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Abstrak
Asap cair merupakan cairan berwarna hitam maupun coklat berasal dari biomassa melalui
proses pirolisis. Kulit jagung merupakan salah satu sumber limbah pertanian yang melimpah
di Indonesia dan belum dimanfaatkan secara optimal. Kandungan selulosa yang dimiliki kulit
jagung menjadikan kulit jagung memiliki potensi sebagai bahan pembuatan asap cair. Dengan
memanfaatkan kulit jagung sebagai bahan baku asap cair, penelitian ini berpotensi
mengurangi limbah pertanian dan mendukung upaya inovasi dalam pengelilaan sumber daya
alam. Tujuan penelitian untuk mengetahui kerakteristik asap cair yang dihasilkan dari proses
pirolisis dan distilasi. Metode pirolisis pada suhu 75°C dan 115°C, di distilasi dengan suhu
80°C-100°C fraksi I, 101°C-125°C fraksi Il, 126°C-150°C fraksi III, dan 151°C-180°C fraksi IV.
Pengujian meliputi uji warna, nilai pH, asam asetat dan Fenol. Hasil pengujian asap cair
terbaik hasil pirolisis pada suhu 115°C berwarna coklat, pH 2,96; asam asetat 3,8%; Fenol
0,1564%. Hasil distilasi berwarna kuning; pH fraksi | 3,11; fraksi Il 3,04; fraksi Il 2,98;
fraksi IV 2,74; asam asetat fraksi | 1,6%; fraksi 11 1,8%; fraksi 11 1,9%; fraksi IV 2,2%; Fenol

(Yuningsih, dkk)

fraksi | 0,1867%; fraksi Il 0,1905%;

fraksi 11 0,2558%; fraksi IV 0,2586%. Karakteristik

hasil pirolisis dan distilasi memenuhi SNI 8985:2021 dan masuk kategori grade 2.

Kata kunci: Asap cair, distilasi, kulit jagung, pirolisis, Fenol.

1. PENDAHULUAN

Kulit jagung merupakan salah satu sumber
limbah pertanian yang melimpah di Indonesia
dan sering kali tidak dimanfaatkan secara
optimal. Berdasarkan data dari Badan Pusat
Statistik (BPS), Indonesia menghasilkan lebih
dari 15 juta ton jagung per tahun, dengan kulit
jagung sebagai salah satu hasil sampingan
utama yang belum dikelola secara optimal
(BPS, 2024).

Kulit jagung termasuk salah satu biomassa
lignoselulosa terbarukan yang
menggantikan bahan kimia yang berasal
dari minyak bumi. Hingga kini terdapat tiga
metode untuk memanfaatkan biomassa, yaitu
metode konversi fisik, transformasi biokimia,
dan konversi termokimia, seperti yang terlihat
di dalam Gambar 1.
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Gambar 1. Teknologi konversi dan.
pemanfaatan sumber daya biomassa (Cai et
al., 2024)

Metode konversi termokimia salah satunya
meliputi pirolisis. Pirolisis biomassa mengacu
pada proses pemanasan dan degradasi bahan
baku biomassa, khususnya  biomassa
lignoselulosa yang mana bisa menghasilkan tiga
komponen di antaranya yaitu bio-gas, biochar,
dan bio-oil, seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 2. Kulit jagung memiliki komposisi
kimia di antaranya yaitu selulosa 44,08%,
lignin 15%, alkohol-sikloheksana 4,57%, dan
abu 5,09% (Prasetyawati and Suparti, 2015),
dengan kandungan selulosa yang cukup tinggi
dari kulit jagung sehingga kulit jagung
berpotensi digunakan menjadi bahan dalam
pembuatan asap cair.
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Gambar 2. Prinsip pirolisis biomassa (Cai et
al., 2024)

