yang sama maka terlihat bahwa hasil 

terbaik ada pada titik CMC dimana pada konsentrasi 1,1%.  
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan data dan percobaan yang telah dilakukan di 

laboratorium EOR (Enhanced Oil Recovery) Gedung C lantai 2, Universitas Trisakti, maka dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut :  

1. Minyak jelantah dapat dijadikan sebagai bahan dasar surfaktan dengan menggunakan bantuan 

aplikasi soapcalc.net. Soapcalc.net yaitu aplikasi standar yang biasa digunakan untuk membuat 

sabun. Jika ingin membuat surfaktan 33 % air dalam minyak , air yang digunakan sebanyak 

66,33 gram, KOH sebanyak 38 gram, dan minyak jelantah sebanyak 201 gram. 

2. Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi surfaktan berbahan dasar minyak jelantah dalam 

perolehan recovery factor saat uji laboratorium yaitu: Adsorpsi surfaktan, konsentrasi surfaktan 

(konsentrasi yang digunakan pada titik CMC dan setelah titik CMC yang tidak berubah yaitu 

1,1; 1,3 dan 1,5%), salinitas air formasi (pada salinitas 15.000 Ppm) dan suhu (suhu yang 

digunakan yaitu 30 dan 70˚C dimana suhu terbaik ada pada suhu 70˚C). 

3. Hasil konsentrasi surfaktan 1,1; 1,3 dan 1,5% dengan salinitas 15.000 ppm, injeksi surfaktan 

terbaik pada suhu 30 ˚C terdapat pada konsentrasi 1,1% dengan total RF sebesar 40% dimana 

RF waterflooding sebesar 35% dan kenaikan RF surfaktan sebesar 5%. Dan untuk suhu 70˚C 

terjadi pada konsentrasi 1,1% dengan RF waterflooding 38% dan surfaktan dengan kenaikan 

7%, total RF pada konsentrasi 1,1% adalah 45%. 
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RINGKASAN PENELITIAN 

 

Penelitain dengan judul Pemanfaatan Minyak Jelantah sebagai Surfaktan untuk proses Peningkatan 

Perolehan Minyak dengan Konsentrasi Tinggi ini guna memanfaatkan minyak jelantah untuk dijadikan 

sebagai sabun. Minyak goreng yang secara terus menerus digunakan atau jelantah dapat menimbulkan 

efek buruk bagi lingkungan dan masyarakat. Dampak buruk bagi masyarakat karna menggunakan 

minyak jelantah akan membuat terganggunya kesehatan masyarakat dan bagi lingkungan akan 

mencemari lingkungan tanah dan air. Oleh karena itu, disini akan dilakukan penelitian dan 

memanfaatkan minyak jelantah untuk pembuatan surfaktan dalam jangkauan industri. Adapun proses 

dari pembuatan surfaktan berbahan dasar minyak jelantah dengan persen komposisi 33% dengan 

mencampurkan minyak jelantah dengan KOH dan aquades. Persen pencampuran antara minyak 

jelantah, KOH, dan aquades menggunakan perhitungan software soapcalc.net. Setelah bahan 

tercampur sempurna maka surfaktan dapat digunakan untuk penelitian. Surfaktan dengan komposisi 

33% dibagi menjadi turunan konsentrasi tinggi untuk pembuatan larutan surfaktan yaitu konsentrasi 

0,7; 0,9; 1,1; 1,3 dan 1,5%. Penelitian dilakukan dengan menguji sifat fisik larutan dan batuan. Sifat 

fisik larutan yang diuji ialah viskositas, densitas, specific gravity dan tegangan antarmuka pada dua 

suhu yaitu 30 C untuk suhu ruangan dan 70 C untuk suhu reservoir. Tegangan antarmuka diuji untuk 

mendapatkan hasil CMC dimana saat mencapai kestabilan konsentrasi pada konsentrasi 1,1; 1,3 dan 

1,5%. Konsentrsi tersebut akan digunakan untuk injeksi. Hasil injeksi surfaktan dan waterflooding 

yang bagus jika nilai recovery factor nya tinggi. 

 

Kata Kunci : 
Surfaktan, minyak jelantah, tegangan antarmuka, recovery factor, EOR   
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Dalam proses EOR (Enhanced Oil Recovery) atau perolehan minyak tahap lanjut merupakan suatu 

metode yang diaplikasikan untuk meningkatkan (recovery) produksi hidrokarbon dari reservoir 

minyak apabila metode primary recovery dan secondary recovery tidak efisiensi lagi untuk 

menguras minyak di reservoir. Atau cara memperoleh minyak dengan menginjeksikan suatu zat 

yang berasal dari energi luar reservoir, seperti energi mekanik, energi termik juga energi kimia. 

Beberapa hal yang paling utama dari semua metode EOR yaitu untuk meningkatkan efisiensi 

volumetric sweep (makroskopik) dan efisiensi pengurasan (mikroskopik) apabila dibandingkan 

dengan metode water flooding. Salah satu mekanisme dalam meningkatkan volumetric sweep 

yaitu dengan mengurangi mobility ratio antara fluida yang mendorong dan fluida yang di dorong. 

Selain itu, dengan menggunakan EOR dapat mengurangi jumlah minyak yang terjebak 

dikarenakan adanya tekanan kapiler dengan cara mengurangi interfacial tension antara fluida yang 

mendorong dan fluida yang didorong oleh suatu larutan seperti contoh surfaktan atau polimer. 

Larutan Surfaktan digunakan untuk menurunkan tegangan permukaan atau tegangan antarmuka 

(interfacial tension). Surfaktan yang banyak digunakan adalah bersifat anion surfaktan yang 

mempunyai daya adsorbsi yang rendah terhadap permukaan batuan sandstone, sementara 

Nonionik surfaktan digunakan sebagai surfaktan pendamping untuk memperbaiki sistem fasa 

(Darmapala 2019). Minyak jelantah berasal dari minyak nabati yang berasal dari tumbu-tumbuhan 

yang sudah di murnikan untuk dijadikan minyak sawit. Penggunaan minyak goreng sebanyak 49% 

dari total permintaan ialah konsumsi rumah tangga, restoran, dan industri (Susinggih, 2005). 

Minyak goreng bekas atau minyak jelantah oleh ibu rumah tangga, restoran, dan industri hanya di 

buang yang dapat mengakibatkan kerusakan lingkungan. Minyak jelantah dapat menjadikan 

surfaktan karena dapat menghasilkan busa. Pada percobaan surfaktan, minyak goreng atau minyak 

jelantah ini dapat menurunkan tegangan antarmuka. (olke, lala 2006). Surfaktan minyak jelantah 

dibuat beberapa turunan konsentrasi tinggi yaitu 0,7; 0,9; 1,1; 1,3 dan 1,5% dari campuran brine 

dengan salintas 15.000 ppm sebanyak 1000 ml, kemudian dilakukan perhitungan sifat fisik fluida 

seperti densitas, specific gravity, viskositas, dan uji tegangan antarmuka. Selanjutnya, dilakukan 

pengujian sampel batuan seperti porositas, kemudian dilanjutkan dengan saturasi brine, saturasi 

minyak. Setelah disaturasi dilakukan injeksi brine dan injeksi surfaktan minyak jelantah didapat 

recovery factor brine dan recovery factor surfaktan minyak jelantah. Dari hasil recovery factor 

brine dan surfaktan minyak jelantah didapat recovery factor total. 
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1.2. Perumusan Masalah 

Tujuan dari pembuatan rumusan masalah adalah untuk mengetahui permasalahan apa saja yang 

akan dibahas, rumusan masalah tersebut diantaranya adalah: 

1. Apakah minyak jelantah dapat digunakan sebagai bahan dasar surfaktan? 

2. Apa saja faktor-faktor yang mempengaruhi surfaktan dari minyak jelantah? 

3. Apakah penggunaan surfaktan dari minyak jelantah akan mempengaruhi nilai recovery factor? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukannya penelitian yaitu untuk menyatakan target penelitian yang akan dicapai 

sehingga diperoleh penyelesaian terhadap permasalahan yang diajukan, tujuan tersebut antara lain 

adalah : 

1. Mengetahui apakah minyak jelantah dapat dijadikan bahan dasar surfaktan 

2. Mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi surfaktan berbahan dasar minyak jelantah 

3. Mengetahui nilai RF setelah penggunaan surfaktan berbahan dasar minyak jelantah 

1.4. Batasan Penelitian 

Batasan-batasan yang harus diperhatikan pada percobaan laboratorium mengenai Injeksi 

Surfaktan adalah : 

▪ Jenis Surfaktan : Surfaktan Minyak Jelantah 

▪ Konsentrasi Surfaktan : 0,7; 0,9; 1,1; 1,3; dan 1,5%.  

