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PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Reservoir dengan mekanisme bottom water drive merupakan pemicu
terproduksinya air® berlebin_ pada sumur_.migas, ‘salah satu penyebab
terproduksinya air yaitu masuknya air formasi ke dalam zona miyak seperti water
coning (Frigrina et al., 2017). Produksi air yang berlebihan dapat berdampak
serius pada produktivitas , sumur ' (Edition,” 1993). Produksi air juga dapat
mempengarubt Kinerja-< sumur  secara keseluruhan,“~dan dapat: menimbulkan

permasalahan baru pada proses produksi minyak (Yang et al., 2020).

Water coning adalah suatu penerobosan atau pergerakan air yang masuk ke
dalam zona minyak membentuk kerucut sehingga menyebabkan air terproduksi
lebih awal dan lebih banyak, penerobosan ini diakibatkan karena mobilitas air
lebih besar daripada mobilitas minyak (Okon et al., 2018). Kondisi yang
mendukung terjadinya water coning yaitu sumur diproduksikan melebihi laju
produksi kritisnya, tekanan sumur (pwf) rendah sehingga menyebabkan tekanan
drowdown tinggi, dan perforasi yang terlalu;'dekat dengan WOC (water oil
contact) (Ngudiono et al., 2018).

Ada beberapa metode yang sering di gunakan untuk-mengatasi masalah water
coning dan water cut tinggl dalam industri migas yaitu dengan menurunkan laju
produksi di bawah laju alir Kritis, recompletion, water shut-off, chemical polymer,
dan dual completion. Dalam" penelitian Ini, peneliti menggunakan metode

chemical polymer untuk mengatasi water coning dan water cut tinggi.

Salah satu penanganan yang tepat dalam mengatasi terproduksinya air secara
berlebihan yaitu menggunakan metode chemical. Dimana metode chemical dapat
menahan produksi air tanpa menahan produksi hidrokarbon (Fang et al., 2019).
Modifikasi permeabilitas relatif dapat dilakukan tanpa mengisolasi zona lapisan
sehingga dapat di injeksikan secara bullhead kedalam semua zona lapisan untuk

mengurangi permeabilitas air dengan menaikkan viskositas air (Ngudiono et al.,



2018). Penggunaan larutan gel polimer dinilai sangat mudah dan memiliki cost
yang murah karena hanya menambahkan polimer pada konsentrasi tertentu

ditambah dengan crosslinker (Frigrina et al., 2017).

Polimer yang biasa digunakan dalam treatment ini terbagi menjadi dua kelas
yaitu Polimer Sintesis.(Partially hydrolyzed polyacrylamide) dan Biopolimer
(Polysaccharides). Biopolimer merupakan-polimer alami yang dapat dijumpai
pada tumbuhan, hewan dan mikroorganisme, biopolimer terbentuk di dalam sel
oleh proses metabolisme yang kompleks seperti pati, dekstran, xanthan, citosan
dan selulosa (Gao, 2016). 'Sefain ramah “fingkéingan dan mudah didapatkan
biopolimer juga lebih unggul sebagai peningkat viskositas, dapat bersifat sebagai
thickening "agent karena memiliki water-soluble yang tinggi, dan memiliki
ketahanan termal yang baik (Indexed et al., 2018).

Chromium adalah crosslinker logam yang paling banyak digunakan. lon
logam pengikat silang Cr+3 dapat ditempatkan dalam larutan dalam bentuk
chromium asetat. Crosslinker dapat meningkatkan viskositas agen pembentuk gel
dengan menghubungkan rantai polimer gel yang terpisah. Crosslinker secara
signifikan meningkatkan viskositas gel linier dan gel strength dengan
meningkatkan berat molekul poJimer \dengan /menghubungkan beberapa molekul
menjadi satu. Cresslinker mampu meningkatkan berat molekul tanpa penambahan
polimer. Keuntungan dari penggunaan metode crosslinking ini adalah dapat
menghasilkan biopolimer tahan terhadap medium asam dan termal sehingga tidak
mudah pecah pada saat pemanasan (Nizam, 2018).

Singkong (Manihot esculenta) merupakan tumbuhan dengan nilai karbohidrat
tinggi. Seluruh bagian dari tanaman singkong bisa dimanfaatkan dan
menghasilkan limbah, kulit pada singkong yang sejatinya dapat dimanfaatkan
sebagai bahan alternatif lain sering di buang begitu saja oleh masyarakat, sehingga
peneliti berharap limbah ini harus benar-benar di manfaatkan agar tidak

mencemari lingkungan (Setiawan et al., 2017).

Selulosa pada kulit singkong vyaitu sekitar 57% (Ningrum, 2019). Pada

penelitian kali ini peneliti akan memanfaatkan kandungan selulosa yang terdapat



pada kulit singkong bagian dalam untuk dijadikan sebagai bahan pembuatan
NaCMC (natrium carboxymethyl cellulose) yang nantinya akan diterapkan untuk
penanggulangan water coning. Bahan polimer tersebut akan di tambahkan dengan

crosslinker untuk meningkatkan viskositasnya.

1.2. Tujuan Penelitian

Adapun beberapa tujuan daripenelitian-ini yaitu :

1. Melakukan proses sintesis dari limbah kulit singkong sehingga dapat
menghasilkan biopolimer berupa NaCMC.

2. Menganalisis pembéntukan gel biopolimer;tanpa tambahan crosslinker.

3. Menganalisis pembentukan gel dengan tambahan erosslinker (Cr®*) mulai
dari nilai gelation time, viskositas, dan compatibility dan dari biopolimer
limbah kulit singkong dan membandingkan dengan polimer gel komersial

berupa xanthan gum.

1.3. Manfaat Penelitian

Beberapa manfaat dari penelitian ini ialah:

1. Berkontribusi dalam perkembangan ilmu pengetahuan.

2. Dapat mengetahui karakteristik biopolimer dalam bentuk NaCMC
sehingga nantinya bisa /dijadikam: sebagai bahan acuan dalam pengujian
selanjutnya.

3. Memanfaatkan limbah kulit singkong sebagai bahan baku pembuatan
biopolimer serta ‘membantu pemerintah dalam mengurangi masalah
sampah.

4. Menjadikan publikastilmiah berupa paper atau jurnal Nasional maupun
Internasional sehingga bisa dijadikan sebagai referensi atau pedoman

oleh penelitian selanjutnya.