Asap cair (liquid smoke) juga dikenal
sebagai bio-oil yang didapat dari hasil
pemanasan suhu tinggi tanpa udara yang
berupa cairan berwarna cokelat (Lee et al.,
2011). Kandungan dari asap cair hasil pirolisis
di antaranya senyawa karbonil sejumlah 11,3%,
asam asetat 10,2% dan Fenol sebesar 4,13%
dan senyawa tersebut memiliki  sifat
antimikroba yang telah dibuktikan oleh
penelitian sebelumnya bahwa asap cair bisa
dimanfaatkan sebagai pengawet makanan,
misalnya pada daging asap (Nursayang and
Hardianti, 2023); (Oramahi et al., 2020)
(Desvita et al., 2020), bakso (Korah, Assa and
Koapaha, 2020), dan ikan (Anggraini and
Yuniningsih, 2016). Sifat antimikroba bisa
menahan aktivitas mikroba perusak dan
pembusuk dalam bahan pangan sehingga
mampu memperpanjang masa simpan bahan
pangan tersebut. Selain sebagai antimikroba
asap cair bisa memberi efek terhadap rasa,
warna, dan wangi yang khas (Ginayati et al.,
2015). Asap cair yang memiliki kandungan
senyawa kimia telah dibuktikan oleh peneliti
sebelumnya bahwa berpotensi untuk dijadikan
sebagai koagulan lateks (Prasetyawati and
Suparti, 2015), pestisida organic (Tuhuteru,
Mahanani and Rumbiak, 2019), dan bahan baku
pengawet (Dewi, Gani and Nazar, 2018). Asap
cair telah dihasilkan dari beberapa biomassa
seperti bambu (Diatmika, Kencana and Arda,
2019), tongkol jagung (Frida, Darnianti and
Noviyunda, 2018), ampas tebu (Aziz, Slamet
and Wibowo, 2022).

Proses pembakaran pirolisis merupakan
rangkaian pemecahan yang dapat
mengubah biomassa menjadi bahan kimia
melalui proses pemanasan dengan tanpa
adanya oksigen, mengubah bahan organik
menjadi produk padat, cair, dan gas. Proses
pembakaran pirolisis mempunyai beberapa
tahapan yaitu tahapan pengeringan; terjadi
pada suhu 200°C. Tahapan pirolisis pada

suhu 200-500°C dan tahapan evolusi gas
terjadi pada suhu 500-200°C (Ridhuan,
Irawan and Inthifawzi, 2019).

Kompleksitas struktur biomassa dan
berbagai jalur reaksi pirolisis, ratusan
senyawa organik terdapat dalam keluaran
cairan kompleks yang secara kolektif disebut
minyak pirolisis (atau bio-minyak), dan
mengandung bahan kimia bernilai tambah
yang rendah dengan penambahan Kkatalis
dapat meningkatkan nilai tambah dari hasil
pirolisis (Yu et al., 2021). Beberapa metode
pirolisis yang dapat di lakukan dalam
pembuatan asap cair yaitu metode pirolisis
cepat dan metode pirolisis lambat (Grewal,
Abbey and Gunupuru, 2018). Pirolisis cepat
adalah suatu proses biomassa dipanaskan
dengan cepat hingga suhu 450-600°C dalam
kondisi tidak ada udara. Laju pemanasan
mencapai 100 °K/dt. Pada kondisi ini dihasilkan
uap organik, gas pirolisis dan bioarang. Dengan
cara ini, hingga 70% massa biomassa diubah
menjadi bio-oil. Pirolisis lambat merupakan
proses biomassa dipanaskan pada laju suhu
yang lambat dalam inert atmosphere hingga
suhu maksimum 300°C. Proses ini disebut
dengan mild pirolysis yaitu penghilangan
kandungan penghasil asap dan pembentukan
produk yang solid. Hal ini menghasilkan solid
uniform product yang mana kandungan airnya
yang lebih rendah dan kandungan energi yang
lebih tinggi dibandingkan dengan biomassa
awal. Hasil yang diperoleh adalah produk
sebesar + 70% dari massa awal dan 90% dari
kandungan energi biomassa awal (Saparudin,
Syahrul and Nurchayati, 2015).

Produksi asap cair di pengaruhi oleh
beberapa faktor di antaranya; waktu pirolisis,
suhu pirolisis, ukuran biomassa, jenis biomassa,
dan kadar air biomassa pada proses pembuatan
asap cair. Choi et al. (2015); Ngo, Kim and
Kim (2013); Crespo et al. (2017); Akhtar and
Saidina Amin (2012); Oramahi et al. (2020)
menyatakan penyebab utama yang
mempengaruhi produksi asap cair ialah ukuran
partikel kayu dan suhu. Tar adalah hasil reaksi
lignin pada suhu tinggi yang masih terkandung
dalam Asap cair hasil pirolisis. Proses untuk
menghilangkan kandungan tar yang memiliki
sifat karsinogenik maka perlu dilakukan
pemurnian dengan distilasi.

