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ABSTRAK 
 
Penelitian geokimia batulempung telah dilakukan pada Formasi Cinambo di wilayah 
Kabupaten Sumedang, dengan tujuan untuk mengetahui karakter batuan induk dan 
biomarker ekstrak batuan serta hubungannya dengan rembesan minyak di daerah 
Majalengka. Metode yang dilakukan adalah penelitian lapangan dan analisis laboratorium 
yang meliputi analisis Total Organic Carbon (TOC), pirolisis Rock Eval dan Gas 
Chromatography Mass Spectrometry (GCMS). Penelitian lapangan meliputi pengamatan 
litostratigrafi Formasi Cinambo pada Sungai Cinambo dan Cisaar serta pengambilan  
percontoh untuk analisis laboratorium. Hasil analisis dari 16 percontoh batulempung Formasi 
Cinambo menunjukkan nilai TOC 0,32-1,47% yang berpotensi rendah hingga baik untuk 
membentuk hidrokarbon. Material organik di daerah penelitian termasuk dalam kerogen tipe 
III, berdasarkan diagram TOC vs Hydrogen Index (HI). Tingkat kematangan 4 percontoh 
mengindikasikan kondisi belum matang (immature), 6 percontoh termasuk matang dan 6 
percontoh lainnya tidak terdeteksi. Berdasarkan nilai HI, yaitu 2-90, dapat menghasilkan gas 
dengan kuantitas kecil. Hasil biomarker ekstrak batuan Formasi Cinambo menunjukkan tidak 
ada korelasi positif dengan rembesan minyak di daerah Majalengka. 
 
Kata kunci: geokimia, batuan  induk, hidrokarbon, biomarker, Formasi Cinambo  
 
 
ABSTRACT 
  
Research on geochemical characteristics of  the Cinambo Formation claystone was carried 
out in the Sumedang area. The purpose of this research is to understand the character of 
hydrocarbon source rock and biomarker of rock extract  samples in association with oil 
seepage  in the Majalengka area. Methods are field and laboratory research, including Total 
Organic Carbon (TOC) analysis, Rock Eval Pyrolysis and Gas Chromatography Mass 
Spectrometry (GCMS). The field research includes lithostratigraphy of the Cinambo 
Formation in the Cinambo and Cisaar Rivers, collecting rock samples for laboratory analyses 
purposes. The results of 16 samples of claystone from the Cinambo Formation show TOC 
value about  0.32-1.47%, which has a low potential to well form hydrocarbons. Organic 
materials in the studied area include type III kerogen based on TOC vs Hydrogen Index (HI) 
diagrams. The maturity level of 4 samples is immature, 6 samples are mature and 6 more 
are undetected. Based on HI value that is 2-90, this can produce gas with small quantity. The 
results of biomarker of rock extract of the Cinambo Formation indicate no positive correlation 
with oil seepage in the Majalengka area. 
 
Keywords: geochemistry, source rock, hydrocarbon, biomarker, Cinambo Formation 
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PENDAHULUAN 
 
Dijumpainya rembesan minyak bumi di 
daerah Sukamurni, wilayah Kabupaten 
Majalengka mengindikasikan bahwa 
terdapat batuan induk yang dapat 
menggenerasi minyak bumi. Rembesan 
minyak tersebut muncul pada endapan 
vulkanik muda. Permasalahannya adalah 
batuan induk mana yang menjadi asal 
rembesan minyak tersebut. Secara 
stratigrafi kedudukan batuan induk berada 
di bawah batuan vulkanik muda (Praptisih, 
2016). Berdasarkan dugaan sementara, 
batuan induk tersebut adalah batuan yang 
termasuk dalam Formasi Cinambo yang 
secara stratigrafi kedudukannya lebih tua 
dari batuan vulkanik. Formasi Cinambo di 
daerah Sumedang tersingkap baik dan 
merupakan lokasi tipe dari Formasi 
Cinambo yang berjarak sekitar 5 km 
dengan rembesan minyak di Majalengka. 
Untuk itu dilakukan penelitian yang 
bertujuan mengetahui karakter geokimia 
batuan induk dan biomarker ekstrak batuan 
di daerah Sumedang serta hubungannya 
dengan rembesan minyak bumi di daerah 
Majalengka. Penelitian karakteristik 
geokimia batulempung dilakukan pada 
Formasi Cinambo di lintasan Sungai 
Cinambo dan Sungai Cisaar di daerah 
Sumedang. Penelitian geokimia rembesan 
minyak bumi telah dilakukan oleh para 
peneliti terdahulu diantaranya Hidayat dan 
Fatimah, 2007; Subroto dkk, 2007; 
Pramono, W. dan Amijaya, H., 2008; 
Praptisih, 2016; Praptisih dan Kamtono, 
2016; Panggabean & Heryanto, 2009. 
 