1.4. Batasan Masalah
Supaya penelitian ini lebih tepat dengan tujuannya, maka penelitian ini
memiliki batasan-batasan sebagai berikut:
1. Memanfaatkan kandunga selulosa pada limbah kulit singkong sebagai
pembuatan biopolimer.
2. Menggunakan variasi asam sulfat (H2SO4) 45%, 50%, dan 55% v/v untuk
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sintesis kulit singkong.

. Salinitas yang digunakan pada penelitian ini sebesar 5000, 10000, dan

15000 ppm.

. Konsentrasi biopolimer yang digunakan sebesar 1000, 2000, dan 3000
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TINJAUAN PUSTAKA

Sumber daya alam (SDA) adalah segala sesuatu yang muncul secara alami
yang dapat digunakan untuk.memenuhi kebutuhan manusia pada umumnya.
Sebagaimana yang telah di jelaskan oleh allah swt dalam firman nya pada Q.S Al
— An’am ayat 99 yang artinya “Dan Dialah yang menurunkan air hujan dari langit,
lalu Kami tumbuhkan dengan-an-itu segala macam-tumbuh-tumbuhan maka Kami
keluarkan 'dart tumbuh-tumbuhan itu tanaman yang menghijau. Kami keluarkan
dari tanaman yang menghijau itu butir yang banyak; dan dari mayang korma
mengurai tangkal-tangkai yang menjulai, dan kebun-kebun anggur, dan (Kami
keluarkan pula) zaitun dan delima yang serupa dan yang tidak serupa.
Perhatikanlahbuahnya di waktu pohonnya berbuah dan (perhatikan pulalah)
kematangannya. Sesungguhnya pada yang demikian itu ada tanda-tanda
(kekuasaan Allah) bagi orang-erang yang beriman”: Berdasarkan ayat tersebut
manusia hendaknya selalu bersyukur atas pemberian allah swt dan merawatnya
nya sebaik mungkin agar bisa menjadi sesuatu yang bermanfaat untuk kehidupan

manusia.

2.1. Water Coning

Water coning adalah suatu keadaan di sekitar lubang sumur di mana batas
minyak dan air naik membentuk kerucut meneapai titik perforasi terbawah, yang
akan menyebabkan air lebih awal terproduksikan sehingga peningkatan produksi

air menjadi lebih cepat. Peristiwa water coning dapat dilihat pada gambar 2.1.
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b te

Hal ini d dengan tenaga
pendorong air. ent ast" 1o ikal (gambar 2.1),
penerobosan Ini z_afe;,na Iita’glgé.g i pada mobilitas
minyak, te sinya a dae:a\; m epépka iaya produksi,
penurunan i S cadangan yang
tersedia (Ngudio I, 20

Ada bebe ES?{J ﬁ‘agh)u gatasi masalah water
coning dan wi industri menurunkan laju
produksi di ba j , chemical polymer,
dan dual compl it iti- menggunakan metode
chemical polymer un er ing dan water cut tinggi
karena di anggap murah da a asiannya.

2.2. Chemical Polymer Treatment

Treatment ini dilakukan dengan menginjeksikan chemical polymer dan
beberapa chemical lain bersamaan dengan air menuju ke lubang sumur hingga
masuk ke formasi reservoir (Dalrymple & Jaripatke, 2009). Treatment ini sering
di aplikasikan pada lapangan migas yang terjadi water coning dikarenakan sangat
efektif karena memiliki biaya yang murah dan mudah dalam persiapan,
penyimpanan dan dalam proses penginjeksian. Polimer gel yang diinjeksikan akan

menurunkan permeabilitas air. Saat polimer diinjeksikan pada batas zona WOC di
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sumur produksi, larutan polimer akan teradsorsi dengan air di permukaan batuan
sehingga menjadi gel dan terbentuklah lapisan tipis pada batuan reservoir. Polimer
dan air yang menyatu akan meningkatkan nilai viskositas sehingga mencegah air
mengalir pada zona minyak (Frigrina et al., 2017). Umumnya, salinitas, pH, suhu,
dan tegangan geser merupakan parameter penting untuk struktur gel (\Vol et al.,
2008).

a. Permeabilitas harus besar da 00 mD dan kecil dari 6000 mD

b. Temperatur suatu sumur sampai 230 °F

c. Direkomendasikan untuk sumur dengan masalahan water coning

d. produksi water cut meningkat secara signifikan dan produksi minyak
menurun

e. Bond semen dan instalasi Sumur harus baik (Ngudiono et al., 2018).
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Screening criteria polimer untuk water shut off :

a. Waktu gelasi yang wajar (4 hingga 6 jam) dapat dicapai pada 60°F

dengan konsentrasi pengikat silang yang rendah (Vasquez & Eoff, 2010).
b. Viskositas 25-30 cP (Al-Azmi et al., 2020).

menggunaka s ; i a_SE dengan berbagai
parameter

No
1 ing selulosa
20% H202
sifat fisik terbaik.
with Hydrogen
Peroxide (Suriyatem
et al., 2020)
2 Karakterisasi Eceng isolasi selulosa sekitar
Carboxymethyl gondok selulosa, | 76.53% dan
Cellulose Sodium (Na- alkalinasi | 71.35% sedangkan
CMC) dari Selulosa dan nilai rendemen dari
Eceng Gondok karboksimet | NaCMC 96.87%
(Eichhornia crassipes ilasi dan 85.03%
(Mart.) Solms.) yang
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Tumbuh di Daerah
Jatinangor dan
Lembang (Indriyati et
al., 2016)

Pemanfaatan Kulit

Singkong Se

al., 2020).

Xantan and

Alkalisasi

Na-CMC terbaik

Konsentrasi 1000,

GuarPolymer Solution Guar Research 2000, 3000 ppm.
for Water Shut Off in Polymer Viskositas tertinggi
Hight Salinity pada pure xantan
Reservoir (Alquraishi 0.1 Pa.s pada suhu
et al., 2012) 65 C
Developing Xantan Eksperimen Nilai viskositas
Nanocomposite Gum Research 1 Pas

Gels from
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Biopolymers for
Leakage Controlin
Oil and Gas Wells
(Yudhowijoyo et al.,
2019).

