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APLIKASI INHIBITOR ORGANIK ALOE VERA PADA PROSES
PENANGANAN SCALE DI PIPA SALUR MINYAK BUMI

TRI HARTANTI

153210448

ABSTRAK

Terbentuknya endapantyang disebut ‘scale .di" flowline,-production line
hingga ke gathering stationyang sering terjadi dari aktivitas atau.kegiatan industri
hulu migas sangat menganggu proses produksi migas. Pembentuk scale yakni
bercampurnya dua mineral yang incompatible. Pada umumnya untuk mereduksi
scale diatasi menggunakan inhibitor berbahanan organik seperti Ethylene diamine
tetracetic acid (EDTA), namun EDTA bersifat non biodegradable dan memiliki
tingkat toksisitas tinggi yang dapat memberikan efek buruk ketika berinteraksi
langsung dengan tubuh manusia. Peneliti mengembangkan scale inhibitor organik
yang lebih ramah lingkungan, serta ekonomis. Aloe vera digunakan karena
memiliki kandungan yang dapat memperlambat pertumbuhan scale, aloe vera
juga mudah ditemukan dan mudah untuk di budidayakan. Pada penelitian bahan
utama gel aloe vera di ekstrak dengan metode maserasi dan dijadikan sebagali
inhibitor berbahan dasar organik yang mempunyai senyawa asam organik seperti
asam karboksilat, dimana senyawa tersebut merupakan jenis.asam lemah yang
dapat membantu mereduksi scale.-Hasil dari, peéngujian senyawa asam karboksilat
pada ekstrak gel aloe vera menggunakan Gas Chromatography Mass
Spectrometry (GC-MS), didapatkan senyawa asam karboksilat yang terkandung di
dalam sampel ekstrak. Penelitian ini. membahas tentang pengaruh inhibitor
organik terhadap reduksi scale CaCO3; menggunakan Vvariasi volume perendaman
5, 10,15, dan 20 ml dengan variasi waktu perendaman 5 dan 10 menit dan
dilanjutkan menghitung pengurangan scale menggunakan metode weight loss.
Bedasarkan penelitian yangtelah dilakukan diketahui bahwasanya inhibitor
organik gel aloe vera berpengaruh terhadap pengurangan scale, dimana efisiensi
reduksi tertinggi didapatkan oleh inhibitor organik dengan volume perendam 20
ml dan waktu perendaman 10 menit yaitu 0.102 gram dengan persentase tereduksi
mencapai 5.1%.

Kata kunci : scale, Gel Aloe vera, Gas Chromatography Mass Spectrometry (GC-
MS).
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BAB | PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam dunia migas, ‘hasil produksi_dari tiap-tiap..lapangan tentu saja
merupakan-penghasilan utama bagi setiap oli & gas company,-maka dari itu
produksi merupakan hal yang penting bagi sebuah perusahaan migas. Transportasi
fluida dari wellhead menujutgathering station/merupakan suatu hal yang sangat
penting pada setiap lapangan, dengan tersedianya fasilitas transportasi pengiriman
migas menjadi lebih mudah, Salah satu problematikayang mengganggu di BOB
PT.BSP. Pertamina Siak Hulu dan berdampak pada sistem pemipaan yang berada
di surface baik itu di flowline, production line hingga ke gathering station yang
sering terjadi dari aktivitas atau kegiatan industri hulu migas adalah terbentuknya
endapan yang disebut scale (Program Studi Teknik Mesin et al., 2020). Jenis scale
yang terjadi dikedua lapangan.tersebut yakni.scale. CaCO3; Scale adalah hasil
pengendapan mineral yang berasal dari air formasi yang terproduksi bersama
minyak dan gas(Goneharuk~et al., 2012a). Scaledapat menganggu aliran fluida
karena pada umumnya mengendap-pada-pompa, pipa, casing flowline, treaters
pemanas, tank, dan peralatan prosuksi dan fasilitas lainnya(Korosi et al., 2003).

Untuk mencegah dan mengatasi. scale yang ‘sudah terbentuk maka
digunakan scale inhibitor yakni penginjeksian bahan-bahan kimia yang dapat
mencegah pertumbuhan scale; bahan kimia yang.digunakan contohnya yaitu HCL,
dan CuSQ,, dan campuran HCL 'dan CuSO4 untuk berbagai variasi konsentrasi
(Syahri & Sugiarto, 2008a). Scale inhibitor dibagi menjadi dua yakni scale
inhibitor anorganik dan scale inhibitor organik. Scale anorganik yang bisa
digunakan sebagai inhibitor yakni kondensat fosfat dan dehidrat fosfat. Anorganik
fosfat banyak digunakan sebagai scale inhibitor sebelum berkembangnnya
fosfonat, fosfat ester, dan polimer. Scale inhibitor yang biasa digunakan adalah
organo fosfonat,organo fosfat ester, dan polimer-polimer organik. Namun dalam

penggunaan scale inhibitor anorganik memiliki beberapa kekurangan sehingga



dikembangkan inhibitor ~ berbahan  organik  yang lebih ramah
lingkungan,ekonomis, dan mudah di dapatkan (Spicka et al., 2011).

