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ABSTRAK

Studi biomarker dilakukan pada sampel batulempung dari Formasi Jatiluhur di daerah 
Karawang, Jawa Barat. Tujuan penelitian ini untuk menguji karakteristik biomarker batuan 
induk hidrokarbon dari sampel batulempung Formasi Jatiluhur. Metode yang dipakai 
adalah pengambilan conto permukaan dilapangan dan analisis GCMS di laboratorium. 
Hasil analisis GCMS menunjukkan Fragmentogram massa m/z 191 memperlihatkan 
fasies sumbernya berasal berasal dari tanaman darat. Tingkat kematangan berdasarkan 
hasil perhitungan Tm/Ts (17   (H), 21   (H), adalah 22, 29, 30, trisnorhopane/18    (H), 
21   (H), 22, 29, 30, trisnorhopane) adalah 3,23-24,76 menunjukkan biomarker kurang 
matang. Lingkungan pengendapan asal material organik Formasi Jatiluhur di daerah 
Karawang berdasarkan plot diagram segitiga Huang dan Meinchen, 1979 menunjukkan 
pada open marine, estuarine dan terrestrial.   

ABSTRACT

The biomarker study was carried out on claystone samples from the Jatiluhur Formation 
in the Karawang area, West Java. The purpose of this study was to determine the 
characteristics of the biomarkers of hydrocarbon source rock from claystone samples 
of the Jatiluhur Formation. The method used is taking surface samples in the field and 
GCMS analysis in the laboratory. The results of the GCMS analysis showed that the 
mass Fragmentogram m/z 191 showed that the facies originated from land plants. The 
maturity level based on the calculation results of Tm/Ts (17    (H), 21    (H), was 22, 29, 30, 
trisnorhopane/ 18    (H), 21    (H), is 22, 29, 30, trisnorhopane) is 3,23-24,76 indicating 
before mature biomarker. Based on Huang and Meinchen, 1979, the depositional 
environment of the organic material of the Jatiluhur Formation in the Karawang area 
shows open marine, ertuarine and terrestrial.
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PENDAHULUAN

Hidrokarbon adalah sumberdaya energi yang 
cukup penting perannya dalam mendukung 
perekonomian negara Indonesia. Di Indonesia 
terdapat 60 cekungan sedimen baik yang ada di 
lepas pantai maupun di darat, 16 diantaranya telah 
berproduksi (Priyono 2007). Dalam delapan tahun 
terakhir ini produksi minyak Indonesia menurun 

secara konstan, hal ini disebabkan oleh kondisi 
lapangan minyak di Indonesia   sebagian besar telah 
tua dan rendahnya pemboran ekplorasi. Sebagai 
pembanding adalah sebagian negara yang tergabung 
dalam OPEC (Angola, Brasil, Rusia, Azerbaijan, 
Kazakstan, sudan dan Guinea) telah  meningkatkan 
pemboran eksplorasi dan menemukan cadangan 
baru yang sebagian besar di laut dalam (Kurtubi 
2007).  Makin terbatasnya penemuan lapangan 
minyak di daerah-daerah konvensional seperti 
yang telah ditemukan selama ini, maka perlu ada  

BALAI BESAR PENGUJIAN MINYAK DAN GAS BUMI 

LEMIGAS
Journal Homepage: http://www.journal.lemigas.esdm.go.id 

ISSN: 2089-3396   e-ISSN: 2598-0300 DOI.org/10.29017/LPMGB.57.2.1576

Lembaran Publikasi Minyak dan Gas Bumi, Vol. 57 No. 2, Agustus 2023 : 1 - 10 ISSN 2089-3396:
e-ISSN 2598-0300:



| DOI.org/10.29017/LPMGB.57.2.1576 

pemikiran eksplorasi minyak kearah cekungan 
dalam wilayah frontier, pengertian frontier disini 
terutama dimaksudkan bukan pada aspek geografis 
tetapi lebih ditekankan pada aspek geologi. Sebagai 
contoh wilayah frontier dalam pengertian geologi 
ini adalah  cekungan yang disusun oleh endapan 
yang berkarakteristik endapan laut dalam maupun 
cekungan hidrokarbon non-Tersier seperti Mesozoik 
dan juga build up dari terumbu. 

