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Abstrak—Batubara Sawahlunto, Sumatra Barat dianalisis
untuk menentukan karakter geokimia organiknya melalui
metode ekstraksi dan identifikasi sehingga dihasilkan fraksi
hidrokarbon alifatik. Fraksi hidrokarbon alifatik kemudian
dianalisis dan diidentifikasi strukturnya menggunakan
Kromatografi Gas — Spektrometri Massa (KG-SM). Identifikasi
struktur menunjukan adanya distribusi n-alkana dan
isoprenoid. Senyawa n-alkana terdistribusi unimodal mulai n-
C1s sampai n-Csz dengan dominasi rantai panjang (>Czo) yang
mengindikasikan senyawa organik batubara berasal dari
tumbuhan tingkat tinggi. Rasio pristan terhadap fitana > 3
menunjukan lingkungan pengendapan yang oksik. Kedua
sampel memiliki nilai LHCPI < 1 menunjukan bahan organic
berasal dari tumbuhan tingkat tinggi. Kedua sampel memiliki
nilai CPIl > 1 menunjukan batubara Sawahlunto belum matang.
Hasil analisis kalori dengan Bomb Kalorimeter terhadap

sampel batubara yang dianalisis menunjukkan sampel
tergolong ke dalam peringkat sub-bituminous.
Kata Kunci—Batubara Sawahlunto, geokimia organic,
biomarka alifatik, GC-MS.

I. PENDAHULUAN

ATUBARA merupakan salah satu sumber energi dunia

terbesar. Material ini merupakan campuran yang sangat
kompleks dari zat kimia organik yang mengandung karbon,
hidrogen dan oksigen sebagai unsur utama, serta belerang dan
nitrogen sebagai unsur tambahan. Kualitas dari batubara
ditentukan oleh beberapa faktor, diantaranya tempat
terdapatnya cekungan dan kandungan kontaminan yang
terdapat pada batubara [1].

Batubara banyak digunakan sebagai bahan bakar untuk
pembangkit listrik dan beberapa industri. Hampir 40% listrik
di dunia dipasok menggunakan bahan bakar batubara.
Beberapa negara yang memiliki ketergantungan terbesar
terhadap batubara untuk kebutuhan listriknya diantaranya
adalah Polandia 94%, Afrika Selatan 92%, China 77% dan
Australia 76%. Beberapa tahun terakhir batubara menjadi
sumber energi dengan pertumbahan yang paling pesat
dibandingkan dengan energi gas, minyak bumi, nuklir dan
sumber energi terbarukan [2].

Indonesia merupakan salah satu negara yang memiliki
sumber daya batubara melimpah. Indonesia memiliki sekitar
60 cekungan yang tersebar di enam pulau besar, dan sebagian
besar terdapat di Pulau Sumatra dan Pulau Kalimantan.
Mengutip bahwa Indonesia memiliki sekitar 126 miliar ton
batubara dengan cadangan sebesar 32 miliar ton batubara.
Namun sebagian besar batubara Indonesia tergolong dalam

peringkat rendah-medium (lignit dan sub-bituminous),
dengan kadar abu dan sulfur yang rendah [3].

Batubara Indonesia umumnya terbentuk pada masa Eocene
Awal. Cekungan yang terbentuk pada masa tersebut
diantaranya Cekungan Barito (Kalimantan Tengah), Upper
Kutai (Kalimantan Timur), Ombilin (Sumatra Barat),
Cekungan Sumatra Tengah (Riau), serta beberapa cekungan
kecil yang tersebar di Pulau Jawa dan Pulau Sulawesi.
Cekungan Ombilin terbentuk pada periode Paleogene yang
terletak sekitar 100 km ke arah Timur Laut Kota Padang,
Sumatra Barat, dengan luas 1200 km? Cekungan Ombilin
dibagi menjadi beberapa formasi berdasarkan waktu
pembentukannya, dari muda ke tua yaitu Formasi Ranau,
Ombilin, Sawah Tambang, Sawahlunto, Sangkarewang, dan
Brani [4].