▪ Salinitas: 15.000 ppm 

▪ Temperatur : 30 dan 70 C 

▪ Minyak: Light oil 

▪ Contoh batuan: Sandstone  

1.5. Kaitan Penelitian dengan Road Map Penelitian Pribadi dan Road Map Penelitian Fakultas 

Kaitan penelitian dengan road map penelitian pribadi dan road map penelitian fakultas adalah 

Green Engineering Technology yang menuju ke Green Urban Environment dan menghasilkan 

Material Maju 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

Enhanced Oil Recovery ialah metode perolehan minyak dengan tahap lanjut dengan cara 

menambahkan atau menginjeksikan material atau fluida khusus yang tidak terdapat di reservoir 

bertujuan untuk mempengaruhi kondisi reservoir awal baik dari sifat fisik batuan ataupun fluida 

reservoir. Metode EOR yang digunakan yaitu Chemical flooding menggunakan injeksi surfaktan. Agar 

dapat meningkatkan perolehan minyak dari reservoir dilakukan dengan cara menginjeksikan bahan 

kimia surfaktan ke dalam reservoir yang nantinya mampu merubah karakteristik dari batuan reservoir 

dan fluida reservoir. 

II.1 Karakteristik Batuan Resevoir 

 Batuan reservoir adalah batuan yang porous dan permeable, tempat terakumulasinya fluida 

reservoir (gas, minyak dan air) yang memiliki kemampuan untuk menyimpan dan mengalirkan fluida. 

Sifat fisik batuan reservoir merupakan sifat penting batuan reservoir dan hubungannya dengan fluida 

reservoir yang mengisinya dalam kondisi statis dan dinamis (jika ada aliran). Sifat fisik batuan 

reservoir meliputi porositas, tekanan kapiler, saturasi fluida, permeabilitas, dan tegangan antarmuka. 

II.1.1 Porositas 

 Porositas merupakan ukuran ruang-ruang kosong dalam suatu batuan. Secara definitif porositas 

merupakan perbandingan antara volume ruang yang terdapat dalam batuan yang berupa pori-pori terhadap 

volume batuan secara keseluruhan, biasanya dinyatakan dalam fraksi. Besar-kecilnya porositas suatu batuan 

akan menetukan kapasitas penyimpanan fluida reservoir. Secara matematis porositas dapat dinyatakan pada 

persamaan II.1(Kesuma and Kamungin 2015) : 

 ∅ = 𝑉𝑏−𝑉𝑠𝑉𝑏 = 𝑉𝑝𝑉𝑏                                     (II. 1) 

 

Dimana : ∅ = Porositas,% 𝑉𝑏  = Volume batuan total (bulk volume), cc 𝑉𝑠   = Volume padatan batuan total (volume grain), cc 𝑉𝑝 = Volume ruang pori-pori batuan, cc. 

Untuk selanjutnya porositas efektif digunakan dalam perhitungan karena pori yang dihitung adalah 

pori-pori yang saling berhubungan. 
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Faktor-faktor yang mempengaruhi porositas antara lain : (Kesuma and Kamungin 2015): 

• Ukiran butir atau grain size  

  Semakin kecil ukuran butir maka rongga yang terbentuk akan semakin kecil pula dan 

sebaliknya jika ukuran butir besar maka rongga yang terbentuk juga semakin besar.  

• Bentuk butir atau sphericity  

  Batuan dengan bentuk menyerupai bentuk bola maka permeabilitas dan porositas akan lebih 

besar 

• Susunan butir  

  Apabila ukuran butirnya sama maka susunan butir sama dengan bentuk kubus dan 

mempunyai porositas yang lebih besar dibandingkan dengan bentuk rhombohedral.  

• Pemilahan  

  Apabila butiran baik maka ada keseragaman sehingga porositasnya akan baik pula. 

Pemilahan yang jelek menyebabkan butiran yang berukuran kecil akan menempati rongga diantara 

butiran yang lebih besar akibatnya porositasnya rendah.  

• Komposisi mineral 

  Apabila penyusun batuan terdiri dari mineral-mineral yang mudah larut seperti golongan 

karbonat maka porositasnya akan baik karena rongga-rongga akibat proses pelarutan dari batuan 

tersebut.  

• Sementasi  

 Material semen pada dasarnya akan mengurangi harga porositas.  

• Kompaksi dan pemampatan  

 Adanya kompaksi dan pemampatan akan mengurangi harga porositas. Apabila batuan terkubur 

semakin dalam maka porositasnya akan semakin kecil yang diakibatkan karena adanya penambahan 

beban (A P Dimas n.d.). Klasifikasi porositas dapat dilihat pada tabel II.1 

Tabel II. 1 Klasifikasi Porositas(Kesuma and Kamungin 2015) 

Porositas Kualitas 

(0 - 5) Porositas sangat buruk 

(5 - 10) porositas buruk 

(10 - 15) Porositas sedang 

(15 - 20) Porositas baik 

(20 - 25) Porositas sangat baik 
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II.1.2 Permeabilitas 

 Kemampuan  batuan berpori untuk mengalirkan fluida. Apabila pori batuan tidak saling 

berhubungan maka batuan tersebut tidak memiliki permeabilitas. (Kesuma and Kamungin 2015). 

 secara matematis permeabilitas dapat dinyatakan pada persamaan II.2 : 𝑄 = 𝐾 .  𝐴 .∆𝑃𝜇 .𝐿                                 (II.2) 

 Permeabilitas dibedakan menjadi tiga berdasarkan jumlah fasa nya, yaitu:(Kesuma and 

Kamungin 2015) 

• Permeabilitas Efektif (𝐾𝑒) 

 Kemampuan batuan untuk mengalirkan lebih dari 1 fasa fluida pada media berporous. 

Contohnya; minyak (Ko), gas (Kg) dan air (Kw). Jenis fluida,wettablitas dan geometri dari pori-pori 

mempengaruhi permeabilitas efektif. 

• Permeabilitas Absolut (K) 

 Merupakan permeabilitas yang hanya dapat mengalirkan 1 fasa fluida pada pori-pori batuan. 

Contohnya; hanya minyak,gas,atau air saja 

• Permeabilitas Relatif (𝐾𝑟) 

 Permeabilitas relatif adalah perbandingan antara permeabilitas efektif dengan permeabilitas 

absolut. 𝐾𝑟𝑜 = 𝐾0𝐾                                   (II.3) 𝐾𝑟𝑔 = 𝐾𝑔𝐾                                   (II.4) 𝐾𝑟𝑤 = 𝐾𝑤𝐾                                   (II.5) 

Klasifikasi permeabilitas dikatakan baik atau buruk didasarkan atas klasifikasi pada tabel II.2 : 

Tabel II. 2 Klasifikasi Permeabilitas(Kesuma and Kamungin 2015) 

Permeabilitas Keterangan 

> 100 Istimewa 

100 - 1000 Sangat baik 

10 - 100 Baik 

5 - 10 Sedang 

< 5 Ketat 
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II.1.3 Saturasi 

 Saturasi fluida didefinisikan sebagai perbandingan antara volume pori-pori batuan yang 

ditempati oleh fluida tertentu dengan volume pori-pori total pada suatu batuan berpori. Saturasi dapat 

dinyatakan dalam persamaan dibawah ini : 𝑆𝑜 = 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑝𝑜𝑟𝑖−𝑝𝑜𝑟𝑖𝑦𝑎𝑛𝑔𝑑𝑖𝑖𝑠𝑖𝑚𝑖𝑛𝑦𝑎𝑘𝑣𝑜𝑙𝑒𝑚𝑒𝑝𝑜𝑟𝑖−𝑝𝑜𝑟𝑖𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙                                   (II.6) S𝑤 = 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑝𝑜𝑟𝑖−𝑝𝑜𝑟𝑖𝑦𝑎𝑛𝑔𝑑𝑖𝑖𝑠𝑖𝑎𝑖𝑟𝑣𝑜𝑙𝑒𝑚𝑒𝑝𝑜𝑟𝑖−𝑝𝑜𝑟𝑖𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙                                   (II.7) 

(S𝑔)  = 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑝𝑜𝑟𝑖−𝑝𝑜𝑟𝑖𝑦𝑎𝑛𝑔𝑑𝑖𝑖𝑠𝑖𝑔𝑎𝑠𝑣𝑜𝑙𝑒𝑚𝑒𝑝𝑜𝑟𝑖−𝑝𝑜𝑟𝑖𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙                                   (II.8) 

II.1.4 Tegangan Antarmuka 

 Tegangan antarmuka merupakan suatu bidang pemisah diantara kedua zat yang tidak saling 

bercampur. Pada tegangan antar-muka terjadi interaksi antar molekul tidak sejenis sehingga muncul 

gaya adhesi dan gaya kohesi. Gaya adhesi merupakan gaya yang timbul dari molekul-molekul yang 

tidak sejenis, sedangkan kohesi merupakan gaya yang timbul dari molekul-molekul yang sejenis. 

