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ABSTRAK

Rendahnya area sweep effi ciency selama waterfl ooding merupakan salah satu masalah 
dalam meningkatkan produksi minyak. Sweep effi ciency waterfl ood  kurang efektif 
dikarenakan permeabilitas air yang besar di batuan.  Viskositas air bisa meningkat jika 
menambahkan polimer pada air sehingga bisa mengurangi permeabilitas air dibatuan. 
Injeksi polimer cukup menjanjikan untuk meningkatkan produksi minyak.  Biopolimer 
merupakan salah satu jenis polimer yang berasal dari mahkluk hidup dengan komponen 
utama penyusunnya adalah karbohidrat. Bahan yang sering dijadikan biopolimer dan 
terdapat banyak di alam adalah polisakarida. Untuk mendapatkan polisakarida maka 
dilakukan ekstraksi pada bahan yang digunakan.  Ekstraksi yang digunakan memiliki 
banyak jenis yang akan mempengaruhi biopolimer yang terbentuk. Pada review ini, 
berbagai aspek biopolimer dibahas mulai dari sumber biopolimer, jenis ekstraksi, dan 
serta uji reologi biopolimer.

PENDAHULUAN

Injeksi air memiliki kekurangan yaitu sweep 
effi ciency yang kecil (Binder, & Kurt, 2009) sehingga 
minyak yang terperangkap di dalam formasi masih 
cukup besar yaitu 50%-70% yang harus diproduksi 
menggunakan metode enhanced oil recovery (EOR) 
(Tabary & Bazin, 2007). Aplikasi EOR telah terbukti 
dapat meningkatkan produksi minyak sebesar 
5%-30% (Abidin, dkk., 2012).

Salah satu cara yang digunakan pada metode EOR  
adalah dengan injeksi polimer (Huljannah, dkk., 2020). 
Injeksi polimer telah menjadi bagian terpenting dari 

injeksi kimia (Thomas, 2008), dimana polimer akan 
meningkatkan viskositas air yang akan meningkatkan 
rasio mobilitas (M) sehingga meningkatkan sweep 
effi ciency dan recovery factor (Agi, dkk., 2018; Al-
Saleh, dkk., 2019; Da Silva, dkk., 2010; Putra & 
Temizel, 2018; Shi dkk., 2010; Wang dkk., 2018) 
Schizophyllan, biopolymer for enhanced oil recovery 
(EOR).

Saat ini, perkembangan injeksi kimia untuk 
metode EOR minyak memiliki beberapa tantangan, 
seperti polimer sintetis tidak tahan terhadap degradasi 
mekanis, salinitas tinggi, dan suhu tinggi (Abidin dkk., 
2012; Al-Saleh dkk., 2019). Perkembangan injeksi 
kimia terus berlanjut hingga ke penggunaan injeksi 
biopolimer karena biopolimer memiliki kelebihan 
seperti bahan yang mudah didapat di alam (Huljannah 
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Gambar 1
 Perbandingan sweep effi ciency (Zerkalov, 2015).

dkk., 2020), tahan terhadap salinitas tinggi, tahan 
terhadap suhu tinggi (Agi dkk., 2020), dan ramah 
lingkungan (Dufresne, 2017; Xue, dkk., 2017). 
 Biopolimer merupakan polimer alami yang berasal dari 
mahkluk hidup yang komponen utama penyusunnya 
adalah polisakarida (Rudin & Choi, 2013). 
Pertama, paper ini me-review tentang ketersediaan 
bahan baku. Kedua, paper ini membahas proses 
produksi bahan biopolimer. Ketiga, paper ini 
membahas tentang karakteristik dari biopolimer pada 
industri perminyakan. 

BAHAN DAN METODE

A. Ketersediaan Bahan Baku

Penelitian tentang biopolimer cukup menarik 
dikarenakan sifat fi sik, kimia, dan biokimia yang bisa 
diterapkan pada berbagai bidang (Xia, dkk., 2018). 

 Polisakarida yang merupakan sumber polimer alami 
terdiri dari karbon, oksigen dan hidrogen yang 
diaplikasikan untuk membuat polimer (Baumberger 
& Ronsin, 2009). Bahan baku polisakarida pembentuk 
biopolimer cukup beragam dan banyak sumbernya 
di alam (Huljannah, dkk., 2020) serta dengan 
memanfaatkan limbah yang sudah tidak digunakan 
(Afdhol, dkk., 2020).  Sumber polisakarida sangat 
banyak yaitu tumbuhan, mikroba, dan hewan 
(Afdhol, dkk., 2020).  Polisakarida terbagi menjadi 
beberapa jenis seperti pati, selulosa, hemiselulosa, 
lignin, dan kitin (Rudin & Choi, 2013). 

 Biopolimer yang umum dan sudah komersil 
pada saat ini adalah injeksi polimer yang berasal 
dari polisakarida xanthan gum hasil fermentasi 
Xanthomonas campestris (Abidin, dkk., 2012; 
Afdhol & Sanal, 2018; Jang, dkk., 2015; Mahdavi 
& Zebarjad, 2018).
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Gambar 2 
Ringkasan proyek EOR di dunia (Rellegadla dkk., 2017). 