METODOLOGI 
 
Penelitian ini dimulai dengan penelusuran 
pustaka yang berkaitan dengan cekungan 
sedimen yang telah terbukti mengandung 
hidrokarbon. Selanjutnya pengamatan 
litostratigrafi di lapangan dan pengambilan 
percontoh batuan untuk analisis 
laboratorium. Penelitian di laboratorium 
meliputi analisis geokimia batulempung 
yang diambil pada Formasi Cinambo di 
daerah Sumedang. Analisis geokimia yang 
dilakukan adalah kandungan TOC (Total  
 

Organic Carbon), pirolisis rock eval dan 
GCMS (Gas Chromatography Mass 
Spectrometry) ekstrak batuan. 
 
GEOLOGI  
 
Daerah penelitian termasuk dalam Peta 
Geologi lembar Arjowinangun berskala 
1:100.000 yang telah dipetakan oleh Djuri, 
(1995). Stratigrafinya disusun berdasarkan 
urutan dari tua ke muda, yaitu Formasi 
Cinambo, Formasi Halang, Subang, 
Formasi Kaliwungu dan Formasi Citalang 
yang ditutupi oleh endapan vulkanik 
Plistosen (Satuan Breksi terlipat) dan 
endapan batuan gunung api Kuarter 
Formasi Cinambo Anggota Batupasir  
disusun oleh batupasir grewake, batupasir 
gampingan, tufa, batulempung dan 
batulanau. Formasi Cinambo Anggota  
Serpih disusun oleh batulempung dengan 
selingan batupasir, batupasir gampingan 
dan batupasir tufaan. Formasi Halang 
anggota bawah disusun oleh breksi 
gunungapi andesitis dan basaltis, tufa, 
batulempung konglomerat. Formasi Halang 
anggota atas disusun oleh batupasir tufa, 
batulempung konglomerat. Formasi 
Subang disusun oleh batulempung 
mengandung lapisan batugamping, abu-
abu tua. Formasi Kaliwungu disusun oleh 
batulempung dengan sisipan batupasir 
tufaan, konglomerat, kadang kala dijumpai 
batupasir gampingan dan batugamping.  
Formasi Citalang disusun oleh batupasir 
tufaan, coklat muda, batulempung tufaan, 
konglomerat, kadang dijumpai batupasir 
tufaan.  Batuan vulkanik breksi terlipat 
disusun oleh breksi  vulkanik dengan 
fragmen berkomposisi andesitis, breksi 
tufaan, batulempung tufaan dan grewake. 
Endapan gunung api Kuarter terdiri dari 
breksi lava, lahar dan tufa. 
 