Penggunaan gel aloe vera yang dapat digunakan untuk scale inhibitor
berbahan organik pada pembentukan scale telah dibuktikan pada pengaplikasian
di ladang minyak venezuela (Castillo et al., 2009a). Carboxylic acid (—COOH)
adalah salah satu contoh gugus asam yang ada dalam gel aloe vera yang dapat
larut di dalam molekul protein dan berinteraksi dengan ion. kalsium (Ca®")
mengontrol pertumbuhan scale. Aloe vera mengandung polifenol alami atau
flavonoid yang dapat berperan 1sebagai; /antioksidan. Salah satu kandungan
polifenol yang terdapat. dalam aloe vera yakni catechin: (Katekin), dan Quercetin
(Kuersetin) yang efektif untuk memperlambat pembentukan scale CaCOj3. katekin
kaya akan senyawa polifenol yang mampu mengikat unsur organik dan mampu
memperlambat atau mencegah proses oksidasi. Di kota Pekanbaru Provinsi Riau
khususnya kabupaten Siak jumlah wilayah yang tersedia untuk budidaya aloe vera
adalah 1.500 ha, 2 ha dari total luas lahan tersebut telah ditanami aloe vera
(Kusumawaty et al., 2018)

Pada penelitian ini gel aloe vera dimaserasi dan dijadikan inhibitor terhadap
scale.kemudian dilakukan pengujian kandungan bio- inhibitor menggunakan Gas
Chromatography Mass Spectrometry (GC-MS)-untuk mengetahui senyawa yang
terkandung dalam gel aloe vera, kemudidan gel aloe vera tersebut diuji
keefektifann inhibitor terhadap scale dengan metode weight loss. Penelitian ini
diharapkan mampu mengethaui pengaruh gel aloe vera terhadap scale sehingga
nantinya dapat dikembangkan pada industri migas.

1.2 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian Tugas Akhir ini diantaranya adalah:
1. Mengetahui komposisi dalam gel aloe vera menggunakan alat Gas
Chromatografy Mass Spectrometry (GC-MS).
2. Menganalisis pengaruh aloe vera terhadap kemampuan mereduksi scale
CaCO3; dengan menggunakan metode kehilangan berat (weight loss)
dengan menggunakan variabel konsentrasi aloe vera berbeda yaitu 5, 10,

15, dan 20 ml dan variabel waktu yang berbeda yaitu 5 dan 10 menit.
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1.3 Manfaat Penelitian
Manfaat dilakukannya penelitian Tugas Akhir ini adalah:
1. Sebagai inovasi serta informasi tentang memanfaatkan gel aloe vera
sebagai inhibitor scale yang lebih efisien dalam mencegah pembentukan

scale, selain itu inhibitor organik lebih ekonomis dan ramah lingkungan.

. Sebagai peng materi mata kuliah pre atika produksi dan juga

penelitian ini d - >aC0; yang did: 30B PT.BSP. Pertamina
“ .
Siak Hulu.



BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

Dan tidaklah kami ciptakan langit dan bumi dan apa yang ada diantara
keduanya,melainkan dengan benar. (QS:Al-Hijr Ayat:85) dalam firman Allah
SWT menerangkan bahwa segala sesuatu-yang di ciptakan.di bumi dan langit
dengan segala makhluk yang ada dipermukaan atau didalamnya, baik yang
diketahui manusia maupun belum diketahur  manusia atau tidak akan dapat
diketahui, tidak diciptakan:itu-'semua dengan kebenaran dan tujuan benar, bukan
permainan atau kesia-sian. Kita sebagai manusia yang diberi akal serta pikiran
oleh Allah' SWT dapat memanfaatkan, mengelola,dan memelihara apa yang telah
Allah SWT eciptakan dilangit dan dibumi untuk memnuhi. kebutuhan hidup

manusia.

2.1 Scale
Scale adalah endapan yang berbentuk Kkristal atau kerak keras yang
merupakan hasil pengendapan mineral anorganik yang berasal dari air fomasi
yang dihasilkan bersama minyak dan gas (Homogenitas et al., 2018). Air formasi
yang mengandung ion-ion kimia<yang, berupa kation (Na‘, Ca’, Mg*, Ba", Sr,
dan Fe®) dan anien (CI', HCO3, SO4*, dan COs*) (Alida & Fandra, 2018). Proses
terlarutnya ion-ion dalam air formasi di pengaruhi oleh tekanan, temperatur, dan
waktu kontak antara air dengan media pembentuk. Jika terjadi percampuran antara
dua macam mineral yang incompatible dan adanya perubahan pH, tekanan, dan
temperatur, maka akan melewati batas kelarutan senyawa dalam air formasi yang
mengakibatkan terbentuknya scale (Syahri & Sugiarto, 2008b).
Proses pembentukan endapan scale dapat dikategorikan dalam tiga tahap

pokok, yaitu:

1. Tahap pembentukan inti
Tahap ini adalah tahap dimana ion-ion yang terkandung dalam air
formasi akan mengalami reaksi kimia yang membentuk inti kristal. Inti
kristal yang terbentuk sangat halus sehingga tidak mengendap dalam

proses aliran.