Pati merupakan polimer alami yang terdapat 
pada tumbuhan untuk konsumsi energi dalam bentuk 
butiran (Kaushik, dkk., 2016; Rudin & Choi, 2013). 
Pati terdiri dari dua jenis ikatan yaitu amilosa yang 
memiliki ikatan α-1,4 diantara cincin glukosa serta 
amilopektin yang merupakan polimer bercabang 
dengan ikatan cabang α-1,6 (Stevens, 1990). Pati 
sering digunakan dalam berbagai macam produk 
mulai dari biopolimer (Agi, dkk., 2019), pengisi 
pasta gigi hingga produk makanan (Rudin & Choi, 
2013).

Selulosa adalah polimer alami yang paling 
melimpah dan sumber karbon organik terbesar di 
bumi  (Rudin, A: Choi, 2013). Selulosa merupakan 
polimer hidrofilik yang memiiki unit berulang 
D-anhiddro-glukosa (C6H11O5) yang bergabung 
dengan ikatan β-1,4-glikosida pada posisi C1 dan C4 
(John & Anandjiwala, 2008).  Biopolimer lain yang 
ditemukan pada tumbuhan adalah hemiselulosa dan 
lignin (Rudin, A: Choi, 2013) Hemiselulosa adalah 
kumpulan dari kelompok polisakarida yang terdiri 
dari kombinasi lima dan enam cincin gula, selain itu 
hemiselulosa sangat hidrofi lik (John & Anandjiwala, 
2008). Lignin merupakan molekul amorf yang yang 
memiliki ikatan silang yang sangat kompleks (John 
& Anandjiwala, 2008). Lignin yang berfungsi untuk 
melindungi selulosa dan hemiselulosa dari kerusakan 
kimia dan fi sika (Reddy & Yang, 2005).

Kitin adalah biopolimer terbarukan yang paling 
melimpah di dunia yang dapat diperoleh dari sumber 
laut (Kurita, 2006). Kitin memiliki ikatan poli-beta-
1,2-N-asetilglukosamin (GlcNAc) yang merupakan 
komponen utama dari eksoskeleton arthropoda, 
tendon, serta lapisan sistem pernapasan, ekskresi, dan 
pencernaan mereka (Clark & Smith, 1936; Herring, 
1979). selain itu kitin juga terdapat di jamur, alga, 
protozoa, cnidaria, aschelminther, endoprocta, 
bryozoa, phoronida, brachiopoda, echiurida, 
annelida, mollusca, onychophora, chaetognatha 
pogonophora, tunica, lobster, udang, dan serangga. 
Salah satu biopolimer yang dihasilkan oleh kitin 
adalah kitosan (Yang & Zall, 1984).

1. Proses  Ekstraksi 

 Biopolimer bisa didefenisikan sebagai polimer 
yang dihasilkan dari bahan alami (Telis, 2012). Ada 
banyak metode untuk mengekstrak polisakarida 
dimana harus disesuaikan dengan bahan yang 
akan digunakan karena metode ekstraksi akan 
mempengaruhi struktur polisakarida yang dihasilkan 
(X. Chen dkk., 2019; Huljannah, dkk., 2020; Zhan, 
dkk., 2020). Untuk mendapatkan polisakarida dari 
sumbernya maka diharuskan untuk mengikuti 
rangkaian ekstraksi yang benar (He, dkk., 2018). 
Rangkaian proses untuk mendapatkan polisakarida 
yaitu dengan proses pre-treatment, ekstraksi, dan 
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Gambar 3
Proses ekstraksi polisakarida (Zhan dkk., 2019).

pemurnian (Chen & Huang, 2019; X. Chen, dkk., 
2020; Zhan, dkk., 2020).

Untuk melihat berbagai kelebihan dan kekurangan 
dari beberapa jenis metode terlampir pada Tabel 1. 

2. Pre-Treatment

Tahap ini sangat penting karena dengan 
penambahan pelarut seperti eter berguna untuk 
degrease (Zhan, dkk., 2020), yang berfungsi untuk 
memecahkan jaringan sampel agar sampel memiliki 
ukuran yang lebih kecil penetrasi (Aditiya, dkk., 
2016; Tsegaye, dkk., 2019) dan digunakan untuk 
mendapatkan selulosa tanpa lignin (Bhatt & Shilpa, 
2014; Chen & Fu, 2016). Peningkatan pelarut ke 
dalam sel sampel dan difusi zat terlarut merupakan 
aspek penting untuk memfasilitasi kemajuan proses 
ekstraksi (Chen, dkk., 2009).

3. Proses  Ekstraksi

 Ekstraksi polisakarida dari tumbuhan harus 
dilakukan dengan prosedur infi ltrasi pelarut, disolusi, 
dan difusi polisakarida (Wu, dkk., 2020), yang 
bertujuan untuk merusak dinding sel agar efi siensi 
ekstraksi meningkat (Chen, dkk., 2020).