Greve (1867) telah melakukan penelitian pertama tentang
potensi batubara Sawahlunto yang diketahui memiliki nilai
ekonomis. Tambang batubara Sawahlunto mulai dieksploitasi
pada tahun 1982 dengan cadangan batubara sebanyak 200
juta ton batubara. Namun sejak Februari 2016 penambangan
batubara yang sebelumnya dikelola oleh PT.Bukit Asam telah
dihentikan, karena dianggap tidakekonomis lagi. Akan tetapi
sampai saat ini penambangan batubara di Sawahlunto tetap
berjalan walaupun dengan sistem penambangan rakyat.
Masih beroperasinya tambang batubara tersebut secara
tradisional tentunya dikarenakan batubara tersebut masih
memiliki Kkarakteristik yang perlu untuk diketahui. Setiap
batubara memiliki Kkarakteristik yang berbeda, tergantung
pada kualitas batubara dapat diidentifikasi berdasarkan
struktur biomarka yang dihasilkannya [5].

Biomarka yang terdapat dalam sedimen, batubara, dan
minyak mentah merupakan senyawa kompleks yang
mempunyai ciri khas tertentu sehingga dapat memberikan
informasi tentang asal-usul senyawa, kematangan termal
pada batuan sumber, kondisi lingkungan pengendapan dan
umur batuan [6]. Parameter tersebut sangat berguna untuk
membantu dalam proses eksplorasi bahan tambang melalui
analisis biomarka. Analisis biomarka batubara dapat
dilakukan terhadap fraksi hidrokarbon alifatik, aromatik,
keton, alkohol, asam dan polar. Namun dalam tulisan ini
hanya akan membahas biomarka fraksi hidrokarbon alifatik.

Identifikasi biomarka fraksi hidrokarbon alifatik telah
banyak dilakukan, diantaranya: keberadaan n-alkana dengan

dominasi C21-Cs3 henikosana, dokosana, trikosana,
butakosana, pentakosana, heptakosana, heksakosana,
oktakosana, nonakosana, triakontana, hentriakontana,
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dotriakontana, dan tritiakontana menjelaskan bahwa senyawa
organik berasal dari tumbuhan tingkat tinggi [7][8][9][10].
Dominasi senyawa diterpen dan triterpen menunjukan bahwa
senyawa tersebut berasal dari tanaman Gymnospermae dan
Angiospermae, serta senyawa hopan menunjukan adanya
aktivitas mikroba pada proses pembentukan batubara [11].
Lingkungan pengendapan dapat dilihat dari distribusi
senyawa pristana dan fitana yang berasal dari senyawa fitol
yang terdapat pada klorofil [5][7][12]. Dominasi senyawa
diterpen dan triterpen menunjukan bahwa senyawa tersebut
berasal dari tanaman Gymnospermae dan Angiospermae,
serta senyawa hopan menunjukan adanya aktivitas mikroba
pada proses pembentukan batubara [10][11].

Analisis biomarka keton telah pernah dilakukan oleh Zetra
(2017), demikian juga telah dilakukan analisis terhadap
biomarka aromatic oleh Pratama (2017). Sejauh ini belum ada
analisis biomarka terhadap fraksi hidrokarbon alifatik dari
batubara Sawahlunto, Sumatra Barat, sehingga penelitian ini
perlu untuk dilakukan.

Oleh sebab itu, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
karakteristik geokimia organik batubara Sawahlunto melalui
analisis biomarka fraksi hidrokarbon alifatik.