Distilasi adalah suatu cara pemisahan yang
didasarkan pada kemudahan penguapan bahan.
Metode fraksinasi asap cair adalah metode yang
digunakan untuk distilasi asap cair. Proses
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distilasi atau pemurnian asap cair dapat

dilakukan pada suhu 100°C sampai 150°C

(Darmadji, 2002). Menurut Gorbatov et al

(1971), dalam Darmadji (2002), Pemurnian

asap cair mampu meniadakan senyawa-

senyawa Yyang tidak diharapkan seperti
hidrokarbon polisiklik aromatik dan senyawa
tar. Dengan redistilasi asap cair, senyawa yang
tidak diinginkan dan berbahaya seperti
poliaromatik hidrokarbon (PAH) dan tar bisa
dihilangkan oleh metode mengontrol suhu didih
untuk mendapatkan asap cair yang murni,
terbebas dari tar dan benzopiren (Yulistiani,

2008), dengan adanya proses pemurnian, maka

dari itu menurut Fauzan and Ikhwanus (2017),

asap cair dibagi menjadi 3 grade, yaitu:

1. Asap cair grade 3 digunakan dalam
pengolahan karet dan pengawetan kayu
agar tahan akan rayap.

2. Asap cair grade 2 ditujukan sebagai
pengawet makanan dengan rasa asap.

3. Asap cair grade 1 digunakan sebagai
pengawet makanan dengan kualitas yang
paling bagus.

Berdasarkan Tabel 1. SNI 8985:2021
menjadi acuan untuk menentukan standar atau
mutu asap cair agar bisa menjamin mutu produk
asap cair yang dihasilkan.

Beberapa penelitian terkait pengaruh suhu
distilasi terhadap asap cair asap telah dilakukan
oleh (Darmadji, 2002) dan hasilnya optimasi
redistilasi pada suhu 122,5°C, 69 menit waktu
redistilasi kadar fenol, karbonil dan asam asetat
berturut-turut: 2,24 %, 5,60 % dan 15,7 % serta
rendemenya 42,2 %. Penelitian (Fachraniah,
Fona and Rahmi, 2009), distilasi asap cair
serbuk kayu gergaji dengan suhu bervariasi
(101-125°C), (126-150°C) dan (151-200°C)
yield tertinggi 62,5% konsentrasi asam asetat
asetat rata-rata 2,29 (Widiya, Idral and
Zultiniar, 2013). Pada proses distilasi asap cair
dari kulit durian, komposisi tertinggi yang
diperoleh melalui pirolisis adalah asam asetat
sebesar 54,17%. Hasil distilasi terhadap asap
cair tersebut menghasilkan asap cair grade 1
pada suhu 125°C, grade 2, pada suhu 150°C
dan grade 3 pada suhu 200°C. Suhu maksimal
untuk menghasilkan asap cair grade 1 adalah
125°C dengan minimal waktu 30 menit.
Kandungan asam asetat, karbonil dan fenol
yang didapat sebesar 20,53%; 27,05%; dan 0%
(Rinaldi, Alimuddin and Panggabean, 2015),
distilasi asap cair dari kulit durian dengan suhu

150°C menghasilkan kadar asam asetat asetat
sebesar 7,59 mg/L.

Tabel 1. Persyaratan mutu crude asap cair
lignoselulosa (SNI 8985:2021)

Karakterisrik Satuan Persyaratan
Mutu 1 Mutu 2

Warna Kuning- Kuning-
cokelat cokelat

pH - 1,50-2,75  2,76-4,50

Asam asetat % 8,00- 1,10-7,99
15,00

Fenol % Maksimu Maksimu
m 2,0 m 2,0

Tujuan penelitian ini untuk mengetahui
karakteristik asap cair yang dihasilkan dari
proses pirolisis dan distilasi. Asap cair yang
dihasilkan dari proses pirolisis dan distilasi
mengacu pada standar SNI 8985:2021.