Dalam system petroleum, selain reservoir unsur 
yang juga penting adalah batuan sumber hidrokarbon 
atau batuan induk. Dalam  eksplorasi konvensional  
ada kecenderungan  kegiatan eksplorasi lebih banyak 
dilakukan untuk  menentukan jenis perangkap 
hidrokarbon, dan sedikit dilakukan   studi detail 
mengenai batuan induk  asal hidrokarbon tersebut. 

Daerah Karawang terletak di cekungan Jawa 
Barat Utara merupakan cekungan yang berada pada 
bagian selatan tepian paparan Sunda. Cekungan terisi 
oleh endapan Tersier yang berada di wilayah laut 
dan daratan yang merupakan penghasil hidrokarbon 
(Praptisih 2013). Batuan induk sebagai batuan 
sumber hidrokarbon pada cekungan ini berupa 
serpih yang terbentuk pada Formasi Talangakar 
pada lingkungan marine dan terdapat pada Formasi 
Jatibarang berumur Paleogen. Secara regional 
Formasi Talangakar merupakan bagian dari Formasi 
Cibulakan bawah yang berumur Akhir Oligosen 
hingga Miosen Tengah. (Praptisih dkk. 2013). 

Permasalahannya yang kemudian muncul adalah 
selama kurun waktu Akhir Oligosen hingga Miosen 
Tengah tersebut batuan induk berumur Akhir 
Oligosen. Mengingat kurun waktu pengedapan 
Formasi Cibulakan cukup lama, maka diduga 
bahwa masih terdapat batuan yang mempunyai 
karakteristik batuan induk yang berada pada Formasi 
Cibulakan Atas atau yang tersingkap didarat dikenal 
sebagai Formasi Jatiluhur (Praptisih dkk. 2013). 
Pada  penelitian mempunyai tujuan untuk menguji 
karakteristik  biomarker batuan induk hidrokarbon 
pada Formasi Jatiluhur di daerah Karawang yang 
meliputi  kematangan dan lingkungan asal material 
organik dari ekstrak batuan.

Penelitian karakteristik geokimia organik dan 
potensi batuan induk hidrokarbon sudah diteliti di 
beberapa lokasi antara lain Praptisih 2013, Khalid 
Latif et al. 2021, Praptisih & Kamtono 2014, Khaled 
et al. 2014, Mohamed et al. 2014, Praptisih 2016, 

Praptisih & Kamtono 2016, Mosab et al. 2017, 
Abubakir Duman et al. 2019, Cheao et al. 2017, 
Praptisih 2018, Praptisih 2021, Enze Wang et al. 
2021, Praptisih 2022. Sedangkan untuk karakteristik 
biomarker batuan induk telah diteliti oleh Sutawidira 
dkk. 2018, Praptisih 2017, Ibrahim et al. 2013, Okeke 
et al. 2014, Mohialden et al. 2015, Mohamed et al. 
2014. 

BAHAN DAN METODE

Diawali dengan penelusuran pustaka yang 
berkaitan dengan cekungan-cekungan sedimen 
yang telah terbukti mengandung hidrokarbon. 
Kegiatan lapangan dilakukan pengamatan sifat 
dan karakteristik batuan sedimen berbutir halus 
yang diduga mengandung bahan organik pada 
Formasi Jatiluhur di daerah Karawang. Formasi 
Jatiluhur tersingkap di daerah Karawang disusun 
oleh batulempung gampingan, berwarna kelabu tua, 
getas, menyerpih, setempat karbonan, glaukonit, 
mengandung nodul batulempung berwarna coklat. 
Umur Formasi Jatiluhur adalah Miosen Tengah 
(zone N9-N13) dengan lingkungan pengendapan 
Sub litoral-batial (Achdan dkk. 1992). 

Pengambilan contoh dilapangan dilakukan pada 
singkapan batulempung permukaan yang masih segar 
di lokasi terpilih sebanyak 6 sampel pada Formasi 
Jatiluhur di daerah Karawang (Gambar 1). Penelitian 
laboratorium yang dilakukan adalah biomarker 
Kromatografi Gas-Spektometri Massa (GC-MS) 
sebanyak 5 conto batuan yang di lakukan pada BSI 
Lab Tangerang. Peralatan GC-MS yang digunakan 
adalah Perkin Elmer GC Clarus 600 yang dilengkapi 
dengan detector spektrometri massa Clarus SQ 8C 
dan kolom DB-5MS. 