2. Tahap pertumbuhan inti
Pada tahap ini akan menarik molekul-molekul yang lain, sehingga
inti akan menjadi butiran yang lebih besar.
3. Tahap pengendapan
Kristal akan mengendap apabila kecepatan pengendapan lebih
besar dari-aliran.fluida dan kecepatan. pengendapan kristal juga akan
dipengaruhi_oleh ukuran dan berat jenis kristal yang membesar pada

tahap sebelumnya.

2.2 Jenis Scale
Macam-macam scale yang terjadi tergantung pada komposisi air formasi

(kandungan ion dalam air formasi). Dari hasil analisis air formasi dapat diperoleh
besaran atau kadar tiap ion-ion penyusun air formasi. Adanya scale atau padatan
di dalam reservoir dapat menurunkan permeabilitas batuan sehingga menurunkan
produksi minyak. Jika scale menempel pada pipa alir akan menyebabkan
kerusakan pipa  dan menghambat laju produksi minyak dan gas bumi.
Penanggulangan scale meliputi pencegahan dan penghilangan scale apabila sudah
terlanjur ada. .Hal ini dapat dilakukan secara meakanis maupun Kkimiawi
(Permasalahan et al., 2017).

Tabel 2.1 menjelaskan tentang berbagai macam jenis scale beserta faktor-

faktor penting yang mempengaruhi pembentukannya.

Tabel 2.1 Jenis-jenis endapan scale(Ahmad & Said, 2015).

Jenis-jenis Scale Rumus Kimia Faktor Penting
Kalsium Karbonat CaCOQO3 Tekanan, suhu, total garam
terlarut.
Kalsium Sulfat CaSOq, Tekanan, suhu, total garam
terlarut.
Barium Sulfat BaSO, Tekanan, suhu, total garam
Stronsium Sulfat SrSO, terlarut.
Senyawa besi ) )
Hasil korosi, gas-gas terlarut
-Ferro carbonate FeCO;
) dan pH
-Ferro sulfida FeS




-Ferro hydroxide Fe(OH),

-Ferro oxide Fe,0O3

Scale yang biasa dijumpai ada tiga jenis, yaitu Calcium Carbonat
(CaCOs3), calcium Sulfat (CaSO,) dan Barium sulfat (BaSQO,). Jenis scale yang
lain seperti Gypsum (CaSO,2H,0), Stronsium«Sulfat.. (SrSO,), dan Ferro
Carbonat (FeCO3) (Jafar.Mazumder, 2020). Scale kalsium karbonat merupakan
endapan senyawa CaCOj (Kalsit) yang terbentuk dari hasil reaksi antara ion

kalsium (Ca**) dengan ion karbenat (CO5%).

Ca®* + COJ% > CaCOs

Scale BaSO4 dan CaSO, hanya mungkin terjadi jika produksi di commingle
dari dua zona atau lebih. Untuk scale CaSO, biasanya tidak terjadi di sumur
melainkan di boiler dan heater teater, sedangkan CaCOs3; akan larut di asam
karena scale ini cepat diendapkan dan mudah dihilangkan dengan asam. BaSO,
tidak akan larut di asam karena scale jenis ini sangat padat dan keras (Ahmad &
Said, 2015). Berdasarkan komposisi pembentukan scale dan jenis
pengendapannya: Berdasarkan komposisinya, secara umum. scale dibedakan
menjadi scale karbonat,scale sulfat,/dan scale silika. Sedangkan berdasarkan jenis

pengendapannya scale dibagi menjadi haed scale, soft scale, dan misc(Sari, 2011).

2.3 Penanggulangan scale

Scale sangat mempengaruhi produksi minyak dalam jumlah besar di
berbagai belahan dunia, scale pada umumnya dikendalikan dengan menggunakan
acid washing dan dengan menggunakan scale inhibitor. Pemilihan untuk
menanggulangan scale dipengaruhi oleh biaya operasinya. Apabila scale telah
terbentuk maka sebaiknya injeksi inhibitor digunakan sejak awal sumur
berproduksi, yang diinjeksikan didekat zona perforasi atau mulai dari tubing,
flowline atau gathering station dan penggunaan inhibitor yang tidak berlebihan
atau dengan konsentrasi rendah. Apabila endapan scale yang telah membentuk
bongkahan pada surface facilities biasanya dilakukan penginjeksian asam atau

sering disebut dengan scale remover.