2.4. Biopolimer Alternatif Dari Kulit Singkong Berupa NaCMC

Peringkat kedua penghasil singkong terbesar adalah indonesia (Muslim,
2017). Produksi singkong di Indonesia mencapai lebih dari 20.8 juta ton setiap
tahunnya. kulit singkong .yang ‘terkandung di singkeng mencapai 16% dari berat
singkong tersebut, maka setiap tahun ada sekitar 3,3 juta ton kulit singkong yang
tidak digunakan dan menjadi limbah (Rose, 2019).

Rumus molekul selulosa ialah 2(CsH100s)n, derajat polimerisasinya yaitu n.
Kandungan yang dapat dijadikan sebagai biopolimer ialah selulosa (Araujo et al.,
2016). Kulit dart singkong menyimpan 57% selulosa, 22% lignin, serta memiliki
panjang serat antara 0,5- 0,05 cm (Ningrum, 2019). Kulit singkong di Indonesia
adalah limbah industri yang jumlahnya sangat melimpah. Dari jumlah limbah ini
sebagian besar kulit singkong hanya di manfaatkan sebagai pakan ternak oleh
masyarakat sehingga peneliti ‘berharap. dengan adanya penelitian ini limbah kulit
singkong bisa di manfaatkan menjadi biopolimer yang dapat di aplikasikan pada

industri migas.

Tabel 2.2. Komposisi zat penyusun kulit singkong

Komposisi Persentase (%0)
Abu 6,3
Air 9,8
Lignin 22
Selulosa 57

Sumber:(Santoso et al., 2012), (Ningrum, 2019)
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Gambar 2.3 Kulit singkong (Sumber. Nakita.id)

Dari penelitian terdahulu, sudah ada yang melakukan sintetis dan karaterisasi
NaCMC dari kandungan selulosa misalnya kulit durin, ampas sagu, ampas tebu
maupun bahan alam lain. Tetapi fungsi dari NaCMC yang sudah di teliti tidak
sebagai chemical polymer untuk mengatasi produksi air berlebih, hanya berfungsi
sebagai pembuatan agent pengental makanan, bidang farmasi dan kosmetik.
Selain itu, biopolimer yang digunakan untuk mengatasi produksi air berlebih
sejauh ini masih menggunakan polimer sintetis. Sehingga, penelitian ini dapat
dijadikan penelitian awal mengenali adanya potensi biopolimer sebagai
penghambat produksi air.

Turunan selulosa yang banyak diproduksi secara komersial dan lebih banyak
daripada turunan-selulosa yang-lain-yaitu-Na-€EMC (Parid et al., 2018). Na-CMC
termasuk dalam molekul anionik yang dapat mencegah terjadinya pengendapan
protein pada titik isoelektrik dan meningkatkan viskositas, memiliki sifat tidak
berbau, tidak berwarpa, dan tidak beracun, memiliki pH dengan rentang 6,5
sampai 8. Tahapan dalam proses pembuatan NaCMC dalam penelitian ini terdiri

dari proses hidrolisis, delignifikasi; bleaching, alkalisasi dan karboksimetilasi.

Proses alkalisasi merupakan proses yang dilakukan untuk mengaktifkan
gugus OH pada molekul selulosa, adanya proses ini menyebabkan struktur Kkristal
selulosa mengembang dan memudahkan reagen karboksimetilasi berdifusi, setelah
dilakukannya proses alkalisasi lalu dilanjutkan dengan proses karboksimetilasi
(Nisa & Putri, 2014). Proses karboksimetilasi merupakan proses yang dilakukan
untuk melihat pengaruh dari asam monokloroasetat yang akan mempengaruhi
substitusi unit anhidroglukosa pada selulosa (Dimawarnita & Panji, 2018). Proses

karboksimetilasi dilakukan menggunakan reagen natrium monokloroasetat dimana
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pada proses ini gugus OH selulosa akan digantikan dengan CICH.COONa (Silsia
et al., 2018).
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METODE PENELITIAN

3.1. Uraian Metodologi Penelitian

Pada penelitian inigspeneliti melakukan penelitiansdi Laboratorium Reservoir

| Januari
11234

Persiapan
Penelitian

Bleaching Sampel
Netralisasi Sampel
Alkalisasi Kulit Singkong
Karboksimetilasi Kulit
Singkong

Penetralan Sampel
Pencampuran Sampel Dengan
Crosslinker

Uji Gelation Time

Uji Viskositas

Uji Compatibility

Analisis dan Pembahasan
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Mulai
Mencari sumber referensiyang

Tahap Persiapan Penelitian

3.2. Diagram Alir Penelitian

Dokumen ini adalah Arsip Milik :
Perpustakaan Universitas Islam Riau
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3.3. Alat dan Bahan

3.3.1. Alat
Adapun peralatan yang digunakan dalam penelitian tugas akhir ini yaitu:

14

1. Kulit singkong 2. Methanol 3. Isopropil alkohol 4. Asam asetat
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6. Sulfat acid ~ 7.Trikloroacetic acid 8. H202

nnnnn
.........

3.4.

3.4.1.

Tahapa atau persiapan

bahan, Sebe i kulit luarnya,
dicuci terleb | § : b ini kemudian
dikeringkan d mencapai berat
konstan kemud al., 2017).

Adapun proses pembe : psa dari kulit singkong adalah

sebagai berikut:

1. Hidrolisis kulit singkong dengan asam sulfat pada variasi (45, 50, dan 55
%) (v/v) lalu netralkan dengan aquades (Pratama et al., 2019).

2. Untuk proses awal penghilangan lignin didelignifikasi sampel dengan
natrium hidroksida 30% dan panaskan bahan pada temperatur 80°C
selama 3 jam netralkan dengan aquades (Basmal et al., 2018).

3. Lanjut bleaching sampel menggunakan natrium hidroksida dan hidrogen
peroksida 20%, aduk terus menerus sampai 3 jam dan saring, Fasa padat

dibilas dengan aquades beberapa kali sampai sisa air jernih. sampel
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selulosa dikeringkan dengan oven di temperatur 55 °C selama 1 hari
(Suriyatem et al., 2020).

3.4.3. Prosedur pembuatan biopolimer kulit singkong berupa NaCMC
(natrium carboxymethyl cellulose)
Setelah membuat bubuk selulosa dilanjutkan dengan membentuk biopolimer.