1. METODOLOGI PENELITIAN

A. Uji Nilai Kalori

Sebanyak 0,5 gram masing-masing sampel A dan sampel
B batubara Sawahlunto yang telah ditumbuk halus dan di
ayak berukuran 200 mesh dilakukan pengujian nilai kalori
dengan menggunakan bomb calorimeter. Pengujian nilai
kalori dilakukan di Laboratorium Energi dan Lingkungan —
Lembaga Penelitian dan Pengabdian Masyarakat Institut
Teknologi Sepuluh Nopember. Hasil pengujian nilai kalori
dapat digunakan untuk mengklasifikasi peringkat batubara
yang dianalisis.

B. Ekstraksi Batubara

Masing-masing sampel batubara A dan B digiling halus
hingga ukuran 200 mesh. Sebanyak 50 gram masing-masing
sampel A dan sampel B dilakukan ekstraksi soklet dalam
campuran pelarut aseton, metanol, dan kloroform dengan
perbandingan volume 47% : 23% : 30% [7]. Hasil ekstrak
yang diperoleh diuapkan pelarutnya untuk mendapatkan
ekstrak pekat yang siap untuk difraksinasi.

C. Fraksinasi Ekstrak Batubara

Ekstrak pekat batubara sebanyak 500 mg dilarutkan dalam
campuran pelarut kloroform dan methanol, selanjutkan
difraksinasi berdasarkan metode kromatografi kolom,
menggunakan silika gel Gzs4 sebagai fasa diam [13]. Sebagai
fasa gerak (eluen) digunakan pelarut organik berdasarkan
sistem gradient pelarut.

Ekstrak sampel batubara dipisahkan menjadi empat fraksi
melalui kromatografi kolom dengan campuran n-heksana dan
diklorometana sebagai eluen. Fraksi satu diperoleh dengan n-
heksana sebagai eluen dan dipatkan eluat berwarna kuning.
Fraksi dua diperoleh dengan eluen n-heksana : diklorometana
(95:5 viv), fraksi tiga diperoleh dengan eluen n-heksana :
diklorometana (90:10 v/v), dan fraksi empat diperoleh
dengan eluen n-heksana : diklorometana (40:60 v/v) yang
kesemuanya didapatkan eluat berwarna jingga [7]. Setiap
fraksi diuapkan pelarutnya dengan seperangkat ratory
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evaporator vakum dan dipekatkan atau dikeringkan
menggunakan aliran gas nitrogen. Selanjutnya disimpan
dalam botol vial yang sebelumnya telah dikondisikan secara
geokimia untuk analisis selanjutnya.

D. Identifikasi Biomarka dengan Kromatografi
Spektroskopi Massa (KG-SM).

Identifikasi biomarka dengan metode Kromatografi Gas —
Spektroskopi massa (KG-SM) dilakukan sesuai kondisi
operasional sebagai berikut: sampel dilarutkan dalam pelarut
diklorometana, kemudian diambil sebanyak 1puL melalui
syringe untuk disuntikan ke KG-SM Hewlett Packard 5890
Series Il yang dilengkapi dengan kolom kombinasi silika dan
film HP-5 30 m x 0,25 mm x 0,25 um. Gas pembawanya
adalah helium dengan laju alir 1,2 mL/menit. Temperatur
diprogram pada 70 °C (1 menit), 70 °C — 150 °C dengan laju
10 °C/menit, 150 °C — 180 °C dengan laju 1 °C/menit, 180 °C
— 300 °C dengan laju 5 °C/menit, temperatur isothermal pada
300 °C selama 7 menit. Spektrometer massa dioperasikan
pada Hewlett Packard 5972 Series Mass Selective Detector
dengan energi electron 70 eV.

Gas-

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Klasifikasi Batubara Sawahlunto

Masing-masing sampel batubara Sawahlunto diuji nilai
kalorinya menggunakan bomb kalori meter. Nilai kalori yang
diperoleh dapat digunakan sebagai indikator peringkat
kematangan batubara. Hasil uji menunjukan nilai kalori dari
masing-masing sampel vyaitu sampel A sebesar 7472
kalori/gram dan sampel B sebesar 7731 kalori/gram. Dari
hasil tersebut dapat dinyatakan bahwa batubara Sawahlunto
termasuk kedalam peringkat batubara sub-bituminous yakni
batubara dengan kematangan medium [14].