Kemungkinan Formasi Subang juga bisa 
diduga sebagai batuan induk, tetapi pada 
penelitian ini fokus pada Formasi Cinambo 
karena diambil Formasi yang berumur 
paling tua dan memenuhi syarat sebagai 
batuan induk, yaitu batuan yang berbutir 
halus dan berwarna gelap yaitu 
batulempung pada Formasi Cinambo. 
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Struktur yang berkembang di daerah ini 
erupa lipatan dan sesar. Struktur Lipatan 
terdiri dari sinklin dan antiklin yang 
melibatkan batuan-batuan berumur Miosen 
dengan sumbu lipatan berarah baratlaut-
tenggara yang dipotong oleh sesar 
mendatar utara baratlaut-selatan tenggara 
(Gambar 1). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
HASIL 
 
Sebanyak 16 percontoh batulempung 
Formasi Cinambo pada lintasan Sungai 
Cinambo (3 percontoh) dan Sungai Cisaar 
(13 percontoh) di daerah Sumedang 
dianalisis  TOC dan pirolisis rock eval 
(Gambar 2) dan hasilnya tersaji pada Tabel 
1. Untuk analisis GCMS terhadap ekstrak 
batuan dilakukan pada 2 percontoh 
batulempung Formasi Cinambo dari 
lintasan Sungai Cinambo (1 percontoh) dan 
Sungai Cisaar (1 percontoh) (Gambar 2). 
 
PEMBAHASAN 
 
Tipe dan kualitas material organik 
Batuan induk Formasi Cinambo di daerah 
Sumedang mempunyai nilai TOC 0,32-
1,47%, dan berpotensi rendah hingga baik 
dalam membentuk hidrokarbon (Douglas 
W. Waples, 1985). Nilai HI di daerah 
penelitian berkisar antara 2-90 mg HC/g. 
Nilai TOC nya termasuk relatif rendah dan 
batuan induk ini diperkirakan mempunyai 
potensi membentuk gas (Douglas W. 
Waples, 1985). Faktor penting yang 
mempengaruhi kapasitas batuan induk  
 

untuk menggenerasi minyak bumi adalah 
banyaknya hidrogen dalam kerogen (Hunt, 
1979). Klasifikasi berdasarkan HI (Baskin, 
1997) adalah sebagai berikut :  
1) <100 mgHC/g TOC gas prone,  
2) 100 - 200 mgHC/g TOC gas dan oil 
prone, dan  
3) >300 mgHC/g TOC oil prone.  
 
Daerah penelitian termasuk dalam 
kelompok gas prone berdasarkan 
klasifikasi Baskin, (1997). Hasil plot 9 
percontoh di daerah penelitian pada 
diagram HI vs T max (Gambar 3), 
menunjukkan bahwa material organik 
percontoh tersebut termasuk kerogen tipe 
III, mengacu pada Mukhopadhyay, dkk, 
(1995).   
 
Tingkat Kematangan 
Kematangan material organik berdasarkan 
nilai T max yang berkisar antara 391-446oC 
(Tabel 1), sebanyak 5 percontoh dalam 
kondisi belum matang, 6 percontoh tidak 
terdeteksi T max-nya dan 5 percontoh 
lainnya termasuk matang dengan nilai T 
max berkisar 437-446oC. 
 
Kekayaan material Organik 
Diagram kandungan hidrokarbon (PY) vs 
TOC (Gambar 4) menunjukkan bahwa 7 
percontoh dari Formasi Cinambo di  daerah 
penelitian termasuk kategori miskin dengan 
kandungan Hidrokarbon (PY) berkisar 
antara 0,06-1,57 kg/ton dan kisaran 
kandungan karbon (TOC) 0,43-1,47% dari 
7 percontoh batuan yang  dianalisis dan 
diplot dalam diagram PY vs TOC (Gambar 
4), menempati daerah gas prone (Rad, 
1984).  
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Gambar 1. Peta Geologi daerah Sumedang dan sekitarnya (Djuri, 1995) 

 

 
Gambar 2. Peta lokasi pengambilan percontoh batulempung Formasi Cinambo  

di daerah penelitian 
  
 
 
 
 

Lokasi pengambilan percontoh 

PETA LOKASI PENGAMBILAN PERCONTOH 
DI SUNGAI CINAMBO DAN CISAAR 

DAERAH SUMEDANG 
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Tabel 1. TOC dan pirolisis rock eval daerah Sumedang 
No Percontoh Litologi TOC 