Hasil analisis dilaboratorium diolah untuk 
mengetahui karakteristik biomarker meliputi  tingkat 
kematangan dan lingkungan pengendapan asal 
material  dari ekstrak batuan pada Formasi Jatiluhur 
di daerah Karawang, Jawa Barat. Pengolahan dan 
interpretasi hasil analisis laboratorium dengan 
menggunakan model diagram dan data dari peneliti 
terdahulu.
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Gambar 1

Peta lokasi pengambilan sampel pada formasi Jatiluhur di daerah Karawang

HASIL DAN DISKUSI

Analisis GCMS (Kromatografi Gas-Spektrometri 
Massa)  dilakukan pada enam sampel ekstrak batuan 
Formasi Jatiluhur yaitu CRB 5A, CRM 01, KR 5C, 
JTL 10, JTL 11 dan  JTL 12.  

Fragmentogram Massa dari Biomarker Hopa-
na (m/z 191)

Fragmentogram massa m/z 191 menunjukkan 
hadirnya 18(H)-Oleanana (OL) ekstrak batuan pada 
Formasi Jatiluhur (Gambar 2A, B, C dan D)  senyawa 
ini diperkirakan adalah tanaman darat, terutama 
tumbuh-tumbuhan berbunga atau angiosperma yang 
mulai berevolusi sejak zaman Kapur. Oleanana 
sering ditemukan pada sampel yang berasal dari 
sedimen deltaik berumur Kapur atau lebih muda 
(Tersier, Peters & Moldowan 1993, Praptisih 2018).

Tingkat kematangan Formasi Jatiluhur di daerah 
Karawang dari hasil perhitungan Tm/Ts (17α(Η), 
21β (Η)-22,29,30, trisnorhopana/18α(Η), 21β 
(Η)-22,29,30, trisnorhopana) adalah 3,23-24,76 
menunjukkan kekurangmatangan. Hal ini didukung 
oleh rasio 22S/22R pada C31 dan C32 pada sampel 
KR 5A diperoleh harga 0,92 dan 1,14, proporsi 
22S<22R menunjukkan biomarker kurang matang 
(Tabel 1). Selain itu juga dilakukan analisis tingkat 

kematangan berdasarkan perbandingan rasio Tm/Ts 
vs C30 moratane/hopane (Gambar 3). Berdasarkan 
analisis tersebut menunjukkan tingkat kematangan  
Formasi Jatiluhur di daerah Karawang berada pada 
fase immature dengan nilai C30 Moretana/Hopana 
sebesar 3,23-24,76 dan nilai Tm/Ts sebesar  0,17-
0,58.
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(A) CBR 5

(B) JTl 10
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(C) JTL 12

(D) KR 5

Gambar 2
Fragmentogram massa dari biomarker hopana (m/z 191) pada Formasi Jatiluhur di daerah Karawang. Ol pada sampel 

A. CBR 5A , B. JTL 10, C. JTL 12 dan D. KR5 menunjukkan hadirnya 18α(H)-Oleanana.  
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Gambar 3
Tingkat kematangan berdasarkan perbandingan rasio Tm/Ts vs C30 moratane/hopane Formasi Jatiluhur di daerah 

Karawang.

Triterpane Maturity Parameter
(Tm/Ts vs C30 Moretane/Hopane
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Fragmentogram Massa dari Biomarker Sterana 
(m/z 217)

Fragmentogram massa dari biomarker sterana 
(m/z 217) Formasi Jatiluhur di daerah Karawang 
(Gambar 4 A, B dan C) menunjukkan sterana 
diperkirakan berasal dari sterol yang ditemukan 
di dalam tanaman darat dan alga. C29 sterana pada 
sampel KR5C, JTL10, JTL11 dan JTL12 (37.25-
65.60%) yang mempunyai proporsi lebih besar dari 
C27 sterana (14,80-36,34%) merupakan bukti bahwa 
material organiknya berasal dari tanaman darat, 
sedangkan untuk sampel CRB 5A mempunyai nilai 
C27 sterana (23,56) lebih besar dari C29 sterana 
(11,49) diperkirakan organik materialnya berasal 
dari alga (Tabel 2). 