Dikarenakan adanya kedua gaya tersebut menyebabkan tarik-menarik sehingga molekul-molekul 

tersebut mengalami ketidakseimbangan. Ketidakseimbangan tersebut yang menimbulkan tegangan 

yang disebut juga dengan tegangan antar-muka atau interfacial tension (IFT). Alat yang digunakan 

untuk mengukur IFT ialah Tensiometer Du-Nuoy. Dari alat ini, didapat nilai CMC (Critical Micelle 

Concentration) dimana ketika surfaktan dalam larutan menyebabkan turunnya tegangan antarmuka 

larutan. Setelah mencapai konsentrasi tertentu, tegangan antarmuka akan konstan walau konsentrasi 

surfaktan dtingkatnya maka CMC akan tercapai (Kasmungin and Hartono 2018). 

 Untuk menambah luas permukaan suatu zat sebanding dengan pertambahan luasnya. Konstanta 

pembanding atau usaha persatuan luas disebut dengan koefisien tegangan permukaan, Persamaan 

Tegangan permukaan terdapat pada persamaan II.9:(Kesuma and Kamungin 2015) 𝜎 = 𝑊𝑑𝐴                                  (II.9) 

Faktor yang mempengaruhi besar tegangan antarmuka yaitu (Kesuma and Kamungin 2015) : 

• Suhu 

 Jika suhu mengalami kenaikan dapat menyebabkan luas permukaan bertambah dikarenakan, 

bertambahnya jarak antara molekul dalam zat karena mengalami ekspansi oleh suhu tersebut sehingga 
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energi bebas permukaan tiap molekul akan berkurang sehingga menyebabkan tegangan permukaan 

dari sistem akan berkurang. 

• Pengaruh Zat Lain 

 Penambahan zat terlarut akan meninggalkan viskositas larutan, sehingga tegangan permukaan 

semakin besar. Surfaktan adalah zat yang dapat mengaktifkan permukaan karena cenderung 

terkonsentrasi pada permukaan, penambahan sufaktan dapat menurunkan tegangan permukaan. 

II.1.5 Tekanan Kapiler 

 Tekanan kapiler (𝑃𝑐) ialah perbedaan tekanan dimana terjadi diantara permukaan dua fluida yang 

tidak saling bercampur (cairan-cairan atau cairan-gas) keduanya mengalami keadaan statis di dalam 

system kapiler. Perbedaan tekanan dari dua fluida ialah perbedaan tekanan antara fluida non-wetting 

phase (𝑃𝑛𝑤) dengan fluida wetting phase (𝑃𝑤). Persamaan tekanan kapiler terdapat pada persamaan 

II.10 (Kesuma and Kamungin 2015) 𝑃𝑐 = 𝑃𝑛𝑤 − 𝑃𝑤                                (II.10) 

 Tekanan kapiler berpengaruh untuk mengontrol jalannya fluida di dalam batuan reservoir dan 

merupakan mekanisme pendorong minyak dan gas untuk mengalir melalui pori-pori reservoir. 

Tekanan kapiler di dalam batuan berpori tergantung pada ukuran pori-pori dan macam fluidanya, 

Persamaan tekanan kapiler terdapat pada persamaan II.11:(Kesuma and Kamungin 2015) 𝑃𝑐 =  2 .𝜎 .𝑐𝑜𝑠𝜃𝑟 =  ∆𝜌. 𝑔. ℎ                                (II.11) 

II.2 Karakteristik Fluida Reservoir 

 Pada penentuan karakteristik fluida reservoir (gas atau minyak) dan air memiliki karakteristik 

yang berbeda untuk setiap reservoir, tergantung dari lingkungan pengendapannya sehingga 

mempunyai sifat yang berbeda satu dengan yang lain. Untuk mengetahui karakteristik reservoir yaitu: 

II.2.1 Densitas 

Pengukuran massa setiap pada satuan volume benda. Semakin tinggi massa jenis benda, maka semakin 

besar masa tiap volume. Densitas dipengaruhi oleh tekanan dan suhu. Massa jenis rata-rata setiap 

benda merupakan total massa dibagi dengan total volumenya. Penentuan harga densitas dapat diukur 

dengan alat Density Meter. Densitas dilambangkan dengan symbol 𝜌 dan Persamaan densitas terdapat 

pada persamaan II.12 : (Yulia, Kasmungin, and Fathaddin 2017) 
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𝜌 = 𝑚𝑣                                 (II.12) 

II.2.2 Viskositas 

 Keengganan fluida untuk mengalir atau biasa disebut kekentalan fluida. Alat yang digunakan 

mengukur viskositas ialah viscometer. Satuan dari Viskositas adalah centiPoise (cp) atau gr/100s-

1/cm-2. Pada penentuan viskositas menggunakan alat viskometer Ostwald dan viscometer NDJ-8S. 

Viskositas minyak dipengaruhi :(Yulia et al. 2017) 

• Temperatur 

Semakin tinggi temperature mengakibatkan viscositas minyak semakin kecil. 

• Tekanan 

 Pada tekanan atmosfer ke tekanan saturasi(Pb) viskositas minyak mengalami penurunan karena 

volume gas terlarut lebih besar bila dibandingkan dengan tekanan yang terjadi. Pada tekanan di atas 

tekanan saturasi(Pb) maka minyak mengalami tekanan yang mengakibatkan kenaikan viskositas 

minyak 

• Komposisi 

 Semakin kompleks suatu senyawa maka viskositas minyak nya semakin besar karena minyak 

semakin berat. 

II.2.3 Spesific Gravity 

 Specific gravity merupakan perbandingan densitas zat terhadap densitas zat standart. Untuk gas 

yang digunakan adalah udara, sedangkan untuk liquid referensi yang digunakan adalah air. Specific 

gravity terdapat persamaan II.13 :(Yulia et al. 2017) 𝑆𝐺 = 𝜌𝜌𝑟                                (II.13) 

Untuk referensi gas yang digunakan adalah udara dan untuk liquid referensi yang digunakan air. 

Untuk gas dapat dinyatakan dengan persamaan II.14: 𝑆𝐺 = 𝑀𝑤𝑔𝑀𝑤𝑢                                (II.14) 

𝐴𝑃𝐼 𝐺𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 = 141.5𝑆𝐺 − 131.5                                (II.15) 

Nilai SG dapat diukur dengan alat Density Meter Anton Paar. 
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Klasifikasi nilai oAPI adalah sebagai berikut: 

- Minyak ringan, ≥ 30 API 

- Minyak sedang, berkisar 20 – 30 API 

- Minyak berat, berkisar 10 – 20 API. 

II.3 Enhanced Oil Recovery 

 Enhanced Oil Recovery ialah metode perolehan minyak dengan tahap lanjut dengan cara 

menambahkan atau menginjeksikan material atau fluida khusus yang tidak terdapat di reservoir 

bertujuan untuk mempengaruhi kondisi reservoir awal baik dari sifat fisik batuan ataupun fluida 

reservoir. EOR memiliki empat macam metode yaitu, miscible flooding, chemical flooding, thermal 

flooding dan microbial flooding. Pada chemical flooding terdapat 3 jenis macam injeksi yaitu, injeksi 

surfaktan, injeksi polimer dan injeksi alkalin (Terry, 2011). Pemilihan penggunaan injeksi yang cocok 

tergantung dari sifat batuan dan reservoir yang ada didalamnya. Minyak yang dapat diperoleh dari 

produksi tahap primer dan sekunder umumnya berkisar antara 35-50% dari OOIP, sehingga 

menyisakan target potensial EOR yang cukup besar sekitar 50-65%. Dikarenakan EOR adalah suatu 

metode yang berbiaya besar dan beresiko tinggi, sebelum menerapkan EOR harus melewati beberapa 

tahap seperti memilih jenis metode yang tepat sesuai dengan karakteristik reservoir dan metode 

screening criteria yang ada.   

II.3.1 Chemical Injection 

 Pada injeksi kimia memiliki tiga macam jenis kimia, yaitu: surfaktan, polimer, alkalin dan juga 

kombinasi dari beberapa jenis tersebut. Dasar dari injeksi kimia adalah menginjeksikan surfaktan yang 

bertujuan mengurangi tegangan antar-muka antara minyak dan fluida pendorong (J.Sheng, 2011). 

Alkalin adalah satu dari jenis injeksi yang menggunakan reaksi antara jenis kimia seperti sodium 

karbonat (Na2Co3), sodium hidroksida (NaOH) dan kalium hidroksida (KOH) sebagai sumber alkali 

yang umum untuk menghasilkan in-situ surfaktan yang dapat berfungsi sama dengan surfaktan pada 

umumnya.  

Penambahan alkali akan mengurangi adsorbsi dari surfaktan (Sedaghat et al., 2013). Surfaktan 

adalah suatu metoda yang menggunakan satu atau beberapa larutan surfaktan agar dapat membuat 

minyak yang terperangkap dapat keluar dan mengalir dengan cara menurunkan IFT (interfacial 

tension). Kriteria SKKMigas untuk surfaktan flood pada tegangan antarmuka adalah kurang dari 1x10-

3dyne/cm, nilai adsorpsi kurang dari 400 µg/g rock, kestabilam lebih dari 3 Bulan, dan rasio filtrasi 

kurang dari 1,2. (Ricky et al. 2018). Polimer ialah sebagai kontrol penggerak (unswept oil) minyak di 
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reservoir untuk meningkatkan efisiensi. Karena ukuran pori bebatuan tidak homogen dan adanya 

minyak yang tidak tersapu (unswept oil), polimer cenderung untuk menurunkan permeabilitas air 

sehingga dapat mengurangi fingering atau channeling. 