B. Ekstraksi dan Fraksinasi Batubara

Ekstraksi yang dilakukan terhadap kedua sampel batubara,
(Sampel A dan Sampel B) mendapatkan ekstrak organik total
masing-masing sebanyak 3,6096 g (7,21%) dan 2,8263 g
(5,65%). Fraksinasi yang dilakukan terhadap sampel batubara
A diperoleh hasil berturut-turut fraksi Al (37,5 mg), A2 (11
mg), A3 (4,7 mg), A4 (67,8 mg). Hasil fraksinasi sampel B
diperoleh fraksi B1 (45,7 mg), B2 (4,7 mg), B3 (13,9 mg), B4
(60,8 mg). Fraksi A1,A2 dan B1,B2 diidentifikasi struktur
biomarkanya menggunakan KG-SM.

C. Identifikasi Biomarka Hidrokarbon Alifatik

Identifikasi struktur biomarka terhadap fraksi hidrokarbon
alifatik sampel A dan B tidak menunjukkan perbedaan yang
signifikan. Kedua sampel menunjukkan adanya kelompok n-
alkana, isoprenoid, dan pentasiklik hopana. Kelompok
senyawa steroid tidak ditemukan dalam batubara
Sawahlunto. Hal tersebut sesuai dengan penelitian Aggayana
(1996) pada batubara Periode Tersier Indonesia [15]. Tidak
adanya senyawa steroid dalam batubara, karena komponen
tersebut terlepas/tergabung bersama matriks terlarut selama
proses diagenesis [16]. Senyawa steroid yang tidak terdapat
dalam batubara, dimungkinkan juga karena ketiadaan/tidak
berubahnya prekursor selama tahap diagenesis [17].
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1) Biomarka n-Alkana

Keberadaan ~ senyawa  n-alkana  diidentifikasi
berdasarkan fragmentogram spesifik yaitu m/z 57. Distribusi
senyawa n-alkana sampel A dan sampel B dapat dilihat pada
Gambar 1 dan Gambar 2. Identifikasi lebih lanjut dilakukan
disetiap puncak pada fragmentogram m/z 57, sehingga
diperoleh spektrum massa yang memberikan informasi
adanya senyawa n-alkana. Spektrum tersebut dapat
memberikan informasi untuk mengetahui senyawa pada
setiap puncaknya. Spektrum massa untuk puncak n-alkana
dimulai dari ion 57 sebagai puncak dasar, dan diikuti oleh
penurunan intensitas puncak setiap penambahan 14 satuan,
akibat dari perpanjangan gugus etilen (—CH,-) [18].

Hasil interpretasi spektrum massa puncak n-Cy yang
menghasilkan fragmen m/z 57 (puncak dasar), 71, 85, 99, dan
seterusnya, mengikuti pola yang linier hingga m/z 282
sebagai ion molekul. Hasil interpretasi spektrum massa
tersebut mengindikasikan sebagai n-kosana (CxHai2). Hal
yang sama dilakukan pada setiap puncak sehingga dapat
diketahui distribusi senyawa n-alkana berkisar pada rentang
n-Ci5-n-Cssz untuk sampel A, dan n-Cis-n-Csp untuk sampel
B. Senyawa n-alkana pada kedua sampel dapat dikategorikan
menjadi dua yaitu, hidrokarbon rantai pendek (<20) dan
hidrokarbon rantai panjang (>20). Hidrokarbon rantai pendek
pada kedua sampel terindikasi dari n-Cis-n-Cy dengan
ketiadaan rantai n-Cy7. Senyawa hidrokarbon rantai panjang
terindikasi dari n-Cy1-n-Cs3 pada sampel A dan n-Cz1-n-Cso
pada sampel B. Senyawa n-alkana dari kedua sampel
memiliki  distribusi unimodal. Amijaya dkk (2006)
melaporkan bahwa pada batubara peringkat rendah memiliki
distribusi senyawa n-alkana secara unimodal dengan puncak
tertinggi pada C7 [7].