Tahapannya (Suriyatem et al., 2020).. yaitu:

1. Bubuk selulosa (15 gr), 40% NaOH (50 ml) dan isopropanol (IPA, 450
ml) dicampur dan terus diaduk: dalam, gelas kimia pada temperatur 50 °C
selama 3 jam.

2. Campuran tersebut secara bertahap ditambah dengan larutan asam
kloroasetat/IPA (1:1), diaduk lebih lanjut selama 30 menit dan
dimasukkan di oven temperatur 55 °C sampai 3,5 jam.

3. Fasa padat dicampur dengan metanol (225 ml) dan dinetralkan dengan
asam glasial asetat. Campuran disaring dan dibilas dengan 70% etanol
(225 ml). Terakhir NaCMC dikeringkan di oven pada temperatur 55 °C
sampal 24 jam. Pengukuran persentasi selulosa (Penjumras et al., 2014)

dapat di-lakukan dengan cara :

Selulosa(%) = (%) X100 o, & . ............... )

Dimana: ~ Wa: berat kulit singkong awal (gr)
W5: berat kulit singkong akhir (gr)

3.4.4. Prosedur Pencampuran Biopolimer Dengan Crosllinker

Untuk pembentukan gel yang diinginkan dilakukan penambahan seperti
crosslinker dengan variasi konsentrasi biopolimer 1000, 2000, dan 3000 ppm, dan
menambahkan crosslinker dengan konsentrasi terhadap biopolimer sebesar 10%
(Frigrina et al., 2017) dan salinitas brine 5000, 10000 dan 15000 ppm, dengan
variasi suhu : 60 °C, 70°C dan 80 °C.

3.5. Pengujian Gelatio Time

Proses uji ini dengan menggunakan metode tes botol yaitu mencampurkan

larutan biopolimer dengan crosslinker dengan konsentrasi, suhu dan salinitas yang
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bebeda pada tabung reaksi, kemudian diamati waktu mulai terbentuknya gel

(Frigrina et al., 2017). adapun prosedur pengujiannya sebagai berikut:

a. Masukkan larutan biopolimer ke dalam tabung reaksi pada berbagai variasi
salinitas, konsentrasi dan suhu yang berbeda.
an secara fisik dan waktu mulai

b. Amati perubah erjadinya gelation time.

N ] 1R Mt TR
M e e, B '

-
<
[\ Yoot

LT o\l m oo

:

Viskositas ya Qﬁ atka/mempengaruhi ukuran
ketahanannya terhadap © ’ a“% rtentu, atau sering di sebut
viskositas ialah nilai kekentala uida. Cp (centipoise) adalah satuan

nilai viskositas.

Prosedur menhitung viskositas dengan viskometer Ostwald (Saputra et al.,
2018):
a) Persiapkan viskometer dan larutan biopolimer.
b) Isikan 3 ml larutan biopolimer pada viskometer.
c) Hisap cairan dengan bola karet sampai melewati batas atas viskometer
d) Lepaskan bola karet dan tunggu sampai cairan turun melewati batas atas

viskometer.
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e) Ambil stopwatch lalu ukur waktu larutan biopolimer mengalir dari garis atas
hingga ke garis bawah viskometer.

f) Hasil waktu pengaliran di catat sebagai nilai t dan nilai viskositas dihitung

memakai persamaan sebagai berikut:
HKIN T C X b e e e 2

Konsentrasi brine = 5.000 ppm

Larutan brine =500 ml maka:

1

1ppm= 000,000 ©*F s e (4)

— 5.000 0
5.000 ppm = 1000.000 x 100%

0,5%
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Zat terlarut

Konsentrasi = Polpuf 5)
—_4gr
0.5%  =550m
gr =0,5% x 500 ml
=250r

embuat larutan brine 5.000 ppm. diperlukan garam NaCl

ppm (Alquraishi & Alsewaile ngan zat pelarut (brine) yang telah
dibuat. Dibawah ini merupakan contoh pembuatan larutan biopolimer terhadap

larutan brine dengan konsentrasi polimer 1000 ppm:

1

1ppm= 000000 5 For st s s (6)

— 1.000 0

=0,1%
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Konsentrasi = Polpuf @)
—_gr
0.1% =70
gr =0,1% x 40 ml
=0,04 gr
a. Siapkan gela r kemudian isi brine kedalam gelas ukur sebanyak 40

atan mengaduk

dalam botol,
selama 3 hari.

asahardja et al.,
lak mempunyai
ak jernih ketika di

biopolimer
(9r)

1000 0,04

2000 0,08

3000 0,12




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Pembuatan NaCMC (Natrium Carboxymethyl Cellulose) Kulit Singkong

Untuk mendapatkan bubuk selulosa dilakukan hidrolisis sampel kulit
singkong yang sudah di blender.hingga halus dan sudah di.saring, sampel yang
halus akan mempermudah dan mempengaruhi_proses hidrolisis ‘menggunakan
asam sulfat sehingga reaksi asam akan lebih maksimal pada saat penetrasi butiran
serat. Hidrolisis merupakan.reakst yang terjadi antara reaktan dengan air sehingga
dapat terjadinya penguraian senyawa, asam sulfat, asam asetat, asam klorida dan
asam fosfa merupakan jenis asam yang sering digunakan pada proses hidrolisis.
Penggunaan asam sulfat untuk hidrolisis lebih baik daripada menggunakan asam
lainnya. Hal ini serupa dengan penelitian yang telah dilakukan oleh (Pratama et
al., 2019) hasil hidrolisis selulosa menggunakan asam sulfat dapat menghasilkan
selulosa yang lebih tinggi dari pada asam yang lain, karena asam sulfat mengandung
jumlah ion hydronium yang lebih banyak dari pada asam yang lain sehingga dapat
menyebabkan pemutusan monomer akan berlangsung dengan sempurna (R. Safitri,
Anggita, Safitri, & Ratnadewi, 2018). Semakin tinggi konsentrasi asam sulfat maka

akan menghasilkan produk yang lebih‘gelap.

Lanjut * ke =~ proses delignifikasi, proses ini digunakan untuk
menghilangkan lignin, untuk mendapakan kemurnian selulosa yang tinggi maka
lignin di hilangkan menggunakan NaOH (D. Safitri, Rahim, Prismawiryanti, &
Sikanna, 2017). Warna dari hasil reaksi yang terbentuk berwarna merah
kehitaman, oleh karena itu diperlukan proses bleaching untuk membuat warna
menjadi lebih putih dan bersih, kemudian sampel dinetralkan. Lalu dilanjut

dengan proses alkalisasi serta karboksimetilasi.