II.3.2 Screening Criteria Chemical Injection 

Injeksi kimia merupakan jenis metode pengurasa minyak tahap lanjut (Enhanced Oil Recoveryi) 

dengan menambahkan zat-zat kimia kedalam  air injeksi untuk menaikkan perolehan minyak 

mengakibatkan kenaikan efisiensi penyapuan atau menurunkan saturasi minyak sisa yang tertinggal di 

reservoir. Injeksi kimia memiliki kelayakan yang bagus pada reservoir-reservoir yang sukses dilakukan 

injeksi air pada kandungan minyak yang masih ekonomis. Tetapi pengembangannya masih lambat 

karena disebabkan oleh biaya dan resiko yang tinggi.  

 Pada Injeksi kimia terdapat tiga yaitu injeksi polimer, injeksi surfaktan, dan injeksi alkaline. 

Penggunaan Injeksi kimia mempunyai kelebihan yaitu menurunkan tegangan permukaan antara 

minyak dan air, meningkatkan viskositas fluida, meningkatkan water wettability, dan meningkatkan 

mobilitas minyak. Injeksi kimia ini sangat berpotensi untuk berhasil dengan baik jika diterapkan pada 

reservoir-reservoir yang telah sukses dilakukan injeksi air namun masih banyak minyak yang belum 

bisa diambil. Dengan kata lain injeksi polymer akan semakin mengefektifkan efek dari injeksi air yang 

telah dilakukan. Hal ini dikarenakan permukaan kontak antara zat kimia-minyak lebih baik jika 

dibandingkan permukaan kontak antara air-minyak dalam mekanisme pendesakan.  

 Ada tiga macam zat kimia yang biasa digunakan dalam injeksi kimia, yaitu: surfactant (zat aktif 

permukaan), alkalin (kaustik) dan polymer.  Injeksi polimer kegunaannya memperbesar viskositas, 

penambahan polimer ke dalam air untuk memperbaiki sifat fluida pendesak yang diharapkan perolehan 

minyak akan lebih besar. Injeksi surfaktan kegunaan menurunkan tegangan antarmuka dan mendesak 

minyak dengan menggunakan pendorong air mengakibatkan kenaikan efisiensi pendesak pada pori. 

 Tegangan antarmuka yang baik ketika telah sampai nilai CMC (critical Micelle Concentration) 

dimana tegangan antarmuka akan konstan yang menunjukkan bahwa tegangan antarmuka menjadi 

jenuh dan terbentuk micelle ialah kumpulan unit yang terdiri molekul bahan aktif permukaan yang 

melarutkan minyak dengan cara mengangkat minyak ke permukaan dan mendispersikannya ke larutan. 

Injeksi alkaline ialah suatu proses dimana pH pada air injeksi terkontrol di harga 12–13 untuk 

memperbaiki perolehan minyak, sering dilakukan penambahan NaOH dan KOH. Injeksi micella 

polimer dapat meningkatkan efisiensi penyapuan dan efisiensi pendesak dan dapat meningkatkan 

mobilitas minyak di reservoir. Untuk injeksi kimia screening criteria untuk penerapannya pada tabel 

II.3 :(Ansyori 2018) 
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Tabel II.3 Screening Criteria Chemical Injection (Ansyori 2018) 

Jenis Injeksi polimer Surfactant Alkalin 

Batuan reservoir sandstone Sandstone 
sandstone, Kaolinite 

PH rendah 

Temperatur (F) 

<200 

Polyacrylamide < 

160 Xanthan gum 

tidak spesifik <200 

Mobilitas oil-

water (Mow) 
5-40 tidak spesifik tidak spesifik 

porositas (%) 18-20 16-18 tidak spesifik 

permeabilitas 

(mD) 
tidak spesifik <250 50-250 

ketebalan lapisan 

(ft) 
15-400 >10 tidak spesifik 

Kedalaman (ft) 300-5000 >300 tidak spesifik 

Saturasi Minyak 

(%) 
>10 >20 tidak spesifik 

Oil Gravity (API) <36 >25 tidak spesifik 

Viskositas 

Minyak (cp) 
<200  <250 

kekhususan 
heterogenitas 

batuan sedang 

salinitas air 

formasi 

<200.000 ppm 

Kandungan CO2 maks 

1% pH maks 6,5 

II.3.3 Surfaktan 

 Surfaktan merupakan surface active agent, yaitu senyawa kimia aktif yang dapat menurunkan 

tengangan permukaan yang memiliki struktur bipolar. Terdapat dua bagian utama pada surfaktan, yaitu 

bagian kepala yang bersifat hidrofilik dan bagian ekor yang bersifat hidrofobik oleh karena itu 

surfakatan cenderung ada pada antarmuka antara fasa yang memiliki derajat polaritas dan ikatan 

hidrogen seperti minyak dan air (Sumantri, Yosaphat et al., 2015). Bagian pada kepala yaitu hidrofilik 

akan masuk kedalam larutan polar dan bagian yang lipofilik akan masuk ke larutan non polar sehingga 

surfaktan akan menggabungkan kedua senyawa yang seharusnya tidak dapat bergabung. Namun 

tergantung pada komposisi surfaktan yang digunakan, jika hidrofilik yang dominan surfaktan akan 

terlarut dalam air jika lipofilik yang dominan sufaktan akan terlarut dalam minyak sehingga surfaktan 

tidak dapat berfungsi dengan baik (Veronika, Cynthia. 2018). 
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 Surfaktan pada injeksi kimia selain dapat menurunkan tegangan antar muka dan juga dapat 

berguna untuk meningkatkan kestabilan partikel yang terdispersi dan mengontrol jenis formasi emulsi 

contoh nya oil in water (O/W) atau water in oil (W/O). Pada saat menginjeksikan surfaktan ke dalam 

sumur tidak perlu menginjeksikannya secara terus-menerus. Surfaktan yang ada di market hanya bisa 

bekerja dengan salinitas sekitar 2.000 ppm, sementara  salinitas dari formasi reservoir bisa mencapai 

14.000-153.000 ppm. (Darmapala 2019).  

Sufaktan umumnya dapat dibagi menjadi empat macam, berikut adalah klasifikasi surfaktan 

berdasarkan muatan nya sudah digolongkan oleh Lake (1989), yaitu: 

1. Sufaktan Anionik: yaitu surfaktan yang bagian hidrofilik terikat pada suatu anion. Umumya terdapat 

pada pendesakan surfaktan karena surfaktan yang baik dan tahan lama, stabil dan murah. 

2. Surfaktan Kationik: yaitu surfaktan pada bagian kepala yaitu hidrofilik membentuk ion positif 

dalam air. Surfaktan kationik: memiliki kelarutan yang lebih tinggi dalam kondisi asam 

dibandingkan dalam kondisi netral atau larutan alkali. Contohnya yaitu amine oxides, garam 

quartenary, dan diamine dan polymines (Kasmungin and Hartono 2018) 

3. Surfaktan Nonionik: yaitu surfaktan pada hidrofilik nya tidak memiliki muatan ion. Umumnya 

digunakan sebagai co-surfaktan, namun penurunan IFT nya tidak sebaik dengan surfaktan anionik. 

4. Surfaktan Amfoter: yaitu surfaktan yang bagian hidrofiliknya mempunya muatan ion positif dan 

negatif. 

 Sebelum menginjeksikan surfaktan pada suatu sumur, harus melewati tahapan-tahapan untuk 

menentukan surfaktan jenis apa yang cocok untuk diinjeksikan kedalam sumur yang ingin diproduksi, 

diantaranya adalah: 

• Uji Compatibility, mengetahui kecocokan surfaktan terhadap air formasi, surfaktan dapat berhasil 

diinjeksikan jika larutan tetap jernih setelah surfaktan dilarutkan di air formasi. 

• Uji Phase Behavior, untuk dapat mengetahui interaksi yang dihasilkan oleh surfaktan dapat 

membentuk mikroemulsi saat surfaktan dan minyak disatukan. 

• Uji IFT, untuk dapat melihat nilai tegangan antarmuka surfaktan dengan minyak. (Research and 

Development Injection Center for Oil and Gas Technology, 2008; Hardianti et al,. 2019) 

 Selain itu terdapat tahapan-tahapan, ada beberapa faktor yang mempengaruhi kinerja dari 

Injeksi Surfaktan menurut Cynthia Vero, yaitu diantaranya adalah : (Ricky et al. 2018) 

1. Adsorpsi 

 Tergantung dengan kemampuan dari konsentrasi surfaktan, jika konsentrasi surfaktan nya 

tinggi maka daya penyerapan yang dilakukan pada batuan reservoir pun tinggi, jika konsentrasi 
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surfaktan rendah maka yang terjadi pun sebaliknya. Oleh karena itu dapat mengakibatkan terjadinya 

fraksinasi dan fungsi surfaktan sebagai surface active agent untuk mengurangi IFT pun berkurang. Jika 

suatu konsentrasi surfaktan mengalami penurunan secara bertahap maka akan menurunkan slug 

surfaktan pun menurun. 

