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Abstrak 

Penurunan kapasitas produksi minyak mentah pada sumur tua yang disebabkan ketidakmampuan untuk 

mengangkat minyak ke permukaan dengan metode primer dan sekunder membutuhkan teknologi baru 

yang disebut tersier yaitu berupa injeksi polimer. Polimer yang biasa digunakan dalam injeksi polimer 

terbagi menjadi tiga yaitu polimer sintetis, biopolimer, dan polimer alam. Beberapa polimer alam yang 

serimg dijumpai yaitu rumput laut dan daun cincau. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi 

polimer alternatif terbarukan sebagai material injeksi polimer dengan mengetahui karakteristik awal 

seperti viskositas, kompatibilitas dan pengaruh shear rate. Pengujian dilakukan dengan metode 

eksperimental yang memiliki beberapa tahapan yaitu pengeringan, penghancuran hingga menjadi bubuk, 

dan membuat larutan polimer pada salinitas yang berbeda. lalu polimer didiamkan selama lebih dari 24 

jam hingga dilakukan pengujian. Polimer yang diuji berasal dari beberapa bahan yaitu rumput laut, daun 

cincau, dan xanthan gum sebagai pembanding. Parameter yang digunakan yaitu konsentrasi polimer 

yang dilarutkan pada berbagai  salinitas. Hasil pengujian yang diperoleh menunjukkan bahwa 

karakteristik dari rumput laut dan daun cincau hijau terhadap kontrol memiliki kesamaan yaitu 

mengalami penurunan viskositas seiring meningkatnya salinitas. Larutan rumput laut dan daun cincau 

bersifat kompatibel dengan air formasi ditunjukkan dengan campuran larutan yang homogen dan tidak 

terdapat gumpalan serta uji shear rate menunjukkan bahwa polimer yang terbentuk bersifat 

pseudoplastik.   

 

Kata kunci: kompatibilitas; injeksi polimer; shear rate; salinitas; viskositas 

 

Abstract 

[Title: Preliminary Study on The Utilization Of Seaweed and Green Grass Jelly Leaves as Candidate 

Alternatives for EOR Polymer] The declining in production can occur because wells that have been 

producing for a long time are no longer able to lift oil to the surface in primary and secondary ways. 

Therefore, tertiary methods such as chemical injection like polymer flooding were carried out. Polymers 

commonly used in flooding polymers are divided into three namely synthetic polymers, biopolymers, and 

natural polymers. Natural polymers have abundant sources such as seaweed and grass jelly. This study 

was aimed to identify alternative renewable polymers as flooding polymer materials by knowing initial 

characteristics such as viscosity, compatibility and the effect of shear rates. This test wass carried out by 

an experimental method with several stages, namely drying, crushing to powder, and making polymers 

that were dissolved into brines that have different salinity. Then the polymer was allowed to stand for 

more than 24 hours until it was tested. The material tested was seaweed, grass jelly, and biopolymer 

xanthan gum as a comparison. The parameters used are polymer concentrations of 1000 ppm, 2000 ppm 

and 3000 ppm with each salinity of 3000 ppm, 9000 ppm and 15000 ppm. The test results showed that the 

characteristics of natural polymers were the same as biopolymers, the viscosity decreased as the brines 

salinity increased .The absence of sedimentation resulted from Seaweed and grass jelly  solution and 

formation water indicated that the polymers had good compatibility and  shear rate test has shown that 

the polymers are psuodoplastic.  

Keywords: compatibility; polymer flooding; shear 

rate; salinity; viscosity 
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1. Pendahuluan  

Permasalahan penurunan produksi minyak 

mentah sering terjadi karena bertambahnya waktu 

produksi sumur yang menjadikan primary dan 

secondary recovery tidak lagi mampu mendorong 

minyak ke permukaan (Erfando dkk., 2019; Yasahardja 

dkk., 2018). Untuk itu diperlukan usaha pengurasan 

tahap lanjut berupa chemical injection salah satunya 

adalah injeksi polimer. Denney (2015) dalam 

penelitiannya menunjukkan bahwa terjadi peningkatan 

produksi dengan menginjeksikan polimer berkonsentrasi 

tinggi sebanyak 2500 mg/L pada sumur minyak di 

Lapangan Daqing China. Polimer yang larut dalam air 

diklasifikasikan menjadi tiga jenis yaitu polimer sintetis, 

biopolymer dan polimer alam (Audibert-hayet dkk., 

1999). Sedangkan menurut Novriansyah (2014) polimer 

yang paling sering digunakan untuk EOR adalah 

polyacrilamide dan polisakarida. Akan tetapi, polimer 

yang biasa digunakan tersebut memiliki kekurangan 

seperti hydrolyzed polyacrylamide (HPAM) yang rentan 

terhadap kondisi reservoir yang keras termasuk salinitas, 

suhu, dan gaya geser yang tinggi (Abidin dkk., 2012). 

