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STUDI LABORATORIUM PENANGANAN WAX DEPOSITE DI DALAM
FLOWLINE MENGGUNAKAN BAKTERI PSEUDOMONAS PUTIDA
PADA TEMPERATUR BERBEDA

AGUNG TRY PRASETYO

143210313

ABSTRAK

Fluida produksi mengalir dari wellhead menuju gathering station melalui
flowline.” Permasalah yang- terjadi “pada-“tahap, ini salah .satunya adalah
terbentuknya wax deposite yang dapat menghambat produksi fluida. Ada beberapa
penanganan yang dapat dilakukan untuk mengatasi permasalahan ini, yaitu
penanganan mekanik, panas (thermal) dan kimia. Kemudian terdapat juga
penanganan alternative yaitu dengan menggunakan microba (bakteri), Penelitian
ini dilakukan bertujuan untuk mengetahui kemampuan. bakteri yang diuji yaitu
bakteri pseudomonas putida untuk hidup dan berkembang pada temperatur yang
berbeda serta.-menguji kemampuan untuk mendegradasi wax deposite. Hasil
pengamatan diperoleh bahwa bibit (strain) bakteri pseudomonas putida telah
dapat hidup dan berkembang diatas light crude oil ditandai dengan munculnya
koloni bakteri. Selanjutnya hasil pengujian memperlihatkan bahwa sampel T3
dengan 3gr strain bakteri pseudomonas putida yang di uji pada suhu ruangan
memiliki perubahan paling tinggi, didapatkan nilai SG dengan penurunan dari
0.834 menjadi 0.826, ‘APl yang sebelumnya 36.95 naik menjadi 39.80. Nilai pour
point sebelum degradasi 40°C-turun menjadir37°C. Nilai cloud point dari 34°C
menjadi 28°C cold point sebelum degradasi'28°C, setelah degradasi turun menjadi
24°C, sedangkan untuk nilai flash point tidak mengalami perubahan. Untuk
sampel pengujian degradasi wax deposite menggunakan bakteri pseudomonas
putida pada suhu didalam air, sampel W3 dengan komposisi 3gr bakteri
pseudomonas putida memiliki perubahan paling tinggi, didapatkan nilai SG
sebelum degradasi dari 0.834 menjadi 0.832,. APl sebelum degradasi 36.95
menjadi 38.57. Nilai pour point dari"40°C turun menjadi 37°C, cloud point dari
34°C turun menjadi 30°C, cold point.dari 27°C menjadi 26 °C, sedangkan untuk
flash point tidak mengalami perubahan.

KATA KUNCI: wax deposite, pseudomonas putida, degradasi, beaker glass,

flash point, cloud point, pour point



LABORATORY STUDIES HANDLING WAX DEPOSITE IN FLOWLINE
USING PSEUDOMONAS PUTIDA BACTERIA AT DIFFERENT
TEMPERATURES

AGUNG TRY PRASETYO

143210313

ABSTRACT

The production fluid flows'from the wellhead to the gathering station via
the flowline. The problemthat oceurs at this stage is‘the.formation of wax deposits
that can inhibit fluid production. There are several treatments that can be done to
overcome this problem, namely mechanical, thermal-and chemical handling. Then
there is also an alternative treatment that uses microba (bacteria), this study was
conducted to find out the ability of bacteria tested namely pseudomonas putida
bacteria to live and develop at different temperatures and test the ability to
degrade wax .deposite. The results of observations obtained that the seeds
(strains) of pseudomonas putida bacteria have been able to live and develop on
light crude oil characterized by the emergence of bacterial colonies. The test
results showed that T3 samples with 3gr strains of pseudomonas putida bacteria
tested at room temperature had the highest change, getting the SG value with a
decrease from 0.834 to 0.826, the previous API of 36.95 rose to 39.80. The pour
point value before degradation of 40°C drops to 37°C. The cloud point value from
34°C to 28°C cold point before- degradation ef 28°C, after degradation drops to
24°C, while flash point values’ de-not ‘change. For wax deposite degradation
testing samples using pseudomonas putida bacteria at temperature in water, W3
samples with a compaosition of 3gr pseudomonas putida bacteria had the highest
change, getting the SG value before degradation from 0.834 to 0.832. °API before
degradation 36.95"1t0.38.57. The pour point value from 40 °C drops to 37 °C,
cloud point from 34 °C drops to 30 °C, cold point from 27 °C to 26 °C, while for
flash points do not change.

KEY WORD : wax deposite, pseudomonas putida, degradation, beaker glass,

flash point, cloud point, pour point
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PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Transportasi fluida merupakan bagian dari. teknik produksi. Fluida
produksi mengalir dari. wellhead-menuju.gathering station melalui flowline. Ada
beberapa masalah yang terjadi pada flowline saat proses transportasi berlangsung
salah satunya wax deposite yang dapat menghambat produksi fluida. Wax deposite
merupakan peristiwa berkumpulnya Kristal-kristal‘parafin wax yang pertama kali
terbentuk ‘pada temperatur tertentu, yang juga disebut dengan onset of wax
crystallization atau lebih dikenal dengan istilah cloud point (Sadeghazad & Sobhi,
2000).