2. Konsentrasi Surfaktan 

 Injeksi surfaktan dengan konsentrasi yang cukup pekat akan mengakibatkan perolehan minyak 

yang cukup besar, penurunan tegangan antarmuka minyak dan air akan terus berlangsung karena 

batuan reservoir akan mencapai titik jenuh.(Ricky et al. 2018) 

3. Kandungan lempung  

 Kandungan lempung pada batuan reservoir sangat diperhitungkan oleh sifat fisik clay yang 

suka air (lyophile) menyebabkan perolehan minyak sisa berkurang dan menurunkan recovery factor 

reservoir.(Ricky et al. 2018) 

4. Salinitas Air Formasi 

 Salinitas air formasi berdampak pada penurunan tegangan permukaan minyak – air pada 

surfaktan. Pada konsentrasi garam, NaCl mengakibatkan penurunan tegangan permukaan minyak – air 

yang tidak efektif, diakibatkan ikatan kimia pembentuk NaCl merupakan ikatan ion  yang mudah larut. 

Begitu halnya pada molekul surfaktan, selain mempengaruhi tegangan permukaan minyak – air , 

penggunaan NaCl mengakibatkan fraksinasi surfaktan menjadi besar, hingga batuan reservoir 

mencapai titik jenuh. 

Pengaruh penurunan tegangan antar muka (IFT) dapat dinyatakan dalam bilangan kapiler (Capillary 

Number, Nc) yang didefinisikan pada persamaan II.16: 𝑁𝑐 = 𝑔𝑎𝑦𝑎𝑘𝑒𝑘𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑦𝑎𝑘𝑎𝑝𝑖𝑙𝑒𝑟 = 𝑉.𝜇𝑓𝑎𝑠𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒𝑠𝑎𝑘𝐼𝐹𝑇                                 (II.16) 

II.4   Minyak Jelantah 

 Pada dasarnya minyak jelantah berasal dari minyak sawit atau sisa hasil penggorengan. 

Masyarakat pada umumnya memakai kembali minyak goreng yang sudah di pakai atau disebut minyak 

jelantah. Banyak masyarakat dan industri membuat minyak goreng bekas atau minyak jelantah ke 

saluran air yang menuju ke sungai yang mengakibatkan kerusakan lingkungan. Di Indonesia, dengan 

luas perkebunan kelapa sawit sebesar 12,3 juta Ha dan menghasilkan produksi sebesar 35,36 juta Ton 

Crude Palm Oil (CPO) (Statistik Perkebunan Indonesia, 2017), sekitar 68% produk di ekspor masih 

dalam bentuk CPO. Dengan produksi CPO yang besar, peluang untuk pengembangan pembuatan 

surfaktan dari bahan baku kelapa sawit yang lebih ekonomis menjadi sangat terbuka dan tentu akan 

memberi nilai tambah jika dibandingkan di ekspor dalam bentuk CPO. Keekonomian dari surfaktan 
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yang disintesa dari Refined, Bleached, Deodorized (RBD) palm oil sangat berpotensial untuk 

digunakan dalam EOR di industri hulu minyak bumi(Darmapala 2019). Produksi minyak goreng yang 

besar memungkinkan pemanfaatan surfaktan maka dilakukan penelitian pemanfaatan minyak jelantah  

kelapa sawit dijadikan surfaktan. 

 Untuk mengembalikan kandungan yang seperti minyak goreng maka dilakukan pemurnian 

minyak jelantah. Upaya pengelolahan minyak jelantah dapat dilakukan dengan adsorpsi. Adsorpsi 

adalah suatu proses yang terjadi ketika suatu fluida (cairan maupun gas) terikat kepada suatu padatan 

dan akhirnya membentuk suatu film (lapisan tipis) pada permukaan padatan tersebut. Berbeda dengan 

absorpsi, dimana fluida terserap oleh fuida lainnya dengan membentuk suatu larutan. Dalam adsorbsi 

digunakan istilah adsorbat dan adsorben, dimana adsorbat adalah substansi yang terjerap atau substansi 

yang akan dipisahkan dari pelarutnya, sedangkan adsorben merupakan suatu media penyerap yang 

dalam hal ini berupa senyawa karbon.(Syauqiah, Amalia, and Kartini 2011) 

 Adsorben yang biasa digunakan adalah arang aktif (Indah and Hendrawani, 2017). Arang aktif 

biasanya dibuat dari bahan berbasis karbon, seperti batubara, lignin, bahan lignoselulosa, polimer 

sintetis, dan limbah karbon. Arang aktif adalah material yang berbentuk butiran atau bubuk yang 

berasal dari material yang mengandung karbon misalnya tulang, kayu lunak, sekam, tongkol jagung, 

tempurung kelapa, sabut kelapa, ampas penggilingan tebu, ampas pembuatan kertas, serbuk gergaji, 

kayu keras, batubara dan sebagainya (Indah and Hendrawani, 2017). Karbon aktif adalah karbon yang 

dimurnikan, yaitu konfigurasi atom karbonnya dibebaskan dari ikatan dengan unsur lain.(Oko et al. 

2020) 

Minyak goreng bekas dapat diolah menjadi sabun mandi baik dalam bentuk padat maupun cair 

(Wijana dkk., 2010;.Priani, 2010). Pemanfaatan sabun Sabun dihasilkan dari proses hidrolisis minyak 

atau lemak menjadi asam lemak bebas dan gliserol yang dilanjutkan dengan proses saponifikasi 

menggunakan basa (KOH atau NaOH). Yang nantinya dapat dijadikan percobaan surfaktan.(Prihanto 

and Irawan 2019) 
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian 

Waktu penelitian ini dalam jangka waktu 16 September 2021 sampai 01 Agustus 2022 dari 

pembuatan proposal, pengambilan sampel, pengujian, pembuatan hasil pengujian, pembuatan 

laporan dan luaran. Adapun lokasi penelitian adalah Laboratorium Enhanced Oil Recovery (EOR), 

Program Studi Teknik Perminyakan, FTKE, Universitas Trisakti dan lokasi pengambilan sampel 

limbah minyak jelantah diambil dari penjual pecel lele di sekitar Universitas Trisakti, Jakarta Barat.  
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3.2. Metode Penelitian 

Penilitian pada percobaan mengenai Enhanced Oil Recovery pada Injeksi Surfaktan menggunakan 

minyak jelantah yang dilakukan di laboratorium menentukan nilai perolehan minyak dari setiap 

variasi konsentrasi surfaktan, sehingga dapat perbandingan nilai tiap konsentrasi surfaktan pada 

penelitian. Penilitian dilakukan dengan temperatur 30˚ C dan 70˚ C. Temperatur 30˚ C sebagai 

temperatur permukaan dan temperatur 70˚ C yaitu sebagai temperatur reservoir. Penelitain dimulai 

dengan pembuatan brine dan pembuatan surfaktan. pembuatan brine menggunakan 15.000 ppm 

(kadar garam 15 gram dan aquades 1000 ml) sedangkan surfaktan yang digunakan pada komposisi 

33% disebut larutan A (dengan menggunakan bantuan aplikasi soapcalc.net) perhitungan 

pembuatan sabun untuk dijadikan surfaktan. Lalu penentuan nilai sifat fisik fluida pada brine, 

surfaktan, dan crude oil lapangan MI. Selain itu, pada penilitian ini sifat fisik batuan yang 

ditentukan anatara lain nilai porositas dan permeabilitas. Surfaktan dari komposisi 33% atau larutan 

A lalu dibuat turunan larutan dengan beberapa konsentrasi ialah 0,7; 0,9; 1,1; 1,3 dam 1,5% yang 

ditambahkan kedalam aquades sebanyak 1 liter. Kemudian dilakukan uji IFT. Setelah didapat nilai 

IFT (Interfacial Tension) lalu di plot untuk mendapatkan nilai CMC (Critical Micelle 

Concentration). CMC (Critical Micelle Concentration) yang terbaik ialah titik awal nilai Tegangan 

Antarmuka (IFT) mulai stabil atau konstan walau konsentrasi surfaktan ditingkatkan. Sebelum 

melakukan injeksi surfaktan terlebih dahulu dilakukan saturasi core sample menggunakan brine 

15.000 ppm selama 24 jam. Selanjutnya dilakukan saturasi minyak  pada core tersebut sebanyak 

40 ml. Proses injeksi surfaktan dilakukan setelah core disaturasi minyak. Tahapan injeksi pertama 

yaitu core di injeksi dengan brine lalu diamati fluida yang keluar dari core tersebut. Selanjutnya 

dilakukan injeksi dengan konsentrasi surfaktan (1,1%, 1,3%, dan 1,5%) dan diakhir penentuan 

didapat nilai recovery faktor.  Diagram alir injeksi surfaktan pada persamaan gambar III.1 