Sedangkan biopolimer xanthan gum memiliki 

kekurangan seperti biaya yang cukup tinggi serta rentan 

terhadap biodegradasi di dalam reservoir. Polimer alam  

memiliki kelebihan yaitu sumbernya yang banyak 

terdapat di alam seperti polisakarida yang terdapat 

didalam beberapa tumbuhan seperti alga/rumput laut 

(Samudra & Chintama, 2018) dan daun cincau (Nurdin 

dkk., 2012).  

Mori (1998) dalam bukunya menjelaskan bahwa 

komponen utama rumput laut adalah karbohidrat alami 

yang sering digunakan pada berbagai industri terutama 

kandungan polisakarida seperti agar, alginat, dan  

keragenin. Kandungan polisakarida dalam rumput laut 

kering dapat mencapai 38-54% Lahaye, 1997 dalam 

(Lahaye & Robic, 2007). Nurdin dkk., (2012) dalam 

penelitiannya menerangkan bahwa kekentalan dari gel 

daun cincau berasal dari polisakarida pektin sebesar 

40%. HPAM (Wicaksono & Yuliansyah, 2015) dan 

Xanthan Gum (Kasmungin & Santoso, 2017) 

menunjukkan bahwa kedua polimer ini mengalami 

penurunan viskositas ketika shear rate, salinitas, dan 

suhu meningkat. Dari beberapa penelitian diatas, belum 

ada penelitian yang menjadikan rumput laut dan daun 

cincau untuk dijadikan polimer alternatif yang bisa 

digunakan untuk injeksi kimia. Rumput laut dan daun 

cincau dapat dijadikan sebagai bahan baku polimer 

karena mudah didapat dan juga sangat ekonomis.  

Pada penelitian ini, polimer dari rumput laut dan 

daun cincau hijau akan dibandingkan dengan polimer 

komersil xanthan gum. Karakteristik seperti viskositas, 

kompatibilitas, dan pengaruh shear rate dari polimer 

rumput laut dan daun cincau hijau akan diteliti untuk 

mengetahui kelayakan polimer pada industri 

perminyakan.  

 

2. Bahan dan Metode 

2.1. Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah aquades, rumput laut hijau lokal yang didapat 

dari Pasar Pagi Pasir Putih. Daun cincau hijau, NaCl 

dengan berat molekul 58.443 g/mol dan kemurnian 99%, 

Xanthan Gum yang digunakan merupakan produk multi 

chemical indotrading yang didapat dari e-commerce 

indonesia. Air formasi sumur X lapangan Y.  

2.2. Proses pembuatan polimer 

Proses pembuatan biopolimer ini sama dengan 

proses yang dilakukan oleh Nurdin dkk., (2012) yaitu 

sampel dikeringkan pada suhu 50°C selama 12 jam, lalu 

dihaluskan dengan blender dan disaring untuk 

mendapatkan bubuk polimer. Selanjutnya bubuk polimer 

dilarutkan kedalam brine dengan suhu 100°C, dan 

didiamkan selama lebih dari 24 jam. Parameter yang 

digunakan yaitu konsentrasi polimer 1000 ppm, 2000 

ppm, dan 3000 ppm dengan masing-masing salinitas 

brine yaitu 3000 ppm, 9000 ppm, dan 15000 ppm. 

2.3. Uji Viskositas 

Pengujian ini menggunakan alat Viscometer 

Ostwald dengan memasukkan sampel polimer 10 mL 

kedalam alat dan memulai pengujian dengan cara 

membuka tutupnya (ball valve) dan mengukur waktu alir 

sampel dengan menggunakan stopwatch sampai batas 

yang ditentukan (Kasmungin & Santoso, 2017). Adapun 

menghitung viskositas dengan persamaan 1 dan 2.  