(%) 
S1 S2 S3 PY PI Tmax 

(oC) 
HI OI 

Mg/g 
1 CNB 6 Batulempung 1,03 0,03 0,53 0,06 0,56 0,05 430 51 6 
2 CNB 9 Batulempung 0,58 0,02 0,23 0,06 0,25 0,08 423 40 10 
3 CNB 10 Batulempung 0,47 0,01 0,01 0,12 0,02 0,50 429 2 26 
4 CS 31 Batulempung 0,45 0,02 0,00 0,05 0,02 1,00 - 0 11 
5 CSR 19 Batulempung 0,55 0,05 0,00 0,07 0,05 1,00 - 0 13 
6 CSR 32 Batulempung 0,46 0,02 0,02 0,06 0,04 0,50 391 4 13 
7 CSL 1 Batulempung 1,19 0,23 0,87 0,21 1,10 0,21 444 73 18 
8 CSL 4 Batulempung 1,14 0,29 0,76 0,20 1,05 0,28 446 67 18 
9 CSL 6 Batulempung 1,30 0,33 1,16 0,03 1,49 0,22 445 89 2 
10 CSL 10 Batulempung 0,43 0,06 0,00 0,03 0,06 1,00 - 0 7 
11 CSL 12 Batulempung 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 - - 0 0 
12 CSL 14 Batulempung 1,47 0,25 1,32 0,30 1,57 0,16 446 90 20 
13 CSL 17 Batulempung 0,67 0,03 0,00 0,05 0,03 1,00 - 0 7 
14 CSL 21 Batulempung 0,68 0,12 0,38 0,09 0,50 0,24 437 56 13 
15 CSL 26 Batulempung 0,42 0,02 0,00 0,04 0,02 1,00 - 0 9 
16 CSL 31 Batulempung 0,82 0,03 0,06 0,04 0,09 0,33 434 7 5 
Keterangan: 
S1= Hidrokarbon bebas                                                 S2=Hidrokarbon pirolisis                   S3= CO2 organik 
Indek Produksi=Rasio Transformasi=S1/(S1+S2)           T maks =Temperatur maksimum     Indek Oksigen=(S3/ 
Pirolisis menggunakan alat Rock Eval II,                       Indek Hidrogen=(S2/TOC)x100       TOC)x100 
TOC menggunalkan alat LECO 
 

Gambar 3. Diagram percontoh Formasi Cinambo pada diagram Tmax terhadap indeks 
hidrogen yang memperlihatkan tipe kerogen dan tingkat kematangan  

(Mukhopadhyay, dkk. ,1995)  
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Gambar 4. Diagram percontoh Formasi Cinambo pada diagram Total Potensial generasi 
Hidrokarbon  terhadap Total Karbon Organik (TOC) terhadap Total Generation  Potential 

(PY) (Rad, 1984) 

 
Analisis GCMS  
Analisis GCMS pada ekstrak batuan 
Formasi Cinambo daerah Sumedang 
diambil dari Sungai Cinambo, yaitu 
percontoh CNB 06 dan Sungai Cisaar, 
yaitu percontoh CSL 12. Analisis tersebut 
dilakukan bersamaan dengan analisis TOC 
dan pirolisis rock eval. M/Z 191 (Gambar 
5A) menunjukkan bahwa ekstrak batuan 
mempunyai distribusi terpana trisiklik dan 
tetrasiklik yang jumlah atom karbonnya 
berkisar dari C19 sampai C26 (Senyawa A-
I pada m/z 191). Jumlah C23 (Puncak “F”) 

senyawa trisiklik relatif lebih tinggi 
dibanding senyawa C19 dan C20 (Puncak 
“A-C”), merupakan suatu indikasi fasies 
yang sumbernya berasal dari material alga 
(ganggang) (Price, et.al, 1987). 
Fragmentogram Massa dari biomarker 
Sterana (m/z 217) (Gambar 5B) 
menunjukkan distribusi normal 
memperlihatkan sterana C27 sterana 
(54,32-55,83) mempunyai proporsi yang 
lebih besar dari C29 sterana (25,48-26,57), 
merupakan bukti kuat bahwa material 
organiknya berasal dari alga (ganggang). 
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Dari perhitungan persentase luas jumlah 
karbon tersebut dan diplot ke diagram 
segitiga Huang dan Meinschein’s, 1979 
(Waples dan Machihara, 1991) (Gambar 6) 
diperkirakan diendapkan pada lingkungan 
laut  terbuka atau danau dalam (open 
marine or deep lacustrine). 
 