21 
#laporan97UAZ758UVGJYFN5XK2JUKIOA3C1DEGK# 

 
 

 

 
Gambar III. 1 Diagram alir penelitian surfaktan berbahan dasar minyak jelantah 

3.3. Metode Analisis 
Analisis data yang dilakukan pada penelitian ini terdiri dari analisis sifat fisik sampel batuan dan sifat fisik 

dari minyak jelantah yang akan digunakan sebagai bahan dasar surfaktan. Analisis dimulai dari: 

1. Analisis data sampel batuan berdasarkan hasil uji sampel core di Laboratorium  

2. Analisis awal tingkat absorbans atau transmittan dari limbah minyak jelantah berdasarkan hasil uji 

spektofotometer sehingga sesuai dengan karakteristik yang cocok untuk pembuatan surfaktan 

3. Analisis gugus fungsi limbah dari uji Fouier-TransformInfrared Spectrometer (FTIR) 

 Tahap selanjutnya adalah analisis terhadap pengaruh suhu di setiap konsentrasi surfaktan dari minyak 

jelantah pada proses EOR, sehingga didapat tingkat perolehan minyak yang optimal. 
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3.4. Indikator Capaian Penelitian 

Indikator penelitian yang diharapkan tercapai adalah sebagai berikut: 

• Dapat menguji viskositas surfaktan pada dua temperature yaitu 30 dan 70 C dengan 

pengukuran diberbagai konsentrasi, semakin tinggi konsentrasi maka nilai viskositas semakin 

tinggi pada dua suhu berbeda dan semakin tinggi suhu dengan konsentrasi yang samakin kecil 

maka nilai viskositas semakin rendah. 

• Dapat menguji densitas dan specific gravity (SG). Semakin tinggi konsentrasi surfaktan maka 

nilai densitas dan SG pada dua suhu berbeda akan semakin tinggi. Semakin tinggi konsentrasi 

dan semakin tinggi suhu maka nilai densitas dan SG akan semakin kecil. 

• Dapat menguji tegangan antarmuka. Semakin besar zat terlarut yang ditambahkan, maka akan 

menurunkan nilai tegangan antarmuka. Karena mempunyai konsentrasi dipermukaan yang 

lebih besar daripada didalam larutan. 

• Dapat menguji sifat fisik batuan seperti porositas dan permeabilitas guna melihat ke efisienan 

batuan saat dilakukannya injeksi surfaktan atau waterflooding untuk mendapatkan nilai RF 

yang sesuai.  

Berdasarkan point-point di atas maka indikator capaian penelitian ini dari luaran yang dihasilkan 

yaitu tingkat pengaruh suhu terhadap konsentrasi limbah minyak jelantah sebagai bahan surfaktan. 

Secara optimum dan HKI -Hak Cipta dari poster rangkuman penelitian dan publikasipaper 

penelitian ke Jurnal Sinta 3 atau 4 
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Pada Bab ini, hasil dari penelitian yang telah dilakukan di laboratorium Enhanced Oil Recovery 

(EOR) di Universitas Trisakti Gedung C Lantai 2, dengan judul penelitian Pemanfaatan Minyak 

Jelantah Pecel lele untuk bahan Surfaktan dalam Peningkatan Perolehan Minyak Bumi dengan 

Konsentrasi Tinggi melalui Studi Laboratorium, dengan tujuan akhir percobaan adalah menentukan 

nilai recovery factor (RF) dari larutan surfaktan. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui apakah 

surfaktan ini bagus untuk digunakan sebagai injeksi Enhanced Oil Recovery. Tahapan awal sebelum 

melakukan percobaan, dilakukan penentuan nilai sifat fisik larutan yang digunakan dalam percobaan 

pada tabel IV.1  

 

Tabel IV. 1 Data Awal Percobaan 

Sample Densitas, g/𝒄𝒎𝟑 Specific Gavity API 

Crude Oil 0,7944 0,7978 44,01 

Aquadest 0,9957 1,0001 9,18 

 

Pada table IV.1 densitas crude oil lebih ringan dibandingkan dengan aquades, karena jika minyak dan 

air di campurkan, minyak akan berada di atas. Oleh sebab itu massa jenis minyak lebih ringan 

dibandingkan air dan bahwa partikel minyak lebih banyak bergerak dibanding partikel air sehingga 

memiliki ruang kosong yang lebih besar dibanding air. Akibatnya massa jenis air akan lebih besar 

dibanding minyak, dan sama halnya dengan specific gravity. API pada crude oil menunjukan jenis 

minyaknya. Untuk nilai API lebih besar dari 30, maka minyak tersebut termasuk kedalam minyak 

mentah ringan (light crude oil).  

IV.1 Pembuatan Larutan Surfaktan 

Pembuatan larutan surfaktan sebagai bahan dasar penelitian yaitu menggunakan perhitungan 

software soapcalc.net dengan menggunakan komposisi persen air dari berat minyak sebesar 33%. 

Dalam perhitungan di soapcalc.net dapat dilihat pada  table IV.2 dan untuk screenshot terdapat dalam 

lampiran A. 

Tabel IV. 2 Komposisi Pembuatan Surfaktan 

Bahan Gram 

Air 66,33 

Lye-KOH 38,00 

Minyak Jelantah 201,00 
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Pembuatan Surfaktan dilakukan selama 12 jam dengan pencampuran air (aquadest) 66,33 gram, 

minyak jelantah sebagai bahan dasarnya sebesar 201 gram, dan KOH sebagai senyawa logam yang 

bersifat sangat basa dan merupakan bahan kimia berbentuk bubuk atau serpihan yang berperan sebagai 

bahan alkali atau kalium yang digunakan dalam jumlah kecil yaitu 38 gram untuk memproses 

perubahan kandungan pH. Surfaktan dari komposisi 33% dibuat turunan larutan dengan beberapa 

konsentrasi yaitu 0,7; 0,9; 1,1; 1,3 dan 1,5%. Perhatikan tabel IV.3 berikut:  

Tabel IV. 3 Campuran Surfaktan dalam Brine 

Konsentrasi Surfaktan (%) Jumlah Surfaktan dalam brine (gr) 

0,7 1,4 

0,9 1,8 

1,1 2,2 

1,3 2,6 

1,5 3,0 

 

Untuk membuat larutan surfaktan 0,7% dicampurkan 1,4 gram surfaktan dalam 200 gram brine. Begitu 

juga untuk pembuatan surfaktan konsentrasi yang lainnya.  

IV.2    Pembuatan Larutan Brine 

Pembuatan larutan brine dengan mencampurkan NaCl dengan aquades. Untuk membuat 

larutan brine dengan salinitas 15.000 ppm digunakan aquades sebanyak 1.000 ml dan NaCl 15 gram. 

Berikut perhitungan larutan brine dengan salinitas 15.000 ppm, NaCl yang dicampurkan ke dalam 

1.000 ml (1 liter) aquadest adalah sebanyak:  

= 
15.000 𝑚𝑔1.000 𝑚𝑙  𝑥 1.000 𝑚𝑙 

= 15.000 mg 

= 15 gram 

IV.3    Uji Konsentrasi Surfaktan pada Sifat Fisik Fluida 

Dalam penelitian, uji konsentrasi surfaktan pada sifat fisik fluida dilakukan dengan dua 

temperatur yaitu 30 dan 70 C dimana 30 C untuk melihat kestabilan larutan di suhu ruangan dan 

pada 70 C untuk melihat kestabilan dalam suhu reservoir. Konsentrasi surfaktan yang akan di uji 

viskositas, densitas, specific gravity, dan IFT (interfacial tension) atau tegangan antarmuka yaitu 0,7; 

0,9; 1,1; 1,3; dan 1,5%.  
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IV.3.1 Uji Viskositas Konsentrasi Surfaktan 

Pengujian viskositas dilakukan menggunakan alat Viscosimeter NDJ-8S dengan satuan 

centipoise. Konsentrasi larutan surfaktan yang digunakan untuk di uji yaitu 0,7; 0,9; 1,1; 1,3; dan 1,5%. 

Pada tabel IV.4 terlampir nilai hasil uji viskositas di setiap konsentrasi larutan.  

Tabel IV. 4 Hasil nilai viskositas disetiap larutan pada temperatur 30 dan 70 C 

Konsentrasi, % Viskositas, cp 

Temperatur 30 C Temperatur 70 C 

0,7 1,75 1,5 

0,9 2 1,7 

1,1 2,5 2 

1,3 3 2,5 

1,5 4 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar IV. 1 Pengaruh Konsentrasi Surfaktan terhadap Viskositas pada suhu 30 C  

dan 70 C 

Pada tabel IV.4 pengujian viskositas di lakukan pada dua temperatur yaitu 30 C dan 70 C. 