Pada proses alkalisasi, peneliti menggunakan larutan NaOH 30% selama
30 menit, hal ini dilakukan agar sampel dan larutan dapat bereaksi dengan merata
sehingga sampel harus terbasahi sepenuhnya dengan larutan NaOH (D. Safitri et
al., 2017). Dan dilanjutkan dengan proses karboksimetilasi menggunakan asam

trikloroasetat selama 30 menit. Pada tahapan karboksimetilasi, selulosa

21
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tersubstitusi dengan Na+ dan bereaksi menggunakan asam trikloroasetat sehingga
menghasilkan CMC dan garam NaCl. Adapun hasil foto pengujian kompatibilitas
dari penelitian ini bisa dilihat pada Lampiran 1.

4.2. Hasil Rendemen Selulosa

Pada hasil persentase rendemen NaCMC dirdapatkan nilai antara 62,3% -
90%. Nilai tertinggi ditemukan pada perlakuan hidrolisis menggunakan asam
sulfat dengan konsentrasi 45% (w/w) dan yang terkecil pada perlakuan hidrolisis
dengan konsentrasi asam sulfat-55% (wi/w).

Tabel 4.1 Hasil pengaruh konsentrasi asam sulfat terhadap berat selulosa

Sampel Limbah | Rendemen |Persentase rendemen
Kulit Singkong selulosa
H2S04 45% 13,5 gr 90 %
H2S04 50% 11,5 gr 77,3%
H2S04 55% 9,35 gr 62,3 %

Berdasarkan hasil pengamatan-pada Tabel 4.1, dapat di lihat bahwa hasil
nilai persentase rendemen selulosa berkisar antara 62,3% - 90%, dari hasil yang di
dapat menjelaskan bahwa semakin tinggi konsentrasi asam sulfat akan
mengurangi berat rendemen yang dihasilkan. Menurut Pratama et al., (2019) hal
ini disebabkan karena semakin tinggi kandungan asam sulfat yang digunakan
maka akan membuat serbuk selulosa yang dihasilkan semakin sedikit, serta
semakin tinggi konsentrasi asam sulfat yang digunakan akan menyebabkan
semakin banyak daerah amorf pada selulosa yang dihidrolisis menjadi
monosakarida. Persentase selulosa yang paling tinggi terdapat pada biopolimer
dengan konsentrasi asam sulfat 45%. Peningkatan persentase selulosa dipengaruhi
pada proses hidrolisis dan delignifikasi. Menurut R. Safitri et al., (2018) proses
hidrolisis akan menyebabkan pemutusan monomer yang lebih sempurna karena
asam sulfat memiliki jumlah ion hydronium yang lebih banyak dibandingkan

dengan asam lainnya. Sehingga dari hasil seleksi hidrolisis menggunakan asam
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sulfat 45% terpilih menjadi kadidat yang akan di uji pada pengujian gelation time,

viskositas dan compatibility.

Pada penelitian (loelovich, 2016) pengaruh konsentrasi asam sulfat
Kelarutan sampel awal meningkat secara bertahap dalam kisaran konsentrasi
asam dari 50 hingga.60 %, dan residu selulosa tidak larut yang diperoleh
memiliki kandungan gugus sulfonat_yang-relatif rendah.. Ketika konsentrasi
H>Sos mencapai 65 wt.%, maka sampel selulosa larut sempurna. Regenerasi
selulosa dari_65 wt.% H2Sos memiliki polimorf kristal- CIl. Peningkatan
konsentrasi ‘HzS04 lebih .dari-'65 wt.% menyebabkan penurunan hasil selulosa
yang diregenerasi, dan setelah perlakuan dengan 70 wt.% H2S04 selulosa terlarut
tidak dapat diregenerasi dari larutan asam dengan pengenceran dengan air karena
pembentukan -oligomer bermolekul rendah. Metode untuk produksi selulosa
amorf dengan cara regenerasi larutannya di 65wt.% H>Soa4 terpilih.

4.3. Analisis Hasil Gelation Time

Pengujian gelation time pada suatu biopolimer penting untuk dilakukan
demi mengetahui seberapa cepat biopolimer tersebut bisa membentuk gel dan
berfungsi dengan baik ketika, sudah diinjeksikan ke reservoir dengan konsentrasi
polimer dan suhu tertentu. Berikut ini merupakan data hasil analisis uji gelation

time pada larutan bopolimer kulit singkong dan xanthan gum.

Tabel 4.2. Hasil Gelation Time Biopolimer

Jenis Salinitas | Konsentrasi Gelation Time (Jam)
Biopolimer | (ppm) (ppm) 60 C 70 C 80 C
1000 2,5 2,5 2,5

5.000 2000 2,5 2,5 2

3000 2,5 2,5 2

1000 2,5 2,5 2,5

Kulit 10.000 2000 2,5 2 2

3000 2,5 2 2

1000 2,5 2,5 2

15.000 2000 2,5 2 2

3000 2,5 2 2

Xanthan 1000 2,5 2 2
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5.000 2000 2,5 2,5 2
3000 3 2,5 2,5
1000 2,5 2,5 2

10.000 2000 2,5 2 2
3000 2,5 2 2
1000 2,5 2,5 2

15.000 2000 215 2 2
3000 2,3 2 2

Tabel 4.3. Hasil Gelation Time:Biopolimer Dengan Crosslinker

Jenis Salinitas | Konsentrasi | Cross | Gelation Time (Jam)

Biopolimer | (ppm) (ppm) (Cr3+) | 60C | 7/0C | 80

1000 7205 25 2

5.000 2000 10% 3 25 2,5

3000 3 2,5 2,5

| 1000 25 | 25 2

CrlcfSSIIIitn-ll-(er 10.000 2000 10% | 25 | 25 | 25

3000 3 8.5 2,5

1000 245 .5 2,5

15.000 2000 10% 2,5 2,5 2

3000 3 2,5 2,5

1000 3 2,5 2,5

5.000 2000 10% 3,5 3 3

3000 3:5 3 3

1000 35 3 3

Xanthan + | 5 ggq 2000 10% | 35 | 35 | 3
Crosslinker

3000 3,5 3,5 3

1000 3 3 3

15.000 2000 10% 3,5 3 3

3000 3,5 3,5 3

Berdasarkan hasil pengujian gelation time biopolimer pada Tabel 4.2 dan
Tabel 4.3 yang merupakan biopolimer dengan bahan ampas kulit singkong dan
xantan gum menunjukkan bahwa terjadinya proses gelation time dari kedua
larutan akan semakin cepat seiring dengan meningkatnya temperatur pengujian.