 

              (1) 

   (
      

 
)      (2) 

 

dimana   adalah shear rate (sec
-1

), µa adalah apparent 

vicosity (cP), C adalah konstanta sedangkan RPM 

merupakan Rotate per minute 

2.4. Uji Kompatibilitas 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui 

kemungkinan terjadinya endapan baru dari larutan 

polimer yang dibuat (Yasahardja dkk., 2018). Pengujian 

ini dilakukan dengan memasukkan 3 mL sampel polimer 

kedalam 10 mL air formasi kedalam tabung reaksi. Lalu 

dipanaskan di dalam oven dengan suhu 50°C, 60°C, dan 

70°C selama 3 jam. 

2.5. Uji Shear rate 

 Pengujian ini dilakukan untuk melihat 

pengaruh dari shear rate terhadap apparent vicosity dari 

sampel polimer. Adapun alat yang digunakan adalah 

Model 35 Viscometer, cara penggunaannya yaitu 

memasukkan sampel polimer kedalam cawan kecil 

menyesuaikan rotor dan bob sampai terendam kedalam 



TEKNIK, 41 (3), 2020, 248 

 

doi: 10.14710/teknik.v41n3.28148               Copyright © 2020, TEKNIK, p-ISSN: 0852-1697, e-ISSN: 240-9919 

 

Gambar 1. Grafik hubungan viskositas terhadap 

salinitas polimer rumput laut 

 

 
Gambar 2. Grafik hubungan viskositas terhadap 

salinitas polimer daun cincau 

 

 
Gambar 3. Grafik hubungan viskositas terhadap 

salinitas xanthan gum 

 
 

 
Gambar 4. Grafik hubungan viskositas terhadap 

salinitas polimer pada konsentrasi polimer 2000 ppm 

 

fluida polimer hingga tanda batas. Atur rotor dengan 

kecepatan 300 RPM, catat skala (dial) pada saat 

seimbang. Setelah itu naikkan kecepatan rotor menjadi 

600 RPM, dan catat skala (dial) pada saat seimbang 

(Rita dkk., 2019). Adapun persamaan digunakan adalah 

Persamaan 3 dan 4.. 

 

γ =1.704 ×RPM (3) 
μ_a=((5077×C)/γ)×100 (4) 
 

dimana γ adalah shear rate (sec-1), µa adalah apparent 

vicosity (cP), C merupakan konstanta, RPM adalah 

Rotate per Minute. 

Sebagai contoh:  

Kecepatan yang digunakan sebesar 300 RPM 

dengan konstanta 10.32, maka: 
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)      

   (
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3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Uji Viskositas  

Reologi larutan polimer rumput laut (Gambar 1), 

daun cincau hijau (Gambar 2), dan xanthan gum 

(Gambar 3) menunjukkan bahwa semakin tinggi 

konsentrasi polimer maka viskositas akan semakin 

tinggi. Hal ini juga dilaporkan oleh (Agi dkk., 2020)  

yang mengamati bahwa semakin banyak interaksi antar 

molekul maka larutan akan semakin kental.  

Tingginya tingkat salinitas sangat mempengaruhi 

tingkat dari viskositas suatu larutan (Khalid dkk., 2020). 

Gambar 4 merupakan Gambar perbandingan rumput 

laut, daun cincau, dan xanthan gum (konsentrasi sama-

sama 2000 ppm) pada salinitas yang berbeda (3.000, 

9.000, dan 15.000 ppm). Hasil pengujian menunjukkan 

semakin tinggi salinitas maka viskositas akan semakin 

rendah. Hal itu dikarenakan adanya ion logam (Na+) 

yang menarik rantai polimer yang berasal dari garam 

(NaCl) sehingga menyebabkan rantai polimer menjadi 

lebih pendek (Wicaksono & Yuliansyah, 2015). Selain 

itu, kandungan garam juga dapat menyebabkan turunnya 

volume hidrodinamik dan tolakan elektrostatis partikel 

sehingga viskositas menurun (Agi dkk., 2020).  
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Gambar 4 juga menunjukkan bahwa viskositas 

polimer rumput laut dan daun cincau hijau berbeda jauh 

dengan viskositas xanthan gum. Hal ini bisa disebabkan 

oleh adanya degradasi yang terjadi saat proses ekstraksi 

hingga dapat menurunkan berat molekul dari rumput 

laut dan daun cincau yang berakibat pada penurunan 

viskositasnya (Vold & Kristiansen, 2006). Selain itu, 

proses ekstraksi yang lama membuat fragmentasi 

polimer terlalu lama terpapar suhu tinggi sehingga 

menurunkan viskositasnya (Herliany dkk., 2013). 