Asam Klorida sering digunakan untuk mengendalikan pertumbuhan scale
karbonat. Karena pada umumnya dengan bahan ini menghasilkan kinerja yang
baik dengan biaya terendah(Smith et al., 2000).Penanggulangan scale dengan
menggunakan bahan-bahan kimia yang di injeksikan. Ini disebut juga dengan
scale inhibitor. Pada umumnya scale yang digunakan pada lapangan minyak
yakni scale anorganik seperti: inorganik poliphospat, phosponat, ester phospat,
dan polimer..Namun, inorganik pholiphospat sangat jarang digunakan dalam
operasi’ perminyakan karena inorganik pholisphopat ini adalah senyawa non-
kristal yang mudah terdegradasi|dengans cepat pada pH rendah atau pada
temperatur tinggi (Koresi-et al., 2003).

Ada beberapa metode yang digunakan untuk menangani scale, metode
yang paling sering dan banyak dilakukan adalah dengan injeksi scale inhibitor dan

acidizing (pengasaman).

2.3.1. Injeksi Inhibitor

Injeksi _inhibitor merupakan penanganan dengan cara menginjeksikan
inhibitor sesuai-dengan jenis scale yang terendapkan. Scale inhibitor adalah bahan
kimia yang berfungsi untuk menghambat atau mencegah terbentuknya scale
apabila digunakan dengan /konsentrasi rendah, Adapun mekanisme kerja scale

inhibitor ada dua tipe yaitu:

1. Scale inhibitor dapat terdeposit pada permukaan kristal scale pada
saat mulai terbentuk. Inhibitor adalah kristal yang besar yang
mampu menutupi kristal yang kecil

2. Dalam banyak™hal bahan.Kkimia dapat dengan mudah mencegah

menempelnya suatu partikel

Scale pada lapangan minyak umumnya diatasi menggunakan scale
inhibitors anorganik seperti; Polyphosphates Caboxylic acid, Carbohydrate based
polymers, dan Ethylene diamine tetracetic acid (EDTA). EDTA merupakan salah
satu chelating agent yang memiliki tingkat konsentrasi yang tinggi dan efektif
pada temperatur tinggi maupun rendah, kekurangan dari EDTA bersifat non
biodegradable dan memiliki tingkat toksisitas tinggi yang dapat memberikan efek

buruk ketika berinteraksi langsung dengan tubuh manusia.
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2.4 Gel Aloe vera

B >

mengandu ang  tana - ’ 1# al daun yang

bersapsap me ] / C i m, dengandengan

menggunakan

aloe vera sebagai tana an( ) bati luka bakar,

kesehatan rambut dan kulit. asir, menyembuhkan luka, mengobati
bisul, mengobati ketombe, menjadi sunblock,mencegah penuaan dini, mengurangi
bekas stretch mark, melebatkan alis mata, menjadi pembersih riasan (makeup),
menghilangkan jerawat, menghilangkan flek hitam, menjaga kesehatan bulu mata,

menjaga kelembaban wajah.



Tabel 2.2 kandungan polifenol terpilih dalam ekstrak aloe vera (Christine
Yohana, 2019)

Kandungan Polifenol Kulit Daun Bunga
Catechin 95.0 7.6
Sinapic acid 54.0 15.0

Quercetrin 34.4 0

Quercitrin 23.0 31.9
Rutin 22.3 11.6
Miricetin 19.6 1.8
Epicatechin 16.2 58.0

Gentisic acid 6.0 101.0

*mg per 100 gram bahan aloe vera kering yang dibekukan

Aloe vera mengandung polifenol alami atau flavonoid yang dapat berperan
sebagai antioksidan. Salah satu kandungan polifenol yang terdapat dalam aloe
vera yakni catechin (Katekin), dan Quercetin (Kuersetin) yang efektif untuk
memperlambat pembentukan scale CaCOs (Christine Yohana, 2019). katekin kaya
akan senyawa polifenol yang mampu mengikat unsur organik dan mampu
memperlambat atau mencegah proses oksidasi.

Katekin juga terdapat..dalam teh (Fadhilah et al., 2021) namun
kandungannya .tidak terlalu tinggi sehingga dipilih aloe vera yang memiliki
kandungan katekin yang lebih tinggi.

Kandungan senyawa epigalokatekin galat dan nilai IC50 pada berbagai teh

Substansi epigalokatekin galat (%

Jenis teh beratkering) 2595/?“ 0
Teh hijau 3.28 58.61
Teh B.12 117.56
oolong

Teh hitam 2.21 137.60

(Hartoyo, 2003; Leslie dan Gunawan, 2019; Wang et al., 2019)

Rantai hidrokarbon yang terbentuk dalam gel aloe vera memiliki karboksil
dan alkohol kelompok fungsional (Examiner & Kugel, 2010a). Dan gel aloe vera
menghasilkan suatu reaktivitas dengan kalsium. lon kalsium berfungsi menjadi
jembatan untuk membentuk penghubung antara dua gugus karboksil yang dimiliki
oleh dua rantai berbeda dalam kontak dekat. Menurut model polisakarida ini,

rantai berinteraksi dengan Ca™ yang memungkinkan struktur terkoordinasi.