Terdapat tiga tipe penanganan wax deposite secara konvensional yang
biasa dilakukan yaitu penanganan mekanik (Pigging),.panas (thermal) dan kimia.
Metode penanganan secara mekanik yang biasa dilakukan wax scrubber adalah
wax scrubber atau cutting dan pigging. Metode ini dapat membersihkan secara
baik namun terdapat beberapa kekurangan, diantaranya kehilangan waktu
produksi, biaya yang mahal,; kemungkinan terbentuknya plug kembali sehingga
kurang efektif. Penanganan menggunakan panas yang biasa dilakukan diantaranya
adalah injeksi steam, minyak panas dan sirkulasi air. Metode ini cukup efektif
namun menyebabkan kerusakan formasi batuan dan membutuhkan perawatan
yang intensif dan mahal (Teknologi et al., 2017). Penanganan yang dapat
dilakukan untuk mengatast-wax deposite secara-kimia adalah dengan memberikan
tambahan bahan-bahan kimia (chemicals injection) ke dalam lubang sumur yang
mampu melarutkan wax deposite (Theyab & Yahya, 2018).

Penggunaan bakteri dalam mendegradasikan wax deposite sangat
berpotensi dikembangkan di dalam flowline. Hal ini berdasarkan pengalaman
peneliti sebelumnya (Liu et al., 2013) yang menggunakan bakteri Bacillus cereus
dan Bacillus subtilis untuk menghilangkan parafin pada dinding pipa dan sebagai
penghasil biosurfaktan. Bakteri terbagi menjadi 2 kelompok, yaitu gram positif
dan gram negatif. Dalam penelitian ini bakteri yang digunakan ialah bakteri

Pseudomonas putida yang memiliki karakteristik gram negatif (Suyono, Yoyon.,

Universitas Islam Riau
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Salahudin, 2011). Kelompok bakteri gram negatif memiliki keunggulan mampu
mendegradasi hydrocarbon pada crude oil melalui pemutusan rantai ikatan karbon
(Vinothini, C., Sudhhakar, S. and Ravikumar, 2015).

1.2 TUJUAN PENELITIAN

Tujuan dilakukannya penelitian ini ialah sebagai berik

Ific gravity, °API,

Adapun ma

1. Diharapk i wax deposite
yang lebi

2. Dapat di — as putide dﬁ k diaplikasikan
dalam pena 3

1.4 BATASA

1. i ; ' maka masalah yang akan

menganalisis degradasi wax pada beaker glass dalam skala
laboratorium dengan suhu ruangan, suhu di dalam air dan tidak diterapkan
langsung dilapangan.

2. Penggunaan jumlah bakteri yang dilakukan pada penelitian ini berjumlah 6 gr.

Dengan variasi 1 gr, 2 gr dan 3 gr.

Universitas Islam Riau



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

Dalam QS. Shaad ayat 27 menjelaskan yang artinya :

Dan kami tidak. menciptakan langit dan<bumi dan apa yang ada
diantara keduanya dengan sia-sia. ltu_anggapan orang-orang kafir, maka
celakalah orang kafir itu karena mereka akan masuk neraka.

Berdasarkan al-qur’an surat Shaad ayat 27 tersebut dapat dijelaskan
hubungannya dengan penelitian:ini. Setiap ciptaan.yang ada di dunia ini memiliki

manfaat tersendiri, termasuk bakteri dan mikroorganisme lainnya.

2.1 DEPOSISI WAX

Deposisi wax di dalam pipa membuat area aliran yang lebih kecil seiring
berjalannya waktu, yang mempengaruhi Kapasitas transportasi dan keselamatan
operasi pipa. Selama transportasi, lapisan sedimen wax memiliki dua peran:
pertama, lapisan sedimen membuat tahanan termal lebih tinggi, yang mengurangi
kehilangan panas crude oil dalam pipa ketika mengalir hal tersebut membuat
bagian dalam pipa yang terselubung dengan wax tidak terkontaminasi dengan
kondisi temperatur di luar pipa;-kedua, lapisan-sedimen membuat area aliran lebih
kecil akibat dari menumpuknya deposit wax di dalam pipa, yang meningkatkan
resistensi aliran, menyebabkan naiknya tekanan transportasi akibat diameter pipa
mengecil akibat deposite wax dan menyebabkan penurunan kapasitas transportasi
karena laju alir menurun akibat mengecilnya diameter dalam pipa sebagai media
untuk mengalirkan crude oil"(Zhang Guozheng et al, 2010).