3.2. Uji Kompatibilitas  

 Kompatibilitas polimer menjelaskan 

pencampuran suatu polimer dengan suatu bahan aditif 

atau suatu larutan yang menyatakan hasilnya dapat 

bercampur atau tidak. Uji kompatibilitas harus dilakukan 

untuk kandidat injeksi kimia termasuk surfaktan 

(Erfando dkk., 2020) dan polimer. Bila antara bahan 

aditif/pelarut tidak terjadi interaksi, maka akan terjadi 

campuran koloid ataupun suspensi yang tidak 

kompatibel. Pengujian dilakukan dengan mencampurkan 

polimer dan air formasi dan diletakkan didalam oven 

dengan variasi suhu yaitu 50°C, 60°C, dan 70°C.  

Biasanya sumur produksi minyak mentah 

memiliki air formasi yang mengandung ion-ion calsium, 

barium, carbonat, sulfat, magnesium, natrium, dan 

klorida (Ahmad & Said, 2016). Jika membuat larutan 

dengan air formasi, maka akan ada reaksi kimia antara 

anion terlarut dengan kation-kation air formasi sehingga 

terjadi endapan (Tobing & Eni, 2013). 

Dari hasil pengamatan pada Tabel 1, Tabel 2 dan 

Tabel 3 terlihat bahwa polimer rumput laut, daun cincau, 

dan xanthan gum kompatibel terhadap air formasi, tidak 

terdapat endapan maupun emulsi pada suhu 50°C, 60°C, 

dan 70°C. Menurut Muspidah & Hambali, (2017) 

larutan dikatakan kompatibel jika larutan tidak memiliki 

endapan ataupun gumpalan saat sebelum maupun 

sesudah pendiaman di dalam oven dengan suhu 

reservoir. Tidak adanya endapan mengidentifikasi tidak 

adanya ikatan anion-kation antara polimer dengan air 

formasi (Tobing & Eni, 2013). Hasil ini juga dilaporkan 

oleh (Yasahardja dkk., 2018) yang menjelaskan tidak 

adanya endapan dikarenakan pengadukan yang sudah 

sesuai yaitu tidak sebentar dan juga tidak terlalu lama. 

Faktor lain yang menyebabkan tidak adanya endapan 

karena konsentrasi yang digunakan tidak terlalu besar. 

Besarnya konsentrasi yang digunakan dapat 

meningkatkan puing selular  sehingga terbentuk endapan 

(Kourki & Famili, 2012; Obuebite dkk., 2018) 

 

 

Tabel 1. Hasil pengamatan kompatibilitas polimer 

rumput laut 

Konsentrasi 

Polimer 

Konsentrasi 

Salinitas 

Suhu 

50°C 60°C 70°C 

1000 ppm 3000 ppm jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

9000 ppm jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

15000 ppm jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

2000 ppm 3000 ppm jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

9000 ppm jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

15000 ppm jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

3000 ppm 3000 ppm jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

9000 ppm jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

15000 ppm jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

 

 

Tabel 2. Hasil pengamatan kompatibilitas polimer daun 

cincau 

Konsentrasi 

Polimer 

Konsentrasi 

Salinitas 

Suhu 

50°C 60°C 70°C 

1000 ppm 3000 ppm jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

9000 ppm jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih,  

tidak ada 

endapan 

jernih,  

tidak ada 

endapan 

15000 ppm jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih,  

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

2000 ppm 3000 ppm jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih,  

tidak ada 

endapan 

jernih,  

tidak ada 

endapan 

9000 ppm jernih,  

tidak ada 

endapan 

jernih,  

tidak ada 

endapan 

jernih,  

tidak ada 

endapan 

15000 ppm jernih,  

tidak ada 

endapan 

jernih,  

tidak ada 

endapan 

jernih,  

tidak ada 

endapan 

3000 ppm 3000 ppm jernih,  

tidak ada 

endapan 

jernih,  

tidak ada 

endapan 

jernih, 

,tidak ada 

endapan 

9000 ppm jernih,  

tidak ada 

endapan 

jernih,  

tidak ada 

endapan 

jernih,  

tidak ada 

endapan 

15000 ppm jernih,  

tidak ada 

endapan 

jernih,  

tidak ada 

endapan 

jernih,  

tidak ada 

endapan 
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3.3. Uji Shear rate 

 Larutan polimer termasuk kedalam fluida non-

newtonian yang diklasifikasikan sebagai laju geser yang 

dapat merubah viskositas larutan (Zhang dkk., 2011). 