Kalsium sangat kompleks dengan polisakarida karena jari-jari ikonik kalsium
(0.2nm) cukup besar untuk berkoordinasi dengan oksigen atom pada gel.

Biopolimer, hydrophilic molekul yang larut dalam matriks, dan komposisi
lain yang ada di dalamnya cenderung mengendalikan pembentukan scale
CaCOg3 Carboxylic acid (—COOH) adalah salah satu contoh gugus asam yang ada
dalam gel aloe vera«yang dapat larut di dalam melekul.protein dan berinteraksi
dengan ion kalsium. (Ca*) mengontrol pertumubuhan scale:Pada penemuan
sebelumnya di dapatkan efisiensi hingga 80% pada kondisi percobaan yang
ditetapkan oleh standar NACE - 0874; efisiensi komersial inhibitor hanya antara
15% dan '38% pada kendisi_percobaan yang sama:“Mekanisme penghambat ini
diarahkan pada perubahan nukleasi kristal kalsium karbonat, karena hidrolisis
menyebabkan tidak adanya pengendapan, dan juga secara termal stabil hingga
125°C (Examiner & Kugel, 2010b). Cooh juga dapat ditemukan pada tanaman
lainnya namun -kandungannya tidak terlalu banyak.

2.5 Menghitung Kelarutan Scale
Adapun prosedur yang digunakan untuk menghintung kelarutan scale
menurut (Syahri & Sugiarto, 2008b).

Menimbang berat awal bongkahan:scale-kemudian menimbang berat sisa
bongkahan scale setelah dicampur dengan larutan inhibitor organik dari gel aloe

vera dengan variabel presentasi gel aloe vera berbeda, 5, 10, 15, dan 20 ml.
Berat sisa = berat awal — berat sesudah

2.6 State Of The Art

Bahan organik lain yang digunakan untuk scale ihibitor lainnya adalah
sodium carboxymethyl cellulose (Na-CMC), bersifat biodegradable dan mudah
didapat. Telah diteliti pada kondisi statis sebagai scale inhibitor untuk kalsium
karbonat, ditemukan 1 mg I™ konsentrasi dari sodium carboxymethyl cellulose
(Na-CMC) dapat menghambat proses kristalisasi dari kalsium karbonat, dan saat
di tambahkan carboxymethyl cellulose (Na-CMC) atau Acumer pada air yang

mengandung scale pembentukan scale akan berkurang (Goncharuk et al., 2012b).
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Pengujian bio-inhibitor dengan bahan gel aloe vera sudah pernah
diterapkan di lapangan Venezuela. Dengan menggunakan metode Oddo-
Thompson dan dengan metode Stiff and Davis, tes dilakukan di dua sumur
berbeda dengan kecendrungan scale CaCO3 yang tinggi, dalam kasus pengujian
ini berhasil menurunkan kecendrungan scale, dan dengan menggunakan gel aloe
vera ini dirasa lebih-efisien dibanding produk penghambat scale komersial yang

digunakan disumur tersebut(Castillo et al., 2009b).

Pemanfaatan biji pinang (Areca nuts) juga dapat digunakan sebagai
inhibitor "pertumbuhan kerak=-kalsium karbonat(Cahyanto et al:; 2018), karena
mengandung senyawa antioksidan yang mampu menangkal radikal bebas seperti
senyawa tannin dan flavonoid. Kemampuan flavoneid yaitu dapat melepas proton(
Prabawati, 2016), sehingga dapat menangkap radikal bebas dan juga berperan
seperti chelating agent dalam mengikat logam(Borsari et al., 2001).

Bahan tanaman lain yang pernah dikembangkan dan digunakan yaitu daun
Fig, penelitian'yang pernah dilakukan oleh (Abdel-Gaber et al., 2008) mengatakan
bahwa daun Fig dapat menghalangi pembentukan CaCO3 yang terendapkan dari
larutan air garam(CacCl,) yang bersifat adsorb atau menyerap unsur organik yaitu
karbon. Efek dari daun Fig yang diekstrak: sebagai alkaline CaCl, pada larutan air
garam telah di pelajari menggunakan teknik darichronoamperometry,
electrochemical "impedance spectroscopy (EIS) dan pengukuran konduktivitas.
Pengukuran EIS telah dilakukan dan berpotensial menurunkan endapan scale
dengan menaikan konsentrasi dari ekstrak daun.Fig dan konsentrasi optimum

yang dibutuhkan untuk menghalangi-pembentukan scale sebesar 75 ppm.