Rasio hidrokarbon rantai pendek terhadap hidrokarbon
rantai panjang (LHCPI) memberikan informasi terkait
dominasi senyawa n-alkana. Nilai LHCPI kecil (<1)
menunjukan senyawa n-alkana didominasi oleh hidrokarbon
rantai panjang, begitu juga sebaliknya jika nilai besar (>1)
menunjukan senyawa n-alkana didominasi oleh hidrokarbon
rantai pendek. Kedua sampel batubara Sawahlunto memiliki
nilai LHCPI yang kecil (<1) (Tabel 1), menunjukan
hidrokarbon rantai panjang lebih dominan dari hidrokarbon
rantai pendek yang merupakan ciri dari batubara peringkat
rendah yang belum matang [7][19]. Menurut Tissot dan
Walte (1984), hidrokarbon rantai panjang menunjukan bahwa
sumber bahan organik berasal dari tumbuhan tingkat tinggi
dari golongan gymnospermae dan angyospermae [20].
Tumbuhan tingkat tinggi golongan gymnospermae dan
angyospermae ditemukan pada Zaman Tersier Akhir dan
semakin berkembang pada Zaman Kuartener [21]. Nilai CPI
diperoleh dengan menghitung rasio luas puncak rantai karbon
ganjil terhadap rantai karbon genap pada rentang Co4 sampai
Csas [22]. Beberapa peneliti mengamati bahwa sedimen yang
belum matang memiliki nilai CPI tinggi (1,5). Laporan oleh
Onojake (2015) dan El Nady dkk., (2014) mengatakan bahwa
sedimen yang matang memiliki rentang nilai CPI antara 0,72-
1,09. Nilai CPI pada kedua sampel batubara Sawahlunto
diluar dari rentang tersebut, dimana sampel A memiliki nilai
CPI 2,37 dan sampel B memiliki nilai CPI 1,75.
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2) Biomarka Alkana Bercabang

Hasil analisa puncak lain berdasarkan fragmentogram m/z
57, menunjukkan adanya senyawa alkana bercabang mirip
dengan senyawa n-alkana, tetapi adanya percabangan
menimbulkan intensitas puncak-puncak fragmen tertentu
[23][24]. Interpretasi dilakukan dengan elusidasi spektrum
massa puncak pristana (Pr). Gambar 3 menghasilkan ion
molekuler m/z 268, yang merupakan ion molekul CigHao.
Hasil interpretasi tersebut hampir sama dengan puncak n-Cis,
namun untuk puncak i-C1e memiliki ciri khas yaitu spektrum
yang meningkat pada ion molekul 183 dikarenakan adanya
percabangan, yang merupakan ciri khas dari spektrum massa
isoprenoid. Isoprenoid pristana dan fitana secara umum
berasal dari fitol yang merupakan rantai samping dari klorofil
pada orgenisme fototropik, serta bakterioklorofil dalam
bakteri sulfur ungu [7][10]. Keberadaan senyawa alkana
bercabang dapat memberikan informasi bahwa sedimen
mendapatkan masukan bahan organik yang berasal dari
organisme fototropik [9][25]. Distribusi dari isoprenoid dapat
menunjukan karakteristik dari suatu sedimen. Senyawa
pristana (CigHa40) dan fitana (CzoHa2) yang terkandung dalam
batubara Sawahlunto, mengindikasikan adanya masukan
bahan organik yang berasal dari organisme fototropik.