Deposisi lilin mengacu pada“pembentukan dan pertumbuhan akhirnya
lapisan padat di permukaan yang melekat pada minyak mentah. Endapan lilin
terbentuk dari molekul lilin terlarut melalui difusi molekuler. Pengendapan lilin di
dalam pipa hanya dapat terjadi ketika suhu dinding pipa bagian dalam di bawah
suhu kenampakan lilin (WAT). Molekul-molekul lilin yang mengendap di dekat
dinding pipa mulai membentuk gel pada permukaan yang dingin. Gel yang
terbentuk adalah massa kristal wax selama kondisi pendinginan normal, dinding
pipa bagian dalam memiliki suhu yang lebih rendah dibandingkan dengan minyak

curah. Oleh karena itu, tingkat pengendapan senyawa lilin umumnya lebih besar
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di dinding bagian dalam daripada di curah, namun komponen lilin terlarut lebih
besar di minyak curah daripada di dinding pipa bagian dalam. Fenomena tersebut
menciptakan gradien konsentrasi radial dari komponen lilin antara minyak curah
dan dinding. Gradien konsentrasi menyebabkan difusi senyawa lilin dari minyak
curah menuju dinding. (El-Dalatony et al., 2019)

(Sadeghazad.et al., 2000) menyebutkan beberapa faktor pembentuk wax :
1. Suhu

Suhu memainkan peran penting dalam produksi dan transportasi crude oil
yang mengandung wax (C12-C35),, komponen wax yang memiliki afinitas
pada dinding pipa,diendapkan. (Qing Quan,'Jing, Gong, Wel Wang & Ge
Gao, 2015). Kelarutan parafin menurun dengan menurunnya suhu dan
sebaliknya. Wax mengendap dari aliran crude oil di dalam pipa ketika suhu
operasi pada atau di bawah WAT. Suhu sekitar_pipa umumnya lebih kecil
dari suhu crude oil di pipa karena ada gradien suhu antara dinding pipa yang
lebih dingin dari crude oil. Gradien suhu ini'mengarah ke deposisi wax ketika
suhu dinding pipa turun di bawah cloud paint (Surya Tejasvi Thota et al,
2016).

2. Titik lebur dan berat molekul wax

Pada suhu konstan; “seiring ,dengan., meningkatnya berat molekul lilin /
parafin, ftitik lelehnya juga meningkat, yang menyebabkan penurunan
kelarutan dalam pelarut. Ketika berat molekul zat terlarut, yaitu berat
molekul nyata dari larutan (minyak mentah) menurun, suhu titik awan
menurun. Hal ini menyebabkan pengendapan dan pengendapan lilin
selanjutnya.

3. Tekanan

Larutan lilin atau parafin dalam minyak menyimpang ke arah positif dari
hukum Raoult. Jadi, kelarutan parafin atau lilin dalam larutan (minyak
mentah) menurun dengan meningkatnya tekanan yang diberikan pada larutan.
Hal ini disebabkan oleh fakta bahwa gaya antar molekul, antara molekul

sejenis lebih kuat daripada di antara molekul yang berbeda.
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2.2 BAKTERI PSEUDOMONAS PUTIDA
Bakteri pseudomonas putida memiliki karakteristik seperti, gram negative,

berbentuk batang (rods), aerob obligat, motil mempunyai flagel polar. Bakteri ini
oksidase positif, katalase positif, dan tumbuh dengan baik pada suhu 4°C hingga
43°C (Suyono, Yoyon., Salahudin, 2011).

Bakteri merupakan salah satu golongan_.mikroorganisme prokariotik
(bersel tunggal) yang hidup berkoloni dan tidak mempunyai selubung inti namun
mampu-hidup dimana saja (Jawetz et al., 2004). Menurut Klasifikasinya bakteri
dibagi menjadi 2 yaitu bakteri gram, positif dan bakteri gram negatif. Beberapa
bakteri gram positif dan bakteri gram negatif merupakan flora normal pada tubuh
manusia. Flora normal adalah mikroorganisme yang menempati suatu daerah
tanpa menimbulkan penyakit pada inang yang ditempati.(Holderman et al., 2017)

Gram positif dan gram negatif adalah dua perbedaan yang ditemukan pada
bakteri, yang dapat digunakan untuk mengklasifikasikan bakteri. Diferensiasinya
didasarkan pada ketebalan lapisan peptidoglikan, yang ditemukan di dinding sel.
Peptidoglikan ‘ditemukan dalam bakteri gram positif dan..gram negatif. Ini
memberikan dukungan mekanis dan bentuk karakteristik untuk bakteri. Lapisan
bakteri gram positif peptidoglikan dapat berlapis-lapis. Sedangkan untuk bakteri
gram negatif hanya sebuah ‘manolayer. Karena ‘ketebalan lapisan peptidoglikan,
bakteri gram positif mampu mempertahankan pewarnaan gram kristal violet di
dalam dinding sel. Oleh karena itu, mereka dapat divisualisasikan di bawah
mikroskop dalam® warna ungu. Namun, bakteri gram negatif tidak dapat
mempertahankan pewarnaan gram dan mereka dapat ternoda oleh pewarna
counter safranin. Di sisi lain, bakteri gram.negatif mengandung membran luar,
yang memberikan resistensi antibiotic untuk bakteri. Ketika sel bakteri yang
terdapat pada kaca objek ditambahkan dengan pewarna kristal violet yang
berwarna ungu, maka sel bakteri akan menyerap pewarna tersebut. Interaksi
antara sel bakteri dengan kristal violet akan semakin kuat dengan ditambahkan
lugol. Ketika dicuci dengan alkohol, bakteri gram positif akan tetap mengikat
kompleks kristal violet-lugol sehingga menjadi berwarna ungu. Sedangkan bakteri
gram negatif akan kehilangan kompleks kristal violet lugol karena lapisan
peptidoglikan pada bakteri gram negatif lebih tipis sehingga menjadi tidak