4. Pemurnian  Polisakarida

Setelah proses ekstraksi sampel yang dihasilkan 
tidak hanya mengandung polisakarida dan turunannya 
tetapi juga terdapat komponen lain seperti protein, 
pigmen, dan molekul kecil lainnya. Kemudian 
dilakukan pemurnian untuk menghilangkan 
komponen-komponen yang tidak diinginkan (Chen, 
dkk., 2009).

B. Reologi  Biopolimer Pada Industri Migas

1. Uji Kompatibilitas

Uji kompatibilitas dilakukan untuk mengetahui 
non-homogenitas seperti pemisahan fasa, kekeruhan 
dan endapan pada biopolimer. Larutan ditutup rapat 
untuk menghindari penguapan, larutan yang bagus 
adalah larutan yang larutan yang bening dan tidak 
terjadi endapan (Obuebite, dkk., 2018; Tobing & 
Eni, 2013).

2. Uji  Viskositas

 Viskositas merupakan parameter penting pada 
reologi polimer (Agi, dkk., 2018). Pada saat polimer 
melewati media berpori, maka viskositas polimer 
akan berubah (Agi, dkk., 2018). Menurunnya 
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Tabel 1 
Kelebihan dan Kekurangan metode ekstraksi 

Tabel 2 
Perbandingan viskositas Xanthan Gum 
dan HPAM pada konsentrasi yang sama

Ultra high
pressure 

Dynamic high pressure 
micro fluidization 

viskositas dengan semakin naiknya kecepetan rotor 
menunjukkan jika polimer bersifat pseudoplastik  
(Liu dkk,, 2014).  Polisakarida yang sudah diekstraksi 
dilarutkan ke dalam air dengan konsetrasi tertentu, 
kemudian mengukur viskositas biopolimer terhadap 
shear rate yang terbentuk dengan viscosimeter 
(Xia, dkk., 2018). Konsentrasi dilarutakan ke 
dalam air dengan salinitas yang berbeda untuk 
menentukan ketahanan biopolimer terhadap salinitas 
(Obuebite, dkk., 2018), karena tingkat salinitas 
sangat mempengaruhi nilai viskositas polimer 
(Khalid, dkk., 2020). 

3. Uji Core Flooding

Injeksi polimer dilakukan untuk meningkatkan 
recovery oil setelah dilakukan injeksi air (secondary 
recovery) (Obuebite, dkk., 2018). Injeksi polimer 
telah terbukti berhasil meningkatkan produksi 
minyak. ketika injeksi polimer, rasio mobilitas antara 
fl uida yang mendesak dengan fl uida yang didesak 

akan menjadi lebih baik dibandingkan dengan 
injeksi air, oleh karena itu sweep effi ciency minyak 
menjadi besar (Agi, dkk., 2018). Untuk melihat 
reologi biopolimer secara keseluruhan terlampir 
pada Table 3.

HASIL DAN DISKUSI 

 Biopolimer merupakan bioproduk yang sangat 
berguna diberbagai industri salah satunya industri 
perminyakan. Sumbernya yang terdapat di alam 
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Tabel 3 
Reologi biopolimer

Thermal Stability  
Core Flooding

Enhanced Oil Recovery

 Hydrolized Polyacrylamide

Recovery Factor

Oil Recovery

Cummulative oil recovery

dan berlimpah merupakan salah satu kelebihan 
dari biopolimer.  Biopolimer didapat dengan cara 
diekstraksi dari sumbernya. Perbedaan sumber 
biopolimer serta metode ekstraksi yang digunakan 
akan mempengaruhi biopolimer yang terbentuk (Pu, 
dkk., 2018).  Biopolimer yang terbentuk terlebih 
dahulu diuji reologinya (Wang, 1991).

Menentukan metode ekstraksi biopolimer yang 
cocok merupakan salah satu tantangan dalam 
pengaplikasiannya ke lapangan. Contohnya, 
penggunaan asam kuat seperti HCl dan H2SO4 
pada saat ekstraksi tidak dianjurkan karena dapat 
merusak struktur permukaan polisakarida sehingga 
mengurangi kekristalisasinya (Agi, dkk., 2020).

Ketahanan biopolimer terhadap salinitas, 
thermal, dan gaya geser yang tinggi dan ramah 
lingkungan membuat biopolimer memiliki nilai 
lebih (Abidin, dkk., 2012; Sveistrup, dkk., 2016). 
Untuk memaksimalkan kinerja biopolimer starch 
maka ditambahkan zat yang bersifat hidrofobik yang 
memiliki sifat anti mikroba (Chillo, dkk., 2008).

KESIMPULAN DAN SARAN

polisakarida dan turunannya yang sumbernya 
sangat mudah ditemui dapat digunakan menjadi 
biopolimer pada metode EOR.  Biopolimer memiliki 
sumber, struktur, serta metode esktraksi berbeda 
membuat biopolimer memiliki karakteristik yang 
berbeda.  Biopolimer dari polisakarida ramah 
lingkungan, tahan terhadap salinitas dan suhu yang 

tinggi, serta menunjukkan potensi meningkatkan 
recovery factor dari uji core fl ooding.
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