Apabila konsentrasi surfaktan semakin tinggi, maka nilai viskositas juga semakin tinggi. Semakin 

tinggi temperatur, maka semakin rendah nilai viskositasnya. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada 

gambar IV.1 

IV.3.2 Uji Densitas dan Specific Gravity Konsentrasi Surfaktan 

Uji densitas pada konsentrasi surfaktan 0,7; 0,9; 1,1; 1,3 dan 1,5% dilakukan menggunakan 

alat Density Meter DMA 4100 M dengan menggunakan dua suhu yang berbeda yaitu 30 C dan 70 

C, Pada uji densitas nilai specific gravity akan keluar pada layar alat Density Meter DMA 4100 M 

bersamaan dengan keluarnya nilai densitas. Densitas didefinisikan sebagai massa per satuan volume. 



26 
#laporan97UAZ758UVGJYFN5XK2JUKIOA3C1DEGK# 

 
 

 

Sedangkan specific volume adalah volume dibagi satuan massa. Untuk pengujian densitas dapat dilihat 

pada tabel IV. 5  

Tabel IV. 5 Nilai Uji Densitas Konsentrasi Surfaktan Temperatur 30 dan 70 C 

Konsentrasi, % 
Densitas, g/𝒄𝒎𝟑 

Temperatur 30 C Temperatur 70 C 

0,7 1,0049 0,9864 

0,9 1,0051 0,9865 

1,1 1,0052 0,9867 

1,3 1,0053 0,9871 

1,5 1,0054 0,9873 

 

Nilai uji densitas pada konsentrasi berbeda didapat bahwa semakin tinggi konsentrasi maka 

nilai densitas nya semakin menurun. Semakin rendah konsentrasi di suhu yang berbeda maka semakin 

rendah pula nilai densitasnya. Lihat gambar IV. 2 berikut.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar IV. 2 Konsentrasi terhadap Densitas pada Temperatur 30 C dan 70 C 

Untuk nilai uji specific gravity dari beberapa konsentrasi surfaktan yang diuji dapat dilihat pada tabel 

IV. 6 dimana terlihat nilai dengan perubahan disetiap konsentrasi dengan suhu yang berbeda.  

Tabel IV. 6 Nilai Uji Specific Gravity Konsentrasi Surfaktan Temperatur 30 dan  

70 C 

Konsentrasi, % 
Specific Gravity 

Temperatur 30 C Temperatur 70 C 

0,7 1,0091 1,0089 

0,9 1,0093 1,009 

1,1 1,0096 1,0093 

1,3 1,0097 1,0095 

1,5 1,0098 1,0096 
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Pada uji specific gravity terhadap konsentrasi surfaktan pada temperatur 30 C dan 70 C 

didapat bahwa semakin tinggi nilai konsentrasi maka semakin kecil nilai specific gravity yang 

diperoleh. Untuk pengaruh temperatur, semakin tinggi temperatur nilai specific gravity yang didapat 

semakin kecil. Dapat dilihat pada gambar IV. 3 berikut.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar IV. 3 Konsentrasi Surfaktan terhadap Specific Gravity pada Temperatur 30 C dan 70 C 

IV.3.3 Uji IFT (Tegangan Antarmuka) Konsentrasi Surfaktan 

Pengujian IFT atau tegangan antarmuka dengan konsentrasi surfaktan 0,7; 0,9; 1,1; 1,3 dan 

1,5% dilakukan dengan menggunakan alat Tensiometer Du Nuoy pada temperatur 30 dan 70 C. Nilai 

IFT yang didapat merupakan nilai rata-rata IFT dari 5 kali pengukuran setiap konsentrasi. Pada tabel 

IV. 7 berikut merupakan hasil dari nilai IFT atau Tegangan Antarmuka pada temperatur 30 C dan 70 

C.  

Tabel IV. 7 Nilai IFT terhadap Konsentrasi Surfaktan dengan Temperatur 30 C dan 70 C 

Konsentrasi, % 
Tegangan Antarmuka (IFT), dyne/cm 

Temperatur 30 C Temperatur 70 C 

0,7 6,26 4,36 

0,9 5,98 4,12 

1,1 2,76 2,06 

1,3 2,76 2,06 

1,5 2,76 2,06 

 

Hasil nilai Tegangan Antarmuka (IFT) dari tiap-tiap konsentrasi menunjukan penurunan 

disetiap kenaikan konsentrasi surfaktan, nilai konsentrasi surfaktan pada suhu rendah IFT akan lebih 

tinggi dibandingkan dengan suhu tinggi IFT akan turun pada tiap-tiap konsentrasi. Nilai tegangan 

antarmuka akan mengalami penurunan setiap kenaikan konsentrasi, sampai mencapai pada titik 

konsentrasi 1,1% nilai IFT akan konstan terhadap konsentrasi surfaktan walaupum konsentrasi 
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surfaktan ditambah. Hal itu disebut CMC (Critical Micelle Concentration) dimana pada konsentrasi 

tertentu dengan nilai IFT dan pengaruh Temperatur, nilai akan mencapai stabil. Lihat gambar IV.4 

didapat nilai CMC atau kestabilan nilai berada pada konsentrasi 1,1% dan setelah konsentrasi 1,1% 

nilai mulai mengikuti kestabilannya yaitu pada konsentrasi 1,3 dan 1,5%.  

 

                           

 

 

 

 

 

 

Gambar IV. 4 Hasil Nilai CMC pada IFT terhadap Konsentrasi Surfaktan dan Temperatur 

IV.4    Uji Sifat Fisik Batuan  

Pada pengujian core sample, dilakukan perhitungan porositas core sampel dan 

permeabilitas core sampel. Untuk mengetahui apakah core sampel dapat dilakukan percobaan. 

Berikut merupakan hasil sifat fisik batuan : 

IV.4.1 Pengukuran Permeabilitas 

Pengukuran permeabilitas batuan menggunakana alat permeameter. Pada  pengujian ini 

didapat nilai permeabilitas 121,82 mD, 209,34 mD, dan 215,73 mD. 

IV.4.2 Pengukuran Porositas 

Pada pengukuran porositas batuan dengan menggunakan alat helium porosimeter. Pada 

penentuan bulk volume batuan didapat dari rumus volume tabung. Dan juga, pada percobaan 

pengukuran data porositas yang dilakukan dengan menimbang berat kering batuan sampel dan 

berat basah batuan sampel untuk penentuan porositas absolut. Dari hasil percobaan porositas core 

sampel dari 3 core didapat hasil porosositas baik. Besar kecilnya porositas pada batuan dapat 

menentukan berapa kemampuan untuk menyimpan fluida. Berikut merupakan hasil porositas dan 

permeabilitas pada batuan pada persamaan tabel IV. 8 
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Tabel IV. 8 Hasil Uji Sifat Batuan 

Nama 

Sample 

D L W GV BV PV Por Perm Por* W* 

mm mm gr cc cc cc % mD % gr 

1 24,8 45,4 47,6 17,8 19,99 2,16 19,97 121,82 19,45 47,64 

2 25,7 43,5 48,1 18,1 20,50 2,44 20,80 209,34 23,14 47,86 

3 25,7 47,3 52,4 19,7 22,47 2,75 21,33 215,73 22,27 22,72 

IV.5 Uji Core Flooding  

Pengujian menggunakan brine bersalinitas tinggi yaitu 15.000 ppm dengan pemilihan 

konsentrasi larutan surfaktan ini berdasarkan hasil uji tegangan antarmuka fluida atau didapat dari nilai 

CMC (Critical Micelle Concentration) yang berada di konsentrasi 1,1; 1,3 dan 1,5% pada temperatur 

30 ˚C dan 70 ˚C karena nilai tegangan antarmuka stabil dan tidak mengalami penurunan tegangan 

antarmuka meskipun ditingkatkan konsentrasi surfaktan. Pengujian core flooding dilakukan beberapa 

tahap, tahap pertama yaitu sebelum dilakukan pengujian core flooding contoh batuan dihitung berat 

kering nya, lalu disaturasi dengan brine water menggunakan desikator minimal 1 hari dan didapat nilai 

berat basah batuan. Hasil selisih berat basah dan berat kering dibagi dengan densitas brine didapat hasil 

pore volume (Vp). Hasil data laboratorium pada saturasi dengan brine menentukan volume pori yang 

di isi oleh air, terlihat pada tabel IV.9 dan IV.10 berikut. 