bewarna. Ketika ditambahkan dengan safranin yang berwarna merah maka bakteri
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gram negatif akan menyerapnya sedangkan bakteri gram positif tidak akan
menyerap pewarna lagi (Panawala, 2017).
Beberapa faktor pertumbuhan pada bakteri :
1. Faktor zat makanan dan nutrisi
Menurut (Ghina, 2017), semua bentuk kehidupan mempunyai persamaan

dalam hal persyaratan nutrisi berupa zat-zat kimiawiwyang diperlukan untuk
pertumbuhan-dan aktivitas lainnya. Nutrisi bagi pertumbuhan. bakteri, seperti
halnya nutrisi untuk organisme lain mempunyai kebutuhan akan sumber nutrisi,
yaitu: Bakteri yang membutuhkanisumber.energl yang berasal dari energi cahaya
(fototrof) ‘dan senyawa. kimia (kemotrof). Bakteri membutuhkan sumber karbon
berupa karbon anorganik (karbon dioksida) dan karbon -organik (seperti
karbohidrat). Bakteri membutuhkan sumber nitrogen dalam bentuk garam
nitrogen anorganik (seperti kalium nitrat) dan nitrogen organik (berupa protein
dan asam amino). Bakteri membutuhkan beberapa unsur logam (seperti kalium,
natrium, magnesium, besi, tembaga). Bakteri membutuhkan air untuk fungsi
fungsi metabolik dan pertumbuhannya.

2. Suhu

Setiap bakteri memiliki temperatur optimal dimana mereka dapat tumbuh
sangat cepat dan memiliki rentang temperatur dimana mereka dapat tumbuh.
Pembelahan sel sangat sensitif terhadap efek kerusakan yang disebabkan
temperatur bentuk yang besar dan aneh dapat diamati pada pertumbuhan kultur
pada temperatur yang lebih tinggi dari temperatur yang mendukung tingkat
pertumbuhan yang sangat cepat (Rica, Fitri Nur ; F2N. R., Roosmarinto, R., ; Budi
Martono, 2019).

3. Kelembaban

Kelembaban merupakan faktor penting untuk pertumbuhan bakteri. Bakteri
membutuhkan kelembaban yang relatif tinggi, pada umumnya untuk pertumbuhan
bakteri dibutuhkan kelembaban diatas 85%. Udara yang sangat kering dapat
membunuh bakteri, tetapi kadar kelembaban minimum yang diperlukan untuk
mendukung pertumbuhan bakteri bukanlah merupakan nilai pasti. Kandungan air
yang tersedia juga dapat mempengaruhi pertumbuhan bakteri.(Rica, Fitri Nur ; F.
N. R., Roosmarinto, R., ; Budi Martono, 2019)
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2.3 STATE OF THE ART

Pada penelitian yang dilakukan oleh (Sulistyorini;Ali, 2018),
menggunakan bakteri Pseudomonas putida. Biodegradasi hidrokarbon minyak
bumi dilakukan dengan menambahkan sejumlah bakteri Pseudomonas putida
dalam tanah yang tercemar minyak bumi. Variabel yang diamati dalam penelitian
ini adalah degradasi minyak bumi yang digambarkan dengan penurunan
konsentrasi _Total “Petroleum Hydrocarbon (TPH).. Pengamatan nilai TPH
dilakukan selama 26 hari. Kemampuan bakteri Pseudomonas putida untuk
mendegradasi TPH dapat dibuktikan'bahwa bakteri Pseudomonas putida mampu
mendegradasicsenyawa. hidrokarbon (TPH). Pada pemambahan bakteri fase cair
sebesar 4% penyisihan TPH di hari ke-26 mencapai 32,6%. Pada penambahan
bakteri fase cair sebesar 8% penyisihan TPH di hari ke-26 mencapai 39,6%. Dan
pada penambahan bakteri fase cair sebesar 12% penyisihan TPH di hari ke 26
mencapai  45,4%. Dapat disimpulkan bila’ semakin banyak penambahan
konsentrasi bakteri, maka semakin meningkat persen penyisihan TPH. Pernyataan
tersebut hanya berlaku pada penelitian ini, karena pada titik tertentu ada batas
penambahan bakteri yang sesual. Hal tersebut tergantung dari kemampuan bakteri
dalam mendegradasi bahan pencemar.

Selanjutnya pada penelitian yangrdilakukan oleh (Sadeghazad & Ghaemi,
2018) Metode mikroba seperti metade. konvensional lainnya yang memiliki
kelebihannya sendirl.” Mempertimbangkan mekanisme . biodegradasi dalam
perawatan mikroba, ymetode ini dengan mendegradasi molekul parafin rantai
panjang mungkin memilikimanfaat yakni, tidak akanada masalah presipitasi atau
deposisi parafin di sepanjang jaluraliransproduksi, viskositas minyak mentah akan
berkurang dan derajat API-nya masing-masing naik, jumlah parafin akan
berkurang, temperatur titik tuang minyak mentah berkurang karena kandungan
parafinnya berkurang, temperatur cloud point dari minyak mentah berkurang
karena kandungan parafinnya menurun.