Hal tersebut sesuai dengan pernyataan Frigrina et al., (2017), yang mengatakan
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bahwa semakin tinggi temperatur pengujian akan mempercepat gelation time pada
larutan polimer hal ini di sebabkan dari faktor Kkinetika reaksi larutan terhadap
suhu. Dari hasil waktu yang di peroleh xanthan gum jauh lebih lama dalam
pembentukan gel. Kemudian pada biopolimer kulit singkong dan xanthan gum
dengan tambahan crosslinker berupa chromium (cr®+) menunjukan hasil waktu
yang lebih lama dalam pembentukan gel dibandingkan dengan biopolimer kulit
singkong dan xanthan gum tanpa tambahan cresslinker hal ini sesuai dengan
penelitian yang dilakukan Jia et al., (2015) seiring peningkatan viskositas maka
nilai gelation time semakin lama: Peneliti melakukan pengamatan setiap 30 menit
sekali sehingga hasil yang'di peroleh tidak terlalu signifikan. Dari.hasil pengujian
dua jenis biopolimer ini juga terlihat bahwa semakin tinggi konsentrasi biopolimer
dan salinitas air maka akan mengakibatkan proses gelation time menjadi lebih
lama (Lenji, 2018).

Overestimasi waktu gelasi dapat menyebabkan gelasi prematur di lubang
sumur, sementara perkiraan yang terlalu rendah dapat menyebabkan waktu
penutupan yang tidak mencukupi. Sehingga pada konsentrasi rendah crosslinker
reaksi crosslinking memakan waktu lebih lama dibandingkan dengan gel yang
terbentuk dengan konsentrasi crosslinker tinggi; Dengan demikian, penetrasi gel
ke kedalaman yang lebih besar dapat dicapai pada konsentrasi polimer dan

pengikat silang yang rendah (Sengupta et al., 2012).

Pada penelitian (Shriwal & Lane, 2012) Untuk gel polimer HPAM yang
berikatan silang dengan «Cr(lI1), mekanisme pengikatan silang melibatkan
komponen signifikan dari ikatan ionik antara gugus karboksilat bermuatan negatif
pada rantai polimer dan kation multivalen. Dalam kasus Cr, ikatannya kompleks
karena Cr(l11) ada sebagai gugus tiga ion Cr(l11) yang dijembatani oleh kelompok
karboksilat. Gel HPAM/Cr memiliki waktu gelasi yang sangat andal pada suhu
tertentu dan penggunaan ekstensif di lapangan telah menunjukkan stabilitas

mereka jauh di atas 200 ° F.
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4.4, Pengujian Viskositas Biopolimer Terhadap Perubahan Konsentrasi,

Salinitas dan Temperatur

Tabel 4.4 Hasil viskositas biopolimer berdasarkan perbandingan salinitas dan

temperatur

Xantan Gum

3000 2,78 2,77 2,1
1000 2,16 2,1 1,64
15.000 2000 2,31 2,27 1,82
3000 2,57 2,5 19
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Tabel 4.5 Hasil viskositas biopolimer dengan crosslinker berdasarkan

perbandingan salinitas dan temperatur

Jenis
Bio
polimer

Salinitas
(ppm)

Konsentrasi
(ppm)

Konsentrasi
(Cr3+)
(%0)

Viskositas (Cp)

60 °C

70 °C

80 °C

15.000

1.2

1,26

1,35

1,14

1,19

1,28

0,91

1,18

2,9

3,23

3,53

2,83

3,03

3,17

2,53

2,86

3,2

3,1
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Gambar 4.3. Pengaruh konsentrasi terhadap viskositas pada temperatur 80 C

dengan salinitas 5000 ppm
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Gambar 4.6. Pengaruh konsentrasi terhadap viskositas pada temperatur 80 C
dengan salinitas 10.000 ppm
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Gambar 4.9. Pengaruh konsentrasi terhadap viskositas pada temperatur 80 C

dengan salinitas 15.000 ppm
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Berdasarkan Gambar 4.1 samapi Gambar 4.9 terlihat bahwa seiring
peningkatan konsentrasi pada biopolimer kulit singkong dan xantan gum nilai
viskositas yang didapat semakin naik, namun xanthan gum jauh lebih baik dalam
peningkatan viskositas. Viskoasitas biopolimer kulit singkong dengan Tambahan
crosslinker (Cr3%) tidak terlalu meningkatkan viskositas yang signifigan di
banding sampel sebelum.di tambahkan crosslinker, berbeda halnya dengan
xanthan gum<yang-mampu meningkatkan viskositas. dengan baik di banding
dengan xanthan gum tanpa crosslinker hal ini sesuai dengan penelitian yang
dilakukan Nizam (2018) yaitu penambahan/crosslinker pada pati gembili mampu

meningkatkan viskositas.

Berdasarkan hasil pengujian dapat dilihat bahwa salinitas brine (NaCl)
mempengaruhi- viskositas dari larutan biopolimer. Penurunan viskositas ini
disebabkan karena larutan ion-ion logam yang terdapat didalam kandungan brine
menarik rantai cabang dari polimer sehingga menyebabkan bentuk dari rantai
polimer menjadi lebih pendek (Harimurti Wicaksono, Sutijan, 2015). Salinitas
merupakan salah satu parameter yang menyebabkan terjadinya pengurangan
viskositas polimer, penambahan brine NaCl memiliki efek ketahanan elektrolit
pada ion NaCl dan polimer/sehingga menyebabkan polimer menggulung. Hal ini
disebabkan karena muatan negatif yang terdapat pada molekul polimer dinetralkan
dengan adanya garam sehingga menyebabkan terjadinya penurunan viskositas
larutan polimer seiring dengan naiknya salinitas brine NaCl (Mohd et al., 2018).