Gel aloe vera mengandung suatu senyawa polisakarida yang memiliki
rantai hidrokarbon struktur gugus fungsi karboksil dan alkohol, yang dapat
berinteraksi dengan ion divalen seperti Ca, Mg, dan lain-lain. Sehingga membuat
gel aloe vera dapa digunakan untuk inhibitor penghambat scale yang efisien.
Bahan aktif yang teridentifikasi terkandung dalam gel aloe vera membuat
inhibitor ini lebih efisien dibanding inhibitor kimiawi. Hal ini dibuktikan dengan

penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya, dan dalam bio- inhibitor lainnya

11
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Penelitian ini merupakan eksperimental research dan data yang di

BAB Il1

METODE PENELITIAN

pergunakan adalah data primer yang diperoleh dari hasil uji laboratorium.

data

Selesai

Gambar 3. 1 Diagram alir penelitian
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3.2 Alat dan Bahan

Alat
Peralatan yang digunakan dalam penelitian Tugas Akhir ini adalah sebagai

3.2.1
berikut:

1. Gelas ukur

Dokumen ini adalah Arsip Milik :
Perpustakaan Universitas Islam Riau

Gambar 3. 4 Termometer
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4. Stopwatch

Dokumen ini adalah Arsip Milik :
Perpustakaan Universitas Islam Riau

Gambar 3. 7 pH meter
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7. Gas Chromatography Mass Spectrometry (GC-MS)
[ Tm= = Il
B ‘ ‘

‘s

&
v
g
.
)
o
7
’
’
¢

.
“‘

Gambar 3. 10 X-Ray Fluorosence (XRF)
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10. Pengaduk magnetic

Gambar 3. 13 Aquades
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b) scaleCaCO;

3.3.1 Proses Memisahkan Ge a Dan Ekstrak Gel Aloe Vera
Menggunakan Metode Maserasi
Adapun prosedur yang digunakan untuk proses memisahkan gel aloe vera

serta proses maserasi menurut (Mulyanita et al., 2019)

1. Cuci bersih aloe vera
2. Potong aloe vera 5-7cm
3. Biarkan 2-4 jam agar getah kuningnya keluar

4. Cuci bersih aloe vera dan getahnya

18



5. Kupas kulit aloe vera lalu cuci kembali.

6. Masukkan 10 gram gel aloe vera, dilarutkan dengan pelarut etanol 70%
dengan perbandingan berat bahan dengan volume pelarut 1:10 (b/v) atau
100 ml, dan bila perludi campur dengan akuades dengan perbandingan
1:2 (v/v), kemudian aduk dan rendam selama 2 hari dan digoncang pada
setiap 6 jam<perendeman.

7. Kemudian sampel di saring menggunakan filter paper untuk memisahkan
filtrat dan residu.

8. Filtrat yang diperoleh.dari proses tersebut diuapkan menggunakan vakum
(rotary evaporator) dengan kecepatan 200 rpm dan suhu 79°C hingga
menghasilkan ekstrak pekat.

9. Pengujian kandungan sampel dilakukan di laboratorium Universitas
Gajah Mada dengan analisis menggunakan Gass chromatography mass
spectrometry (GCMS) untuk melihat senyawa Kimia.yang terkandung

didalamnya apakah layak di jadikan scale inhibitor.

3.3.2 Prosedur Pengujian Sampel Scale Menggunakan X-Ray Fluorosence
(XRF)
Sampel scale dihancurkan /menjadi-butiran halus. Lalu, butiran-butiran
tersebut diuji menggunakan X-Ray Fluorosence (XRF) untuk mengetahui

senyawa dan kandungan unsur yang terdapat pada scale.

3.3.3 Prosedur pengujian - bio-inhibitor terhadap scale dari BOB
PT.BSP.Pertamina Siak-Hulu.
Adapun prosedur yang digunakan untuk pengujian bio-inhibitor terhadap
scale menurut (Syahri & Sugiarto, 2008a)

1. Timbang berat bongkahan scale menggunakan timbangan.

2. Masukkan bongkahan scale yang telah ditimbang kedalam wadah yang
telah diisi larutan bio-inhibitor dengan presentasi gel aloe vera 5 ml
dengan waktu uji selama 5 menit.

3. Setelah 5 menit bongkahan scale diangkat menggunakan pinset.

4. Keringkan bongkahan scale menggunakan oven.
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5. Kemudian timbang bongkahan scale yang telah dikeringkan.
6. Lakukan- langkah 1-6 untuk variasi waktu 5, dan 10 menit dan variasi

presentasi gel aloe vera 10,15, dan 20 ml.

3.4 Lokasi penelitian
Penelitian ini dilakukan di laboratorium Teknologi Bahan Alam dan
Mineral Teknik I I r Universitas Islam
Riau.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam bab.i an._disajikan hasil _pen Kandungan serta hasil

a ‘*‘ﬂk“ m "“ "'ﬁ“"ﬂ‘ a 6 gel aloe vera.