Tiga strain bakteri yaitu Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtillis,

Bacillus licheniformis yang terlibat dalam tes laboratorium ini. Set percobaan
pertama dilakukan dalam empat sampel dengan menggunakan minyak mentah dan

tiga strain bakteri ditambah konsorsium yang terdiri dari tiga bakteri. Setiap
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sampel disiapkan dengan menambahkan inokulum bakteri spesifik dan 22,5 cc
minyak mentah ke dalam media pupuk yang mengandung Erlenmeyer. Prosedur
persiapan sampel sama dengan sampel dengan minyak mentah. Satu-satunya
perbedaan adalah jumlah sampel dan sumber karbon sampel.

Pada akhir tes, karakteristik fisik sampel diukur dengan menggunakan
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BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini akan menyampaikan tentang metode penelitian di laboratorium
Teknik Perminyakan Universitas Islam Riau untuk menguji potensi bakteri
Pseudomonas putida dalam»mendegredasi wax-deposite yang terdapat di dalam
flowline. Inkubasi bibit bakteri Pseudomonas putida dilakukan di_Laboratorium
UPT RS. Arifin Ahmad, sedangkan teknik pengumpulan data yang termasuk data
sekunder seperti data yang. didapat dari hasil penelitian, jurnal dan makalah yang
sesuai dengan topik penelitian.

Pada tahap awal akan dilakukan pengujian terhadap sifat fisik dan
penghitungan massa wax deposite pada saat sebelum dilakukan pengujian.
Kemudian akan dilakukan uji degradasi dengan cara menginjeksikan bakteri
Pseudomonas putida kedalam gelas uji yang telah didepositkan dengan wax dan
membiarkan reaksi antara wax dan Pseudomonas putida terjadi selama 168 jam
dalam keadaan temperatur di_dalam air dan_di ruangan. Melakukan pengujian
terhadap sifat fisik dan penghitungan massa wax deposite dan bakteri
Pseudomonas putida pada. saat sesudah dilakukan pengujian. Setelah hasil
didapat, kemudian melakukan ' /evaluasi-dan analisa “terhadap hasil uji
pendegradasian. wax deposite menggunakan bakteri Pseudomonas putida
kemudian membawa pada kesimpulan yang merupakan tujuan dari penelitian.

Setelah melakukan pengujian, wax yang telah di treatment menggunakan
bakteri dilakukan pengujian. untuk melihat perubahan yang terjadi pada wax
setelah treatment. Pengujian pertama yang dilakukan adalah pengujian specific
gravity melihat berat jenis pada wax, uji °API untuk melihat kualitas wax.
Pengujian selanjutnya adalah mencari nilai flash point, cold point, dan pour point

sebagai informasi ketahanan fluida terhadap perubahan suhu.
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3.1 DIAGRAM ALIR PENELITIAN

Memilih bakteri pseudomonas putida
sebagai endegradasi wax
ite pat di dalam be

Kesimpulan

'

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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3.2 ALAT, BAHAN DAN PROSEDUR
3.2.1. ALAT
Alat—alat yang digunakan dalam pengujian ini adalah alat yang digunakan
untuk menguji kemampuan bibit bakteri Pseudomonas putida untuk tumbuh di
atas media crude oil dan pendegradasian wax deposite yang terdapat di prototype

flowline, seperti:

\\l“

SRR

1. g : i nositnya -f pat uji degradasi

Gambar 3.3 Alumunium foil
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Alumunium foil : Menjaga temperatur di dalam beaker glass tetap konstan
dan tidak terkontaminasi oleh perubahan temperatur lingkungan.

elas Ukur

Gelas Ukur : Mengukur volume fluida selama melakukan penelitian.

Universitas Islam Riau



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

13

atau densitas

Gambar 3.8 Mikroskop
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7. Mikroskop : Melihat bentuk bakteri Pseudomonas putida.

Gambar 3. 9 Okse

8. Okse : Memindahkan koloni bakteri dari atas petrie dish ke dalam tabung
reaksi untuk diencerkan.

Gambar 3.10 Tabung Reaksi

9. Tabung Reaksi : Media pembuat suspensi dengan campuran antara koloni
bakteri Pseudomonas putida dengan buffer phosphate saline

Gambar 3.11 Inkubator
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10. Inkubator : menginkubasi (menumbuhkan) mikroorganisme seperti

bakteri, fungi dan sel mikroba lainnya pada kondisi tertentu.

Gambar 3. 14 Heater Electric

13. Heater Elektrik : Memanaskan sampel wax untuk melakukan uji pour
point
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§ 3.2.2. BAHAN
[ Bahan yang digunakan untul jadi media penelitian yang dilakukan

sebagai berikut:
1. Wax crude oil
. Strain (bibit) bakteri Pseudomonas putida

. Buffer phosphate saline

. Lugol

2

3

4. Crystal violet
5

6. Soprangin

7

. E. Imersi
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8. Garam
9. Es Kristal

3.2.3. PROSEDUR PENELITIAN

1)

2)

Menguji kemampuan bakteri pseudomonas putida hidup dan berkembang

di atas crude oil.

1.
2.

Siapkan.wadah-petrie dish, kemudian letakancrude oil di dalamnya
Strain (bibit) bakteri Pseudomonas putida ditabur di atas media crude
oil dengan pola tertentu dengan menggunakan okse

Kemudian menginkubasi selama 24 jam dengan pengaturan suhu 37°C
Selanjutnya setelah dikeluarkan dari inkubator, dilakukan pengamatan

fisik secara langsung dan menggunakan mikroskop.