2. METODOLOGI

Alat-alat yang digunakan adalah peralatan
pirolisis, peralatan distilasi, neraca analitik
(Ohaus Mettler), pH-Meter Orion model 420A,
oven, piknometer, viscometer, kertas saring dan
blender. Bahan-bahan yang digunakan antara
lain kulit jagung, Na>SO4 (Merck), KI (Merck),
HCI pekat (Merck), NaCl (Merck), CsHsOH
(Merck), CHCI; (Merck), K:Cr,0; (Merck),
K2HPO; (Merck), KH,PO4 (Merck), Larutan
bromat-bromida, Indikator metil  jingga
(Merck), HsPOs (Merck), NazS;0; (Merck),
Larutan indikator kanji, NaOH (Merck), Asam
asetat oksalat (Merck), NH4OH, H,SO4 (Merck),
Larutan 4-aminoantipirin, Larutan kalium
ferisianida (KsFe (CN)s).

2.1 Preparasi Sampel

Kulit jagung yang sudah dibersihkan
kemudian dibagi menjadi beberapa bagian kecil
(2-3cm). Potongan kulit jagung tersebut
kemudian dijemur di bawah sinar matahari
selama 48 jam.

2.2 Proses Pirolisis

Kulit jagung yang sudah dikeringkan
selanjutnya  ditimbang  sebanyak  20kg,
selanjutnya dimasukkan ke tangki pirolisis yang
terhubung dengan kondensor. Pirolisis dimulai
pada suhu 75°C dan 115°C selama 2 jam. Hasil
pirolisis berupa asap cair ditampung, kemudian
disaring dan dianalisis.
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2.3 Pemurnian Asap Cair

Asap cair yang di dihasilkan selama
pirolisis didinginkan lalu disaring. Metode
distilasi dilakukan untuk proses pemurnian
berdasarkan pada ASTM D86 vyaitu, pada
reaktor batch dengan suhu maksimal 180°C.
100 mL asap cair dimasukan ke labu bunar
kemudian dipanaskan dengan variasi suhu,
yaitu 80°C-100°C fraksi I, 101°C-125°C fraksi
II, 126°C-150°C fraksi III dan 151°C-180°C
fraksi V.

2.4 Analisis Karakterisasi

Kualitas asap cair hasil pirolisis dan
distilasi dikarakterisasai berdasarkan standar
(SNI 8985:2021) untuk uji warna, pH, asam
asetat dan Fenol.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Proses Pirolisis

Proses pirolisis secara batch dengan suhu
75 °C dan 115 °C serta waktu pirolisis 2 jam
digunakan untuk menghasilkan asap cair dari
20 kg bahan kulit jagung. Proses pirolisis suhu
75°C kondensat dari asap cair mulai dihasilkan
pada suhu 40°C waktu 30 menit, hasil
kondensat asap cairnya sebanyak 650 mL.
Pirolisis pada suhu 115°C dihasilkan kondensat
asap cair sebanyak 800 mL. Semakin tinggi
suhu pirolisis maka jumlah asap cair yang
dihasilkan juga semakin banyak, karena
semakin tinggi suhu maka semakin cepat reaksi
pirolisis maka semakin besar kemampuan
dalam menguraikan senyawa organik yang
terdapat pada kulit jagung. (Budaraga, Yulita
and Yessirita, 2021) dan (Mustafiah, Makhsud
and Aladin, 2016) menunjukkan pada
penelitiannya bahwa suhu yang lebih tinggi
memberikan hasil rendemen yang lebih tinggi
karena degradasi senyawa lignin secara
sempurna. Semakin banyak fraksi lignin maka
rendemen semakin tinggi.