Fasies organik Formasi Jatiluhur di daerah 
Karawang termasuk Fasies C, CD dan D (Jones, 
1987) dengan nilai HI sebesar 33-143 mg HC/TOC 
(Praptisih dkk, 2013). Fasies C disusun oleh material 
organik kekayuan dan material organik darat. Fasies 

CD merupakan material organik terdaur ulang 
yang telah tererosi sekali atau lebih dari sedimen 
teroksidasi kuat dan sering kali merupakan material 
organik terrestrial yang terbawa melalui lingkungan 
oksidasi. Fasies D mengandung material organik 
yang teroksidasi kuat, material organik kuat, material 
terdaur ulang dan material pasca matang thermal. 
Biasanya konsentrasinya kecil dan tidak memiliki 
kapasitas membentuk hidrokarbon.

Potensi Formasi Jatiluhur menunjukkan 
material organik kategori rendah hingga 
menengah dengan kerogen termasuk tipe II dan 
III. Kualitas batuan sumber berdasarkan nilai 
HI termasuk kategori gas prone (Praptisih dkk, 
2013).  Material organic yang terbentuk pada 
kerogen tipe II terdiri dari campuran material 
alga planktonik yang masuk kedalam sedimen 
yang mengandung maserial perkayuan yang 
tertranspor.  Tipe kerogen III mengandung 
cukup hydrogen untuk membentuk gas, tetapi 
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tidak cukup untuk membentuk minyak bumi. 
Terbentuk dari campuran atau proses degradasi 
berbagai maseral. Sedimen terbentuk di lembah 
dengan pasokan rendah sebagai endapan 
estuarine atau teluk (coastal & Jacobson 1991).

Umur Formasi Jatiluhur di daerah Karawang 
adalah Miosen Tengah (zona N9-N13) dengan 
lingkungan pengendapan sub litoral luar - bathial 
(Achdan 1992). Lingkungan pengendapan asal 

material organik pada Formasi Cibulakan Atas 
di daerah Cirebon menunjukkan open marine 
(Praptisih 2022).  Lingkungan pengendapan 
hasil pengaplotan diagram segitiga sterana C 
27, C28 dan C29 (Huang & Meinchen 1979) 
(gambar 5) menunjukkan bahwa material asal 
batuan induk Formasi Jatiluhur dari daerah 
Karawang diendapkan pada lingkungan  open 
marine, estuarine dan terrestrial. 

   

   

(A) JTL 10

(B) JTL 12
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fa 
C)KR5       

Gambar 4
Fragmentogram massa dari biomarker sterana (m/z 217) pada  formasi Jatiluhur di daerah Karawang pada sampel 

JTL 12 (A) dan JTL 10 (B) dan KR 5(C)
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Sterena composition and source rock 

deposition environment

Gambar 5
Diagram segitiga sterana C27, C28 dan C29 di daerah Cirebon 

(Sumber: Huang and Meinschein’s 1979).

KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil  anal is is  GCMS menunjukkan 
Fragmentogram massa m/z 191 memperlihatkan 
fasies sumbernya berasal berasal dari tanaman 
darat.Tingkat kematangan batuan induk 
hidrokarbon Formasi Jatiluhur di daerah 
Karawang dari hasil perhitungan Tm/Ts  dan 
rasio 22S/22R C31 dan C32 menunjukkan 
biomarker kurang matang. Fragmentogram 
massa dari biomarker sterana (m/z 217) 
menunjukkan sterana diperkirakan berasal dari 
sterol yang ditemukan di dalam tanaman darat 
dan alga. Lingkungan pengendapan asal material 
organik Formasi Jatiluhur di daerah Karawang 
berdasarkan plot diagram segitiga (Huang & 
Meinchen 1979) diendapkan pada lingkungan  
open marine, estuarine dan terrestrial. 
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DAFTAR ISTILAH/SINGKATAN 
 
 
 Simbol   Definisi         Unit 
 
 BRIN      Badan Riset dan Inovasi Nasional 

 ORKM   Organisasi Kebumian dan Maritim 

 GCMS   Gas Chromatography and Mass Spectometry 

 OL         Oleanana   
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