15, dan 20 Nna |3 s de akan inhibitor

aloe vera 5 ds

Gambar 4. 1 Hasil ekstraksi gel aloe vera

Hasil ekstraksi dari gel aloe vera yang dijadikan inhibitor dalam bentuk
cairan didapatkan bewarna hijau muda pekat, beraroma seperti asam. Ketika
dilakukan perendaman dengan kepingan scale, inhibitor akan terserap dan

21



membuat kepingan sampel scale lunak dan rapuh sehingga permukaan sampel
scale menjadi mudah larut, karena senyawa asam karboksilat yang terdapat pada

inhibitor bersifat asam.

4.2  Analisa Senyawa Kimia Yang Terkandung Dalam Gel Aloe Vera

Ekstrak gel aloe. vera diketahui banyak mengandung senyawa asam
karboksilat. Senyawa asam asam.karboksilat tersebut yang.dominan diperlukan
sebagai inhibitor.organik terhadap scale, maka dari itu pengujian difokuskan
hanya pada persentase banyaknya senyawa asam karboksilat pada sampel.
Pengujian kualitatif dilakukan--untuk mengetahui . persentase-senyawa asam
karboksilat yang terkandung didalam inhibitor organik dari hasil ektraksi gel aloe
vera dan dianalisis menggunakan alat GCMS (Gass Chromatography Mass
Spectrometry) dengan metode uji yang dilakukan langsung pada Laboratorium
Penelitian dan Pengujian Terpadu (LPPT) UGM. Adapun hasil pengujian
kandungan senyawa yang terkandung dalam gel aloe vera dapat dilihat dari tabel
4.1 berikut ini.

Tabel 4. 1 Hasil pengujian kandungan senyawa gel aloe vera

Benzene, 1-chloro-4-methyl- C7H/CI 3.82
Trimethylbenzylammonium chioride C10H16CIN 0.43
Pterin-6-carboxylic acid C7H5N503 0.09
I-Gala-l-ido-octose C8H1608 0.11
12,15-Octadecadiynoic acid, methyl
ester C19H3002 0.09
Dodecyltrimethylammonium
chloride C15H34CIN 69.01
1-Undecanamine, N,N-dimethyl- C13H29N 14.06
Ergosta-5,22-dien-3-ol, acetate,
(3R,22E)- C30H4802 0.14
Ergosta-5,22-dien-3-ol, acetate,
(3R,22E)- C30H4802 0.08

2,4,6,8,10-Tetradecapentaenoic acid,
9a-(acetyloxy)-
1a,1b,4,4a,5,7a,7b,8,9,9a-decahydro-
4a,7b-dihydroxy-3-
(hydroxymethyl)-1,1,6,8-
tetramethyl-5-oxo0-1H-
cyclopropa[3,4]benz[1,2-e]azulen-9-
yl ester, [1aR-
(1aa,1b3,4al3,7aa,7ba,8a,9R,9aa)]- C36H4608 0.07
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3-(N-Benzyl-N-methylamino)-1,2-

propanediol C11H17NO2 10.22
Ethyl 2-[(4-
methylphenyl)amino]propanoate C12H17NO2 1.49

6-Amino-5-cyano-4-(5-cyano-2,4-
dimethyl-1H-pyrrol-3-yl)-2-methyl-

4H-pyran-3-carboxylic acid ethyl
ester C17H18N403 0.08

Dari hasil pengujian inhibitor organik dari gel aloe vera didapatkan adanya
kandungan asam karboksilat (carboxylic acid) dan juga ditemukan hydrocarbon
chain structure sebesar 96:%;-asam karboksilat dan hydrocarbon chain structure
ini merupakan jenis senyawa asam organik yang mampu mengikat ion Ca pada
scale C,CQO3 sehingga dapat dijadikan inhibitor organik terhadap scale yang akan

dianalisis kemampuannya mengikis dan mereduksi scale pada sub bab 4.4.

4.3 Analisis Kandungan Kimia Scale Menggunakan X-ray Fluorescence

Spectrometer (XR-F)

Kandungan kimia yang terkandung di dalam scale yang di analisis
menggunakan data yang diperolen dari hasil pengujian X-ray Fluorescence
Spectrometer (XRF). XRF merupakan alat untuk menganalisis komponen kimia
pada suatu sampel secara kualitatifidan kuantitatif (Jamaludin & Adiantoro,
2012).

Hasil pengujian XRF scale terdapat 12 komponen kimia yang terkandung
bersama scale, adapun 12 jenis komponen Kimia tersebut dapat dilihat pada tabel
4.2.

Tabel 4. 2 hasil pengujian kandungan scale

Komponen Hasil Standard Satuan
Deviasi
Ca 85.265 0.030 mass%
Mn 2.563 0.024 mass%
Fe 11.152 0.019 mass%
Ni 0.189 0.004 mass%
Cu 758 26 mg/kg
Zn 610 14 mg/kg
Sr 0.605 0.010 mass%
Ba 896 55 mg/Kg
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4.4  Pengujian Inhibitor Organik Gel aloe vera

Pengujian reduksi scale dilakukan menggunakan asam organik yaitu asam
karboksilat ekstrak gel aloe vera. Sebelum dilakukan pengujian reduksi scale,
jenis pereduksi telah dilakukan pengujian nilai pH menggunakan pH meter digital.