Dalam penelitian (Simjoo et al., 2009) Karakterisasi reologi gel
menunjukkan semakin banyak: crosslinker rantai polimer yang terjadi dengan
adanya pembentukan air, viskositas gel dan modulus elastisitasnya meningkat
secara nyata dengan adanya air formasi. Efek ini adalah disebabkan oleh adanya

kation divalen termasuk dalam air formasi.

Pada penelitia ini peneliti menggunakan konsentrasi 1.000, 2.000, 3.000
ppm dan menambahkan 10% crosslinker terhadap konsentrasi biopolimer dan
mendapatkan nilai viskositas yang terlalu kecil jika ingin di aplikasikan untuk
water shut off. Penelitian yang dilakuakan (Jia & Chen, 2018) gel polimer yang
digunakan diformulasikan dengan kombinasi 0,4-0,6% berat KYPAM dan
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ditambahkan 0,02-0,04% (5:1), (10:1), dan (20:1) berat chromium asetat, dari

hasil penelilian ini di dapatkan waktu gelasi antara 2 sampai 4 jam, mengingat

kemampuan pemompaan, viskositas larutan gel crosslinker tidak boleh terlalu

tinggi. Viskositas gel target dapat mencapai 343, 545, 543, dan 875 mPa s ketika

reaksi crosslinker terjadi, dan viskositas gel yang rendah dapat menguntungkan

pemompaan downhg

da tabel di bawah ini_j

pakan perbandingan

1400

1:2
10.65
100 °C
1%
Salt rati Potassium
alt concentration Potassium Chloride
Chloride Chloride
Gelation time 7 5 12 hours 8 hours
Initial gelant
viscosity 27 cP 285cP | 24.0cP 25 5¢P
@ 20rpm, 100° C
Final Sydansk gel C G G I

code
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4.4.1. Perbandingan Pengaruh Temperatur Terhadap Viskositas Biopolimer

Kulit Singkong Dengan Tambahan Crosslinker (Cr3+)
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Gambar 4.12. Pengaruh temperatur terhadap viskositas biopolimer kulit singkong

pada salinitas 15.000 ppm dengan tambahan crosslinker
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4.4.2. Perbandingan Pengaruh Temperatur Terhadap Viskoasitas Biopolimer

Xanthan Gum Dengan Tambahan Crosslinker (Cr3+)
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Gambar 4.15. Pengaruh temperatur terhadap viskositas biopolimer xanthan gum

pada salinitas 15.000 ppm dengan tambahan crosslinker
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Viskositas dari polimer akan berubah seiring dengan naiknya temperatur
(Mohd et al., 2018). Gambar 4.10 sampai Gambar 4.15 menunjukkan seiring
dengan terjadinya peningkatan temperatur maka akan menyebabkan terjadi
penurunan viskositas pada sampel biopolimer. Hasil pada penelitian ini juga
sesuai dengan yang dilakukan oleh Mohd et al., (2018). la melakukan percobaan
dengan menggunakan beberapa jenis polimer.«dan “hasil yang didapatkan
menunjukkan-bahwa seiring meningkatnya temperatur maka akan menyebabkan
terjadinya penurunan pada viskositas polimer, penurunan ini terjadi karena
molekul-molekul polimer memitiki energitermal, adanya getaran termal yang
lebih kuat daripada melekul air sehingga dapat menghambat efek asosiasi pada
suhu tinggl yang mana hal ini_menyebabkan molekul-molekul tersebut lebih

mudah bergerak sehingga dapat menyebabkan viskositas menurun.

Penurunan viskositas terjadi pada temperature 70°C dan 80°C dimana
sampel biopolimer kulit singkong dan xanthan gum. pada semua konsentrasi
mengalami penurunan. Berbeda halnya dengan biopolimer kulit singkong dan
xanthan gum dengan tambahan crosslinker, dimana penambahan crosslinker
berupa chromium (Cr3+) pada sampel biopolimer kulit singkong dan xanthan gum
mampu menstabilkan penuruan viskositas pada suhu 70 Cdan 80 C sehingga
kedua sampel ini dapat dikatakan memiliki stabilitas termal yang cukup baik, hal
ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan Nizam, (2018) dimana keuntungan
dari penggunaan metode crosslinking ini-adalah dapat menghasilkan biopolimer
tahan terhadap medium asam dan termal sehingga tidak mudah pecah pada saat

pemanasan.
4.5. Analisis Pengujian Compatibility Biopolimer

Uji compatibility merupakan pengujian yang dilakukan untuk mengetahui
apakah larutan polimer yang digunakan compatible atau tidak dengan konsentrasi
air formasi (brine). Salinitas air formasi merupakan salah satu faktor yang
mempengaruhi adsorbsi polimer, hal tersebut terjadi akibat adanya kandungan
garam pada air formasi yang dapat mengendapkan polimer Sukamto, (2016).
Pengujian compatibility dinyatakan berhasil apabila larutan yang di uji terlarut

sempurna, berwarna jernih dan tidak terdapat endapan, sehingga diharapkan
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larutan yang digunakan tidak akan menyumbat pori-pori batuan ketika
diinjeksikan (Eni et al., 2008).

Tael 4.7 Uji compatibility larutan biopolimer

Jenis
Bio
Polimer

Salinitas | Konsentras
Biopolimer
ppm)

Keterangan

Jernih,
Tidak ada
endapan
Jernih,

Tidak ada
endapan
Jernih,
sedikit
endapan
Jernih,
Tidak ada
endapan
Jernih, Jernih,
Tidak ada | Tidak ada
endapan endapan
Jernih, Jernih, Jernih,
sedikit sedikit sedikit
3000 endapan | endapan | endapan
1000 Jernih, Jernih, Jernih,
Tidak ada | Tidak ada | Tidak ada
endapan endapan endapan
2000 Jernih, Jernih, Jernih,
5.000 Tidak ada | Tidak ada | Tidak ada
endapan endapan endapan
3000 Jernih, Jernih, Jernih,
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Gum

Xanthan

Jenis
Bio
Polimer

Tidak ada | Tidak ada | Tidak ada
endapan endapan endapan
1000 Jernih, Jernih, Jernih,
Tidak ada | Tidak ada | Tidak ada
endapan endapan endapan
2000 Jernih, Jernih, Jernih,
Tidak ada
endapan