Tabel IV. 9 Hasil core sample saturasi brine temperatur 70 C 

No Sampel Berat kering Berat basah Densitas brine Vp 

gr gr gr/cc cc 

1 47,65 52,22 0,988 3,61 

2 48,11 51,84 0,988 3,78 

3 52,44 56,34 0,988 3,95 

 

Tabel IV. 10 Hasil core sample saturasi brine temperature 30 C 

No Sampel Berat kering Berat basah Densitas brine Vp 

gr gr gr/cc cc 

1 47,64 50,77 1,0064 3,11 

2 47,86 51,68 1,0064 3,80 

3 52,14 56,25 1,0064 4,04 
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Batuan yang sudah di saturasi dengan brine water dimasukkan ke core holder dan di saturasi 

dengan minyak, catat brine yang terproduksi, brine yang terproduksi sama dengan minyak yang masuk 

pada core mempresentasikan minyak yang tersimpan di dalam batuan (Voil) atau jumlah air yang 

terproduksi dari saturasi minyak merupakan volume minyak di dalam core (OOIP). Pada proses 

saturasi minyak didapat OOIP. Setelah saturasi minyak, dilakukan anging untuk memastikan core tetap 

pada suhu reservoir dan untuk suhu ruangan dilakukan aging diluar oven untuk menyesuaikan 

temperatur nya. Proses aging selesai lalu dilakukan waterflooding menggunakan core holder pada 

setaip core dengan brine salinitas tinggi 15.000 Ppm temperatur 30 dan 70 ˚C. Proses waterflooding, 

oil yang keluar dicatat sebagai RF1, proses injeksi kurang lebih selama 2 jam. Setelah dilakukan 

waterflooding selanjunya dilakukan injeksi surfaktan dengan konsentrasi saat nilai CMC stabil dengan 

temperatur 30 dan 70 ̊ C, oil yang keluar saat injeksi surfaktan berlangsung dicatat sebagai RF2. Untuk 

lebih jelasnya mengenai saturasi dapat dilihat pada tabel IV.11 dan hasil RF dapat dilihat pada tabel 

IV.12 dan IV.13. 

Tabel IV. 11 Hasil core sample saturasi minyak pada temperatur 30 dan 70  C 

Konsentrasi 

% 

Temperatur 

C 

Voil 

cc 

OOIP 

cc 

Swirr 

cc 

1,1 30 3,1 3,1 0,71 

1,3 30 2,7 2,7 1,09 

1,5 30 2,4 2,4 0,98 

1,1 70 3,5 3,5 0,57 

1,3 70 3 3 0,73 

1,5 70 3 3 0,40 

 

IV.6 Hasil Injeksi Surfaktan 

 

Injeksi surfaktan minyak jelantah pada temperatur 30 ˚C digunakan karena temperatur pada 

permukaan atau ruangan, dilakukan injeksi sebanyak 3 konsentrasi yaitu 1,1; 1,3 dan 1,5% dengan 

salinitas 15.000 ppm. Dari hasil injeksi surfaktan sebanyak 40 ml, di 10 ml minyak sudah tidak keluar. 

Didapat nilai recovery factor total tiap konsentrasi dengan temperatur pada 30˚ C dilihat dalam tabel 

IV.12 berikut. 
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Tabel IV. 12 Hasil recovery factor pada temperatur 30 C 

Konsentrasi, 

% 

RF Brine, % RF surfaktan, % RF total, % 

1,1 35 5 40 

1,3 21 4 25 

1,5 33 5 38 

 

Selanjunya, injeksi surfaktan minyak jelantah pada temperature 70 ˚C digunakan karena 

temperatur pada reservoir. Dilakukan injeksi sebanyak 3 konsentrasi yaitu 1,1; 1,3 dan 1,5% dengan 

salinitas 15.000 ppm. Dari hasil injeksi surfaktan sebanyak 40 ml, di 10 ml minyak sudah tidak keluar. 

Didapat nilai recovery factor total pada tabel IV.13 berikut. 

Tabel IV. 13 Hasil recovery factor pada temperatur 70 ˚C 

Konsentrasi, % RF Brine, % RF surfaktan, % RF total, % 

1,1 39 7 45 

1,3 37 5 42 

1,5 37 3 40 

 

Hasil dari recovery factor brine dan surfaktan pada temperatur 30 ˚C dan 70 ˚C dapat dilihat 

pada gambar grafik IV.5 dan IV.6.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar IV. 5 Grafik hasil recovery factor pada suhu 70 ˚C  
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Hasil dari grafik di atas dengan konsentrasi 1,1% dan salinitas 15.000 Ppm dapat dilihat bahwa 

pada saat waterfooding garis hijau muda didapat nilai RF sebesar 39% dan saat injeksi surfaktan 

dilakukan, terlihat garis hijau tua dimana tejadi kenaikan RF dari surfaktan sebesar 7%. Maka jika 

dilihat hasil dari RF total nya adalah 45% untuk konsentrasi 1,1%. Untuk konsentrasi 1,3% dan 

salinitas 15.000 Ppm dapat dilihat bahwa pada saat waterfooding garis orange muda didapat nilai RF 

sebesar 37% dan saat injeksi surfaktan, terlihat garis merah dimana tejadi kenaikan RF surfaktan 

sebesar 5%. Maka jika dilihat hasil dari RF total nya adalah 42%. Dan untuk konsentrasi 1,5% dengan 

salinitas 15.000 Ppm dapat dilihat bahwa pada saat waterfooding garis biru muda didapat nilai RF 

sebesar 37% dan saat injeksi surfaktan dilakukan, terlihat garis merah dimana tejadi kenaikan RF dari 

surfaktan sebesar 3%. Maka jika dilihat hasil dari RF total nya adalah 40%. Dari grafik terlihat 

kenaikan surfaktan pada salinitas tinggi 15.000 Ppm dengan konsentrasi berbeda terlihat bahwa RF 

total yang terbaik terdapat di konsentrasi 1,1% pada suhu 70 ̊ C. Untuk hasil RF pada suhu 30 ̊ C dalam 

gambar grafik, dapat dilihat pada gambar IV.6 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar IV. 6 Grafik hasil recovery factor pada suhu 30 ˚C 

Hasil dari grafik di atas dengan konsentrasi 1,1% dan salinitas 15.000 Ppm dapat dilihat bahwa 

pada saat waterfooding garis biru muda didapat nilai RF sebesar 35% dan saat injeksi surfaktan 

dilakukan, terlihat garis biru tua dimana tejadi kenaikan RF dari surfaktan sebesar 5%. Maka jika 

dilihat hasil dari RF total nya adalah 40% untuk konsentrasi 1,1%. Untuk konsentrasi 1,3% dan 

salinitas 15.000 Ppm dapat dilihat bahwa pada saat waterfooding garis abu muda didapat nilai RF 

sebesar 21% dan saat injeksi surfaktan, terlihat garis abu tua dimana tejadi kenaikan RF surfaktan 

sebesar 4%. Maka jika dilihat hasil dari RF total nya adalah 25%. Dan untuk konsentrasi 1,5% dengan 

salinitas 15.000 Ppm dapat dilihat bahwa pada saat waterfooding garis orange muda didapat nilai RF 

sebesar 33% dan saat injeksi surfaktan dilakukan, terlihat garis orange tua dimana tejadi kenaikan RF 
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dari surfaktan sebesar 5%. Maka jika dilihat hasil dari RF total nya adalah 38%. Dari grafik terlihat 

kenaikan surfaktan pada salinitas tinggi 15.000 Ppm dengan konsentrasi berbeda terlihat bahwa RF 

total yang terbaik terdapat di konsentrasi 1,1% pada suhu 30 ˚C. Untuk nilai RF total dari seluruh 

konsentrasi surfaktan dengan suhu yang berbeda dan salinitas yang sama maka terlihat bahwa hasil 

terbaik ada pada titik CMC dimana pada konsentrasi 1,1%.  
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan data dan percobaan yang telah dilakukan di 

laboratorium EOR (Enhanced Oil Recovery) Gedung C lantai 2, Universitas Trisakti, maka dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut :  

1. Minyak jelantah dapat dijadikan sebagai bahan dasar surfaktan dengan menggunakan bantuan 

aplikasi soapcalc.net. Soapcalc.net yaitu aplikasi standar yang biasa digunakan untuk membuat 

sabun. Jika ingin membuat surfaktan 33 % air dalam minyak , air yang digunakan sebanyak 

66,33 gram, KOH sebanyak 38 gram, dan minyak jelantah sebanyak 201 gram. 

2. Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi surfaktan berbahan dasar minyak jelantah dalam 

perolehan recovery factor saat uji laboratorium yaitu: Adsorpsi surfaktan, konsentrasi surfaktan 

(konsentrasi yang digunakan pada titik CMC dan setelah titik CMC yang tidak berubah yaitu 

1,1; 1,3 dan 1,5%), salinitas air formasi (pada salinitas 15.000 Ppm) dan suhu (suhu yang 

digunakan yaitu 30 dan 70˚C dimana suhu terbaik ada pada suhu 70˚C). 

3. Hasil konsentrasi surfaktan 1,1; 1,3 dan 1,5% dengan salinitas 15.000 ppm, injeksi surfaktan 

terbaik pada suhu 30 ˚C terdapat pada konsentrasi 1,1% dengan total RF sebesar 40% dimana 

RF waterflooding sebesar 35% dan kenaikan RF surfaktan sebesar 5%. Dan untuk suhu 70˚C 

terjadi pada konsentrasi 1,1% dengan RF waterflooding 38% dan surfaktan dengan kenaikan 

7%, total RF pada konsentrasi 1,1% adalah 45%. 
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