Biomarka alkana bercabang juga memberikan informasi
terkait dengan lingkungan pengendapan sedimen. Sampel
dengan dominasi senyawa pristana (Pr/Ph>1) menunjukan
bahwa lingkungan pengendapan sedimen bersifat oksik,
sedangkan dominasi senyawa fitana (Pr/Ph<1) menunjukan
bahwa lingkungan pengendapan sedimen bersifat anoksik
[71[10][26]. Sampel A memiliki nilai rasio Pr/Ph sebesar
15,67, dan sampel B memiliki nilai rasio Pr/Ph sebesar 11,93.
Hasil tersebut menunjukan bahwa kedua sampel batubara

Sawahlunto  mengalami pemendaman pada kondisi
lingkungan yang sangat oksik.

3) Biomarka Hopana

Biomarka hopana dianalisa pada  berdasarkan

fragmentogram spesifik m/z 191, yang merupakan hasil
pemusutan dari cincin A-B pada senyawa hopana [24].
Distribusi senyawa hopana dari sampel A batubara
Sawahlunto, berada pada rentang antara Cjs-Csi. Senyawa
hopana pada sampel A masih didominasi oleh konfigurasi
isomer 17B(H),21B(H). Distribusi senyawa hopana sampel B
batubara Sawahlunto memiliki distribusi pada rentang antara
C29-C31. Senyawa hopana sampel B menunjukkan adanya
konfigurasi isomer 17a(H),21B(H). Keberadaan senyawa
hopana pada rentang Cas-Cs1 merupakan distribusi khas dari
batubara peringkat rendah, ditambah dengan tidak
ditemukannya puncak bisnorhopana pada kedua sampel
tersebut tambah menguatkan kedua sampel masuk dalam
batubara peringkat rendah [17][23].

Zetra (2016) melaporkan bahwa batubara yang terindikasi
adanya senyawa hopana, mendapatkan masukan bahan
organik yang berasal dari bakteri atau pakis dan lumut [10].
Senyawa homohopana juga menjadi rujukan bahwasanya
sampel mendapat masukan bahan organik yang berasal dari
bakteriohopanetetrol [27]. Lingkungan pengendapan juga
dapat dilihat dari distribusi senyawa homohopana Cs;, yang
mengindikasikan bahwa lingkungan pengendapan sedimen
bersifat oksik. Kedua sampel sama-sama ditemukan senyawa
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homohopana, dimana kelimpahan senyawa tersebut pada
sampel B lebih tinggi dibandingkan pada sampel A.

Senyawa hopana memiliki konfigurasi isomer yaitu
17p(H), 21p(H); 17p(H), 21a(H) dan 17a(H), 21B(H).
Konfigurasi isomer tersebut dapat dijadikan acuan sebagai
penentu kematangan termal batubara, dimana konfigurasi
170(H), 21B(H) merupakan konfigurasi yang paling stabil,
sehingga mengindikasikan batubara yang matang secara
termal [28]. Bertambahnya kematangan batubara akan diikuti
dengan meningkatnya senyawa hopana dengan konfigurasi
17a(H), 21B(H) [7][29]. Keberadaan senyawa neohop-
13(18)-ene dalam sampel batubara A, namun tidak
ditemukannya senyawa tersebut dalam batubara B,
mengindikasikan kematangan batubara A lebih rendah dari
pada batubara B.

D. Aspek Geokimia Organik Batubara Sawahlunto

Analisa biomarka fraksi hidrokarbon alifatik terhadap
batubara Sawahlunto menunjukan tidak ada perbedaan yang
signifikan antara sampel batubara A dan B. Senyawa yang
teridentifikasi meliputi n-alkana dengan rentang n-Cis-n-Css
pada sampel A dan n-Cis-n-Cs pada sampel B. Senyawa
dengan puncak n-Cy7 tidak ditemukan pada kedua sampel,
namun kedua sampel juga menunjukkan tingginya
kelimpahan pristan dibandingkan dengan fitana.