Pengamatan secara fisik menggunakan mikroskop.

1.

10.

Mengambil sebanyak 1-2 okse koloni dari media dan letakkan koloni
bakteri tersebut di atas kaca objek

Teteskan sebanyak 2 tetes larutan buffer di koloni tersebut

Biarkan kering pada suhu ruangan

Diviksasi sebanyak 3 kali yang bertujuan untuk merekatkan sampel di
atas kaca objek.

Teteskan crystal violet sebanyak 2 tetes yang bertujuan untuk menguiji
pewarnaan gram positif. Kemudian diamkan selama 1 menit lalu
dibilas dengan air mengalir

Teteskan lugol sebanyak 2 tetes di atas media, lalu diamkan selama
satu menit kemudian bilas menggunakan air mengalir

Teteskan soprangin sebanyak.2 tetes yang bertujuan untuk menguji
pewarnaan gram negatif. Kemudian diamkan selama 1 menit lalu
dibilas dengan air mengalir

Teteskan alkohol di atas media lalu diamkan selama 30 detik, bilas
lagi menggunakan air mengalir

Membiarkan kering media tersebut di suhu ruangan selama 5 menit.
Teteskan E. imersi oil sebanyak 1 tetes di atas media

Lakukan pengamatan menggunakan mikroskop.
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Penyediaan beaker glass yang terdeposit wax dan penerapan penggunaan

bakteri Pseudomonas putida untuk menangani permasalahan wax deposite

yang terdapat di beaker glass.

N oo ~ w DN e

10.

11.

12.

Siapkan gelas uji (beaker glass)

Timbang berat gelas sebelum diisi dengan wax

Depositkan wax.(30gr) kedalam beaker.glass

Timbang kembali berat pipa yang sudah diisi dengan wax

Diamkan wax selama 24 jam di dalam suhu ruangan

Siapkan suspense hakieri

Memasukan'suspensi bakteri sebanyak 1;72,.dan 3(gr) kedalam beaker
glass yang sudah diisi wax

Tutup beaker glass menggunakan aluminium foil dan direkatkan
menggunakan isolasi

Membiarkan reaksi selama 168 jam

Kemudian uji nilai SG, API, cloud point, cold point, pour point dan
flash point.

Jika nilai pengujian tersebut sesuai dengan yang diinginkan, maka
pengujian dinyatakan berhasil

Jika ‘hasil pengujian+ tidak) ;sesuai-dengan yang: diinginkan, maka
disebabkan bakteri tersebut telah mati selama rentang waktu sebelum
proses degradasi. Oleh karena kembali pada tahap proses pengujian
ulang pada bakteri.

Penentuan Cloud point dan Cold Point

1.
2.

Mengambil sampel dan memasukkannya ke dalam tube.

Menyiapkan es batu kemudian menambahkan garam secukupnya agar
es batu tidak cepat mencair.

Memasukkan thermometer ke dalam bath.

Amati temperature pada saat terjadinya kabut atau disebut juga Cloud
Point.

Lanjutkan sampai sample diyakini telah membeku dan catat nilai Cold
Point.
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Penentuan Pour Point
1. Setelah mendapatkan titik beku, keluarkan tube yang berisi sampel
dari dalam bath pada kondisi sample masih beku.
2. Diamkan pada temperatur kamar.

3. Mengamati perubahan temperatur pada saat seluruh sample dapat
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini akan menjelaskan hasil kemampuan bakteri pseudomonas putida
untuk hidup dan tumbuh. di atas media crude oil, selanjutnya akan menjelaskan
pula tentang hasil pengujian untuk melihat jenis bakteri yang tumbuh tersebut
melalui_-pewarnaan gram bakteri. Menjelaskan hasil kemampuan bakteri
pseudomonas putida mendegradasi_wax deposit yang terbentuk di dalam beaker
glass sebagal tujuan awal:penelitian ini

4.1 INKUBASI BAKTERI
Inkubasi bakteri dilakukan bertujuan untuk- melihat kemampuan bakteri

pseudomonas putida hidup dan berkembang di media crude oil.

Gambar 4. 2 Sebelum inkubasi bakteri Gambar 4. 1 Sesudah inkubasi bakteri

Pada gambar 4.1 merupakan hasil pengamatan bakteri yang ditaburkan
pada media petrie dish di atas crude oil. Terlihat bahwa bakteri belum tumbuh dan
berkembang, oleh karena itu bakteri ini belum dapat digunakan untuk
mendegradasi wax.