Hasil pengujian pH ditunjukkan dalam tabel 4:3.

Tabel 4. 3 Pengujian nilai pH inhibitor organik ekstrak Gel aloe vera

Jenis Pereduksi Nilai pH

Inhibitor organik ekstrak gel Aloe vera 4.58

Nilai pH yang terdapat pada inhibitor organik ekstrak gel aloe vera sebesar
4.58, jenis pereduksi ini memiliki sifat asam namun sifat asam yang dihasilkan
dari gel aloe vera lebih lemah (asam lemah). Maka keuntungan menggunakan
inhibitor organik ekstrak gel aloe vera dapat mengurangi dampak ataupun potensi
dari kerusakan pada peralatan, seperti korosi dan kebocoran pada pipa produksi
(Murti et al.; 2016).

4.4.1 Pengujian Inhibitor Organik Ekstrak gel aloe vera Terhadap
Kemampuan Reduksi‘Scale

Pengujian kemampuan reduksi inhibitor organik ekstrak gel aloe vera
terhadap sampel scale pada tahap awal dilakukan dengan menimbang berat kering
mula-mula sampel kerak lalu dilakukan "proses perendaman ke dalam inhibitor
yang bervariasi 5 ml; 10 ml; 15 ml, dan 20 ml pada kondisi terbuka dan
temperatur ruang. Proses perendaman dilakukan dengan 2 variasi waktu (menit)
yaitu 5 dan 10 menit (Ali et al., 2014). Setelah waktu perendaman selesai, sampel
kerak dibersihkan lalu dikeringkan menggunakan oven, kemudian ditimbang berat
akhir sampel, lalu menghitung berat sebelum dan setelah di treatment dengan

inhibitor untuk menentukan laju degradasi massa kerak (scale) tiap waktu.

Proses dan hasil dari pengujian inhibitor organik ekstrak gel aloe vera
terhadap mereduksi sampel scale dengan metode weight loss dapat dilihat pada

gambar 4.2 dan tabel 4.4 dibawabh ini:
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Gambar 4. 3 Efisiensi inhibitor organik ekstrak gel aloe vera terhadap
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Setelah proses perendaman selesai lalu diamati sampel scale menjadi ikut
terlarut bersama cairan inhibitor organik yang mengakibatkan terjadi penurunan
berat dari bongkahan scale tersebut. Pada saat proses reduksi terjadi reaksi kimia
antara scale dengan inhibitor organik yang ditandai timbulnya buih-buih, dan juga
Dari tabel 4.4 dan grafik 4.3 di atas dapat terlihat pada waktu perendaman 5 menit

berat sampel scale ereduksi mengalami ngkatan seiring dengan

konsentra Io'

Untuk me

sampel scale.
scale, maka pada
pengujian § g lebih lama.
Berikut gan

aloe vera.

TS ) ) B

@

Tabel 4. 5 Pengaruh inhibitore
sampel scale dengan

strak gel aloe vera terhadap reduksi
aktu perendaman 10 menit

waktu Sempel Berat awal | Berat akhir Berat Presentasi
pereduksi (gn) (gn) tereduksi tereduksi
(gn) %
5ml 2.00 1.936 0.064 3.2
10 menit 10ml 2.00 1.925 0.075 3.75
15ml 2.00 1.917 0.083 4.15
20ml 2.00 1.898 0.102 5.1
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5.1

presentase tereduksi %
w

adap reduksi

dengan waktu
dengan waktu
perendaman pgkatan dari waktu

perendaman * belumnya, oleh karena aI Waktu perendaman

lama inhibitor organik
(Nandaliarasyad et al., n.d. ! gkat pH larutan akan berpengaruh
terhadap waktu ionisasi, semakin tinggi pH larutan maka sifat asam semakin
lemah sehingga berpengaruh terhadap waktu reaksi yang berjalan lambat namun
tidak bersifat korosif meskipun waktu perendaman ditambahkan.

Dari keseluruhan tabel pengujian di atas dapat dibuat grafik gabungan dari
seluruh hubungan antara berat scale yang tereduksi dengan waktu perendaman
dan volume inhibitor organik ekstrak gel aloe vera.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. KESIMPULAN

Dari hasil pene yang telah dilakukan, a. dapat ditarik kesimpulan

5.2. &
F : “ penelitian selanjutnya

adalah melakukan inov Q @ oe ver dengan penambahan aditif
LTS g
e m&‘% enggunakan volume perendaman

yang bervariasi, dan melakukan

sehingga lebih optimal dala
e uji yang lebih kompleks dan lebih

inovatif.
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