Ditandai dengan viskositas yang berkurang ketika shear 

rate nya meningkat (Wang dkk., 2003). pada penelitian 

ini, pengukuran shear rate dilakukan dari RPM 300 

menuju 600 RPM. Hal ini dilakukan untuk melihat 

ketahanan polimer saat shear rate meningkat. Dari 

Gambar 5, Gambar 6, dan Gambar 7  menunjukkan 

penurunan Apparent viscosity  polimer rumput laut yang 

dipengaruhi oleh peningkatan shear rate dan terlihat 

penurunannya tidak lebih dari 1 cp. Begitu pula yang 

terjadi pada polimer daun cincau. Sedangkan pada hasil 

pengujian xanthan gum mengalami penurunan viskositas 

kurang dari 9 cp saat shear rate meningkat. Nilai 

viskositas berkurang seiring meningkatnya shear rate 

yang menandakan bahwa polimer alami berbahan 

rumput laut dan daun cincau termasuk kedalam fluida 

non-newtonian dengan jenis pseudoplastic.   

 Apparent viscosity  polimer menurun seiring 

kenaikan shear rate, hal ini disebabkan karena semakin 

tinggi shear rate, hal itu dapat merusak rantai polimer 

sehingga menurunkan viskositas polimer tersebut 

(Abrahamsen, 2012). Polimer rumput laut dan daun 

cincau mengalami penurunan yang relatif kecil karena 

polimer rumput laut dan daun cincau tidak membentuk 

gel sehingga gesekan yang terjadi saat rotor bergerak 

tidak besar. Hasil ini juga dilaporkan oleh (Xia dkk., 

2018)  kecilnya pengaruh shear rate terhadap penurunan 

viskositas disebabkan oleh gaya inheren dari gesekan 

internal antar molekul polimer menahan tegangan geser 

yang mengubah matrik molekul polimer. Sifat non-

newtonian akan menguntungkan karena ketika 

diinjeksikan dengan rate tertentu akan mengurangi 

viskositasnya tapi viskositas ini akan meningkat lagi 

ketika di reservoir (Ayoola dkk., 2018). 

 

 

Tabel 3. Hasil pengamatan kompatibilitas biopolymer 

xanthan gum 

Konsentrasi 

Polimer 

Konsentrasi 

Salinitas 

Suhu 

50°C 60°C 70°C 

1000 ppm 3000 ppm jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

9000 ppm jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

15000 ppm jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

2000 ppm 3000 ppm jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

9000 ppm jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

15000 ppm jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

3000 ppm 3000 ppm jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

9000 ppm jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

15000 ppm jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

jernih, 

tidak ada 

endapan 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 5. Grafik Apparent viscosity  terhadap shear 

rate polimer pada salinitas 3000 ppm 

  

 
Gambar 6. Apparent viscosity  terhadap shear rate 

polimer pada salinitas 9000 ppm 
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Gambar 7. Apparent viscosity  terhadap shear rate 

polimer pada salinitas 15000 ppm. 

 

4. Kesimpulan 

Viskositas polimer rumput laut, daun cincau, dan 

xanthan gum sama-sama mengalami penurunan seiring 

meningkatnya salinitas brine. Formulasi polimer rumput 

laut, daun cincau, dan xanthan gum kompatibel terhadap 

air formasi yang menunjukkan tidak ada gumpalan dan 

endapan setelah dipanaskan pada suhu 50°C, 60°C, dan 

70°C. Pengaruh yang ditimbulkan oleh pengujian shear 

rate pada polimer rumput laut, daun cincau, dan xanthan 

gum menunjukkan jika polimer merupakan fluida non-

newtonian. Rendahnya viskositas pada polimer rumput 

laut dan daun cincau dibanding dengan xanthan gum 

disebabkan oleh tidak cocoknya metode ekstraksi. Tapi 

berdasarkan uji laboratorium, polimer rumput laut dan 

daun cincau hijau bisa dijadikan polimer alternatif. Hal 

itu dikarenakan  kecilnya penurunan viskositas ketika 

dilarutkan dengan berbagai salinitas mengidentifikasi 

jika polimer tahan terhadap salinitas yang tinggi. tidak 

terdapatnya perubahan warna dan endapan pada larutan 

polimer serta polimer bersifat pseudoplastik. 
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