Gambar 4.2 merupakan hasil setelah dilakukannya inkubasi bakteri
pseudomonas putida selama 24 jam pada suhu 37°C. Berdasarkan hasil capture
menggunakan kamera, telah berhasil terbentuk bakteri Pseudomonas putida yang
tumbuh di atas media crude oil, memiliki ukuran lebih besar dari sebelum

diinkubasi dan tidak ada kontaminasi dengan bakteri lain. Koloni bakteri yang

20
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didapat berwarna putih dan memiliki bentuk bulat. Karakteristik koloni bakteri
pseudomonas putida tersebut sesuai dengan penelitian sebelumnya (Vinothini, C.,
Sudhhakar, S. and Ravikumar, 2015) bahwa bakteri pseudomonas putida
berbentuk bulat dan berwarna putih di media diazinon.
4.2 IDENTIFIKASI BAKTERI PSEUDOMONAS PUTIDA

Identifikasi bakteri dilakukan untuk mendapatkan, hasil dari morfologi
meliputi bentuk bakteri, warna, dan jenis bakteri (Holderman et.al., 2017). Pada
penelitian ini didapatkan hasil bakteri berbentuk batang, berwarna merah yang
merupakan jenis gram negatif. Bentuk bakteri pseudomonas putida yang telah

diamati dari mikroskop.berbentuk batang dengan ukuran kurang lebih 1um.

Pewarnaan gram bakteri bertujuan untuk mengidentifikasikan warna bakteri.
Proses identifikasi ini dilakukan untuk memperhatikan apakah bakteri yang
tumbuh di atas media uji sudah sesuai dengan karakteristik bakteri, dan melihat
adanya kontaminasi dari bakteri lain. Setelah dibantu_oleh crystal violet dan
diamati dibawah mikroskop, diperoleh hasil bahwa warna bakteri pseudomonas
putida adalah putih. Ini menandakan bahwa bakteri pseudomonas putida tidak
bereaksi terhadap crystal violet. Identifikasi warna bakteri dengan menggunakan
lugol berhasil ditemukan warna.merah dari layar,mikroskop. Hal ini membuktikan
bahwa bakteri pseudomonas putida telah mampu mengikat warna merah, dan
pewarnaan merah adalah jenis gram negatif. Pewarnaan tidak terlihat jelas karena
warna bakteri pseudomonas putida dan -cahaya mikroskop berdekatan. Bakteri
pseudomonas putida berwarna merah, sedangkan cahaya mikroskop berwarna

merah muda.
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pseudomonas

putida tela ntaminasi dari
bakteri jenis I abila apat : “; ungkinan gram
yang dita . ; seda karena bakte ﬁ nonas putida tidak

mengikat warna: un 2 o engikat warna ungu yang
berasal dari laruta iole ada Hiaran ni, 2017).

pseudomonas putida.. Nilai SG sebelum dilakukan treatment sebesar 0.84 dan
°API sebesar 36.95.
Dapat dilihat nilai SG dan °API sebelum dilakukan treatment

menggunakan bakteri pseudomonas putida:

Universitas Islam Riau



23

Gambar 4. 4 Bentuk fisik wax sebelum di treatment.

Gambar 4.4 menunjukkan: bentuk wax.sebelum di treatment menggunakan
bakteri pseudoemonas putida. Melalui hasil pengamatan, wax pada gambar 4.4
memiliki struktur yang padat dan beraroma.

SG adalah berat jenis crude oil dan °API adalah satuan untuk mengukur
kualitas dari suatu minyak. Apabila nilai SG kecil dan nilai °API tinggi, maka
kualitas minyak-bumi tersebut semakin baik.

Tabel 4. 1 Hasil pengujian wax sebelum di treatment.

No Jumlah Wax(gr) SG °API

1 30 0.834 38.16

Pada tabel 4.1 memperlihatkan nilai SG sebesar 0.834 dan °API 38.16.
Nilai tersebut didapatkan pada wax sebelum dilakukan treatment.

Gambar 4. 5 Kondisi wax setelah di treatment pada sampel 1 dalam suhu air.

Gambar 4.5 kondisi wax pada sampel 1 setelah di treatment menggunakan
bakteri pseudomonas putida seberat 1 gr dan wax seberat 30 gr. Tetapi bakteri
pseudomonas putida belum mampu untuk mengubah sifat fisik wax, karena wax

masih berbentuk padat dan aromanya masih sama seperti sebelum degradasi.
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Gambar 4. 6 Kondisi wax setelah di treatment pada sampel 2 dalam suhu air

Gambar 4.6 menunjukkan hasil degradasi wax dengan meningkatkan berat
bakteri sebanyak 2 gr dan berat wax=30-gr.. Bentuk wax masih terlihat padat,

dengan waktu degradasi-sama dengan sampel 1.

Gambar 4. 7.Kondisi wax setelah di treatment pada sampel 3 dalam suhu air

Gambar 4.7 menunjukkan: hasil. degradasi wax dengan meningkatkan lagi
berat bakteri sebanyak 3 gr dan berat wax tetap 30 gr dengan waktu degradasi
sama dengan sampel sebelumnya. Bahwa wax memiliki struktur yang sudah

mencair dibandingkan sampel 1 dan 2, serta aroma bakteri sudah mulai tercium.

Gambar 4. 8 Kondisi wax setelah di treatment pada sampel 1 dalam suhu ruangan

Gambar 4.8 kondisi wax pada sampel 1 setelah di treatment menggunakan

bakteri pseudomonas putida seberat 1 gr dan wax seberat 30 gr. Tetapi bakteri
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pseudomonas putida belum mampu untuk mengubah sifat fisik wax, karena wax

masih berbentuk padat dan aromanya masih sama seperti sebelum degradasi.