Analisa biomarka yang telah dilakukan pada kedua sampel
batubara Sawahlunto, dapat memberikan informasi terkait
sumber bahan organik, lingkungan pengendapan, tingkat
kematangan termal dan peringkat batubara. Batubara
Sawahlunto berasal dari bahan organik tanaman tingkat tinggi
darat. Hal ini dapat diinterpretasi berdasarkan nilai LHCPI
kurang dari satu, yang menunjukan adanya dominan
hidrokarbon rantai panjang [7]. Adanya input bakteri dalam
batubara Sawahlunto juga ditunjukkan oleh keberadaan
senyawa hopana yang berasal dari bakterihopanetetrol, serta
keberadaan senyawa n-alkana rantai pendek (<20) [11][22].

Lingkungan pengendapan batubara Sawahlunto yang
sangat oksik ditunjukkan oleh tingginya rasio Pr/Ph (> 3).
Hasil perhitungan menunjukan sampel A memiliki nilai Pr/Ph
15,67 dan pada sampel B memiliki nilai Pr/Ph 11,93, yang
menunjukan bahwa lingkungan pengendapan batubara
Sawahlunto berada pada kondisi sangat oksik [6][7][10].
Lingkungan pengendapan yang sangat oksik juga
ditunjukkan oleh keberadaan senyawa homohopana pada
kedua sampel, karena senyawa tersebut hasil dari yang
dihasilkan melalui reaksi oksidasi dan dekarboksilasi dari
bakteriohopanotetrol [30].

Tingkat kematangan batubara Sawahlunto dapat dilihat
dari nilai CPl pada kedua sampel dan gugus isomer dari
senyawa hopana. Nilai CPl pada sampel A sebesar 2,38
sedangkan pada sampel B sebesar 1,75. Hasil ini menunjukan
peringkat batubara yang belum matang [31]. Kematangan
yang rendah dari batubara A dan B yang dianalisis juga
ditunjukkan oleh distribusi unimodal dari senyawa n-alkana.
Seiring dengan peningkatan kematangan akan mengkibatkan
perubahan distribusi n-alkana menjadi bimodal, sebagai
akibat dari meningkatnya tekanan dan temperatur selama
proses pemendaman [32]. Distribusi senyawa hopana sebagai
indikator kematangan batubara hampir merata dan tidak
menunjukkan perbedaan yang signifikan antara kedua sampel
A dan B, sehingga tidak dapat digunakan untuk pemetaan
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kematangan batubara yang dianalisis. Namun kedua sampel
menunjukkan adanya hopana dengan konfigurasi
17B(H),21B(H), yang mengindikasikan kematangan batubara
yang rendah [23][28].

Keberadaan senyawa hopena pada sampel A namun tidak
ditemukan dalam sampel batubara B, mengindikasi bahwa
batubara A memiliki peringkat kematangan yang lebih rendah
dibandingkan sampel B. Keberadaan senyawa hopana tak
jenuh, mengindikasikan batubara yang belum matang [29].

IV. KESIMPULAN

Analisis biomarka fraksi hidrokarbon alifatik sampel A
dan sampel B batubara Sawahlunto, Ombilin Basin
memberikan informasi tentang komposisi senyawa yang
terkandung. Senyawa-senyawa yang terkandung dalam kedua
sampel termasuk n-alkana, isoprenoid, dan senyawa hopana.
Studi tentang biomarka menunjukkan bahwa sumber bahan
organik berasal dari dominasi terestrial tumbuhan yang lebih
tinggi yang merupakan vegetasi yang sangat menonjol di
pulau Sumatera, dan adanya masukan bakteri. Hasil studi
senyawa biomarka dapat memberikan informasi bahwa
lingkungan pengendapan batubara Sawahlunto, Ombilin
Basin berada dalam kondisi yang sangat lembek, dengan
kematangan yang rendah. Hasil analisis kalori menunjukkan
bahwa kedua sampel batubara Sawahlunto, Ombilin Basin,
Sumatera Barat, termasuk dalam kelompok sub-bituminus.
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