Jernih,
Tidak ada
endapan

80 °C

Jernih,
Tidak ada
endapan endapan
Jernih, Jernih,
5.000 Tidak ada | Tidak ada
endapan endapan endapan
Jernih, Jernih, Jernih,
3000 10 sedikit sedikit sedikit
endapan endapan endapan
Jernih, Jernih, Jernih,
1000 10 Tidak ada | Tidak ada | Tidak ada
endapan | endapan endapan
Kulit Jernih, Jernih, jernih,
Singkong | 10.000 2000 10 | Tidakada | Tidak ada | Tidak ada
(NaCMC) endapan | endapan | endapan
Jernih, Jernih, Jernih,
3000 10 sedikit sedikit sedikit
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Xanthan
Gum

0

W Yy

et

=)

15.000

3000

endapan endapan endapan

Jernih, Jernih, Jernih,

1000 10 Sedikit | Tidak ada Sedikit

endapan endapan endapan

15.000 Jernih, Jernih, Jernih,
2000 10 sedikit | Tidak ada sedikit

endapan endapan

ernih, Jernih,

ikit sedikit

endapan
Jernih,
Tidak ada
endapan

Jernih,
Tidak ada
endapan

Jernih,
Tidak ada
endapan

s E2355

Jernih,
Tidak ada
endapan

L 2ElE B

Tk

Jernih,
Tidak ada
endapan

Jernih,
Tidak ada
endapan

endapan

Jernih,
Tidak ada
endapan

endapan

Jernih,
Tidak ada
endapan

Jernih,
Tidak ada
endapan

Jernih,
Tidak ada
endapan

Jernih,
Tidak ada
endapan

Jernih,
Tidak ada
endapan

Tabel 4.4 merupakan data hasil pengujian compatibility biopolimer kulit

singkong yang telah di uji pada temperatur 60°C, 70°C dan 80°C. Hasil pengujian

menunjukkan bahwa biopolimer kulit singkong compatible dengan konsentrasi
1000 ppm dan 2000 ppm pada salinitas 5000 ppm, 10.000 ppm, dan 15.000 ppm
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disetiap temperatur 60°C, 70°C dan 80°C, sedangkan pada konsentrasi 3000 ppm
pada semua salinitas dan disetiap temperatur terdapat sedikit endapat pada
larutannya sehingga larutan tersebut tidak compatible, hal tersebut bisa saja terjadi
karena pengaruh kecepatan dan waktu pada saat melarutkan biopolimer dengan
alat stirrer dan juga dapat terjadi karena waktu pengujian dari uji compatibility
yang dilakukan, pengujian-compatibility ini dilakukan selama 3 hari (Dhafa et al.,
2021). Pengujian compatibility juga dilakukan pada xanthan gum dengan data
hasil pengujian yang ditunjukkan pada Tabel 4.2 dimana xanthan gum yang
compatible yaitu pada semua konsentrasi dan pada semua pada semua temperatur.

Pada Tabel 4.5 dapat dilihat bahwa penambahan crosslinker berupa
chromium (Cr3+) pada biopolimer kulit singkong-di konsentrasi 1000 ppm dan
2000 ppm pada salinitas 5.000, 10.000, dan 15.000 ppm memiliki larutan jernih
dan tidak ada endapan, namun pada konsentrasi 3.000 ppm di semua salinitas dan
temperatur terdapat sedikit endapan, adanya sedikit.endapan ini kemungkinan
adalah sisa larutan yang tidak terlarut dengan baik pada saat di stirrer. Sedangkan
pada xanthan gum dengan tambahan crosslinker competibel di semua konsentrasi
dan semua salinitas jernih dan tidak ada endapan. Uji compatibility dinyatakan
berhasil apabila larutan yang .diuji berwarna_jernih dan tidak terdapat endapan.
Dari hasil penelitian ini terlihat bahwa "semakin besar penambahan konsentrasi
polimer dan semakin besar tingkat salinitas dari larutan maka akan menyebabkan
larutan tidak compatible. Hal ini sejalan-dengan penelitian yang dilakukan oleh
Sukamto, (2016) yang menyatakan bahwa semakin besar tingkat salinitas larutan
maka akan semakin besar jumlah pelimer yang terendapkan disebabkan oleh
adanya kandungan garam pada salinitas air formasi. Adapun hasil foto pengujian

kompatibilitas dari penelitian ini bisa dilihat pada Lampiran Il1.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1. Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dengan judul “Studi Awal
Pengujian Biopelimer ~Kulit-Singkong...Sebagai Bahan. Alternatif Dalam

Penanggulangan Water Coning’” maka dapat dibuat kesimpulan sebagai berikut:

1. Proses sintesis menghasilkantpreduk  biopolimer turunan: berupa natrium
karboksimetil selulosa (NaCMC) kulit. singkong. Dan hasil persentase
rendemen selulosa yang didapatkan berkisar antara 62,3 % - 90%. Nilai
tertinggi ditemukan pada perlakuan hidrolisis menggunakan asam sulfat
dengan konsentrasi 45% (V/v).

2. Pada biopolimer kulit singkong dan xantan gum dengan tambahan crosslinker
mendapatkan hasil waktu gelasi lebih lama di banding dengan biopolimer
tanpa crosslinker. Dari hasil pengujian dua jenis bahan inijuga terlihat bahwa
semakin tinggi konsentrasi polimer dan konsentrasi salinitas air maka akan
mengakibatkan proses gelation time menjadi lebih lama.

3. Pada pengukuran viskositas didapatkan:bahwa biopolimer dengan tambahan
crosslinker (Cr®) mampu meningkatkan viskositas dari viskositas normal,
namun tidak dapat di aplikasikan untuk water shut off karena memiliki
viskositas yang kecil. Dan hasil compatibility pada konsentrasi 1.000 dan
2.000 ppm pada semua salinitas di semua.temperatur lolos compatibility

karena larutan jernih dan tidak memiliki endapan.

5.2. Saran

Berdasarkan kesimpulan yang telah dijabarkan oleh peneliti tentang
“Studi Awal Pengujian Biopolimer Kulit Singkong Sebagai Bahan Alternatif
Dalam Penanggulangan Water Coning” diharapkan untuk peneliti selanjutnya
dapat melakukan pengujian menggunakan parameter lain seperti shear rates,

absorbtion, gel strength, dan injectivity.
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