Tingkat kematangan dilihat dari 
perhitungan rasio TM/Ts 0,16-0,18 
menunjukkan biomarker matang. Rasio  
 

22S/22R pada C31H dan C32H diperoleh 
harga 1,19-1,40 dan 1,37-1,44. Proporsi 
22R, 22S menunjukkan biomarker hampir 
matang dan matang. Dari data GCMS 
untuk fraksi aromat, yaitu Indeks 
metilfenantrena (MPI-1 = 0,32-1,09)  
dihitung dari distribusi fenantrena (m/z178)  
dan metilfenantrena (m/z192) menunjukkan 
bahwa percontoh ekstrak batuan 
tergenerasi pada tingkat kematangan 
hampir matang dan matang.  
 

  
Gambar 5A. Diagram Fragmentogram Massa dari biomarker Steranana (m/z 191)  

pada Formasi Cinambo daerah Sumedang 
 

  
Gambar 5B. Diagram Fragmentogram Massa dari biomarker Steranana (m/z 217)  

pada Formasi Cinambo daerah Sumedang 
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Gambar 6. Diagram Komposisi sterana dan lingkungan pengendapan batuan induk 

rembasan minyak di daerah penelitian versi D.W. Waples & Machihara, (1991) 
 
Korelasi batuan induk dengan 
rembesan minyak 
Untuk mengetahui korelasi antara batuan 
induk Formasi Cinambo di wilayah daerah 
Sumedang dan rembesan minyak 
Majalengka dilakukan analisis GCMS 
pada rembesan minyak daerah 
Majalengka (Praptisih dan Kamtono, 2016) 
dan 2 percontoh ekstrak batuan dari 
Formasi Cinambo daerah Sumedang. 
Hasil analisis GCMS menunjukkan tidak 
adanya korelasi positif antara batuan 
induk Formasi Cinambo dengan rembesan 
minyak di daerah Majalengka. Hal ini 
ditunjukkan oleh perbedaan asal material 
organik, yaitu pada rembesan minyak 
Majalengka berasal dari material darat 
(Praptisih dan Kamtono, 2016), 
sedangkan percontoh batuan induk 
Formasi Cinambo berasal dari material 
ganggang. Perbedaan yang lain 
ditunjukkan oleh lingkungan pengendapan 

asal material organik untuk rembesan 
minyak berasal dari material yang 
diendapkan pada lingkungan estuarin atau 
lakustrin dangkal, sedangkan pada 
percontoh batuan induk Sumedang 
berasal dari material yang diendapkan 
pada laut terbuka atau lakustrin dalam. 
 
KESIMPULAN 
 
Percontoh batuan induk Formasi Cinambo 
dari daerah Sumedang dengan nilai TOC 
0,32-1,47% berpotensi rendah hingga baik 
membentuk hidrokarbon. Material 
organiknya termasuk kerogen tipe III, 
tingkat kematangan belum matang hingga 
matang. Nilai HI sebesar 2-90 mgHC/g 
TOC dapat menghasilkan gas dengan 
kuantitas kecil dan termasuk dalam gas 
prone. Berdasarkan percontoh yang 
dianalisis, batuan induk Formasi Cinambo 
material organiknya berasal dari material 
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ganggang dan diendapkan pada laut 
terbuka atau danau dalam. Batuan induk 
Formasi Cinambo di daerah Sumedang 
tidak mempunyai korelasi positif dengan 
rembesan minyak di daerah Majalengka. 
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