Gambar 4. 9 Kondisi:waX setelah di treatment' pada sampel 2 dalam suhu
ruangan

Gambar 4.9 menunjukkan hasil degradasi wax dengan meningkatkan berat
bakteri sebanyak 2 gr dan berat wax 30 gr. Bentuk wax masih terlihat padat,
tercium aroma bakteri dengan waktu degradasi sama dengan sampel 1.

Gambar 4. 10 Kondisi wax setelah di treatment pada sampel 3 dalam suhu
ruangan.

Gambar 4.10 menunjukkan hasil degradasi wax dengan meningkatkan lagi
berat bakteri sebanyak 3 gr dan berat wax tetap 30 gr dengan waktu degradasi
sama dengan sampel sebelumnya. Bahwa wax memiliki struktur yang sudah

mencair dibandingkan sampel 1 dan 2, serta aroma bakteri sudah mulai tercium.

Tabel 4. 2 Hasil uji Spesific Gravity dan °API menggunakan bakteri
Pseudomonas putida pada temperatur didalam air.

Berat
Nama Sampel ) SG °API
Bakteri (gr)
w1 1 0.834 38.16
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W2

0.834

38.16

W3

0.832

38.57
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Tabel 4. 3 Hasil uji Spesific Gravity dan °’API menggunakan bakteri
Pseudomonas putida pada temperatur ruangan.

bakteri pse
hasil seper
pada suhu
dan °API 3 ya (Sadeghazad

isebabkan oleh

N Jumlah Pour Point | Flash Point
0

Wax(gr) (°C) (°C) (°C) (°C)
1 30 34 28 40 70

Pada tabel 4.4 memperlihatkan nilai cloud point, cloud point, pour point,
dan flash point sebelum di treatment menggunakan bakteri pseudomonas putida.
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Tabel 4. 5 Hasil Pengujian cloud point, cold point, pour point,dan flash point
setelah di treatment dengan bakteri pseudomonas putida pada temperatur ruangan.

Temperatur °C
Berat

Nama Sampel v Cloud Cold Pour Flash
Bakteri (gr) y ) _ )
Point Point Point Point
L | 1 34 28 40 70
T2 2 33 v 39 70
T3 3 30 26 37 70

Tabel 4. 6 Hasil Pengujian Cloud point, cold point, pour point menggunakan
bakteri pseudomonas putida pada temperatur didalam air.

Temperatur °C

Berat
Nama Sampel ; Cloud Cold Pour Flash
Bakteri (gr) L ‘ f )
Point Point Point Point
W1 1 34 28 39 70
W2 % 32 27 38 70
W3 3 28 24 37 70

Tabel 4.5 dan tabel 4.6 menunjukkan hasil wax setelah dilakukan
treatment menggunakan bakteri pseudomonas putida selama 168 jam. Pada
pengujian ini sampel T3 dengan berat bakteri 3 gr dan wax 30 gr memiliki
perubahan paling besar. Pengujian yang dilakukan adalah menguji nilai cloud
point pada wax menggunakan bakteri pseudomonas putida. Nilai cloud point
sebelum di treatment adalah 34°C. Setelah di treatment menggunakan bakteri
pseudomonas putida didapatkan hasil 28°C. Menandakan wax sebelum dilakukan
treatment mengalami perubahan fase dari cair ke solid pada suhu 34°C. Setelah di
treatment menggunakan bakteri pseudomonas putida, nilai cloud point pada
sampel menjadi 28°C menandakan bahwa wax akan mulai mengkristal pertama
kali pada suhu 28°C, sehingga pengendapan wax akan tertunda. Dengan cara
memutuskan rantai panjang menjadi rantai pendek pada wax.

Selanjutnya adalah pengujian nilai cold point, nilai cold point sebelum di

treatment adalah 28°C. Setelah dilakukan treatment menggunakan bakteri
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pseudomonas putida pada sampel T3 menjadi 24°C. Hasil yang didapatkan pada
wax sebelum di treatment, akan mulai membeku dan membentuk fase solid
sehingga tidak mengalir pada suhu 28°C. Sedangkan untuk wax yang sudah
dilakukan treatment dengan menggunakan bakteri pseudomonas putida mulai

menjadi fase solid dan tidak mengalir pada suhu 24°C. Dari hasil tersebut

didapatkan bahwa w ang sudah dilakukan menggunakan bakteri

menggunak mo ‘o;T berat bakteri 3
gr turun menja anda )é etele eatment akan lebih

mudah men

o
N === Cloud Point
p—
% 40 == Cold Point
S
8_ === Pour Point
e 30
S .
= ==>é=F|ash Point

20
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Gambar 4.11 Grafik hasil treatment wax deposite menggunakan bakteri
pseudomonas putida pada suhu ruangan.
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Pada gambar 4.11 memperlihatkan hasil treatment wax deposite
menggunakan bakteri pseudomonas putida yang diuji pada suhu ruangan ,untuk
nilai cloud point, cold point, pour point, dan flash point, sampel T3 memiliki hasil
degradasi paling besar dibandingkan dengan sampel T1 dan T2. Sedangkan untuk
nilai flash point tidak ada perubahan.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

51 KESIMPULAN
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan didapatkan kesimpulan sebagai
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