Menurut Oramahi et al (2020) suhu, ukuran
partikel, jenis bahan baku dan komposisi sangat
mempengaruhi  nilai  volue asap cair.
Peningkatan jumlah asap cair ini disebabkan
oleh pemecahan lignoselulosa dan juga reaksi
disproporsionasi lignin sehingga menghasilkan
senyawa volatil dengan berat molekul rendah
yang menguap dan mengembut menjadi asap
cair. Penurunan dekomposisi dibarengi dengan
meningkatan CO, CO,, H; dan gas lainnya.
Sifat-sifat asap cair yang dihasilkan selama

pirolisis pada suhu 75°C dan 115°C ditunjukkan
pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil analisis nilai pH, kadar asam
asetat, Fenol asap cair hasil pirolisis pada
suhu 75°C dan 115°C

Asam Fenol
Kode Sampel Warna pH asetat (%)
(%)
Asap cair suhu  Coklat 3,3 3,3 0,1564
75°C
Asap Cair suhu  Coklat 3,6 3,8 0,3173
115°C
Berdasarkan Tabel 2. Semakin

meningkatnya suhu pirolisis maka kandungan
asam asetat dan fenol pada asap cair semakin
meningkat, hal ini disebabkan kulit jagung
mengandung selulosa, hemiselulosa dan lignin
maka pada proses pirolisis terjadi degradasi
yaitu lignin terdegradasi menjadi fenol dan
hemiselulosa terdegradasi menjadi asam asetat
(Fauziati et al., 2018). Lignin sangat stabil dan
memiliki struktur yang kompleks sehingga sulit
terdegradasi karena hanya terdegradasi pada
suhu tinggi(Wibowo, 2012).

Peningkatan suhu pada saat proses pirolisis
juga dapat menurunkan pH asap cair. Hal ini
disebabkan  suhu  yang lebih  tinggi
menyebabkan konversi selulosa, hemiselulosa
dan lignin yang lebih tinggi dalam bahan baku,
sehingga menghasilkan lebih banyak produksi
asam dan senyawa fenolik. Kandungan asam
dan fenol yang tinggi pada asap cair
menurunkan pH (Silia and Maulina, 2017).
Senyawa fenolik umumnya mempunyai sifat
asam, sehingga fenol mempengaruhi pH rendah
karena senyawa fenolik dapat melepaskan ion
H*. Mekanisme reaksi pirolisis selulosa dan
lignin ditunjukkan pada Gambar 3.

Pada pirolisis, selulosa akan dihidrolisis
dan diproduksi glukosa dan reaksi selanjutnya
menghasilkan asam asetat asetat. Subtituen
asetil dapat mewakili lebih dari 10% berat
hemiselulosa, fragmentasi gugus ini
menghasilkan asam asetat asetat (Yu et al.,
2021).

Kadar asam asetat dipengaruhi oleh suhu
pirolisis. Semakin tinggi suhu, semakin tinggi
konsentrasi asam asetat yang dihasilkan. Reaksi
hidrolisis selulosa dan hemiselulosa
ditunjukkan pada Gambar 4.
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Gambar 3. Mekanisme reaksi pirolisis
selulosa dan lignin (Yu et al., 2021)

Berbagai  senyawa  fenolik  dapat
diturunkan dari lignin dan digunakan sebagai
pengganti fenol dalam produksi resin
fenolik. Lignin, yang merupakan 10—
25%berat biomassa, terurai pada suhu 280—
500°C menjadi senyawa fenolik(Yu et al.,
2021). Kandungan fenolik pada asap cair
semakin meningkat  seiring dengan
bertambahnya waktu pirolisis. Hal ini
disebabkan kandungan fenol pada cairan asap
dihasilkan dari penguraian komponen lignin.
Karena senyawa lignin merupakan zat
berkayu, maka diperlukan waktu dan suhu
yang lama untuk terurai. Lignin sangat stabil
dan terdapat dalam berbagai bentuk, sehingga
hanya terurai pada suhu tinggi.
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Gambar 4. Reaksi hidrolisis selulosa dan
hemiselulosa (Yu et al., 2021)

Semakin tinggi suhu pirolisis maka
semakin tinggi pula kandungan fenol pada asap
cair. Hal ini disebabkan senyawa fenolik
mempunyai titik didih yang sangat tinggi yaitu
200 °C, lebih tinggi dibandingkan titik didih
asam yaitu 100 °C. Keadaan ini mempengaruhi
banyaknya senyawa fenolik yag terkondensasi

menjadi asap cair. Fenol diproduksi pada
langkah ketiga pirolisis, yaitu pada saat pirolisis
lignin yang terdiri dari unit fenilpropana, karena
lignin memiliki berat molekul lebih tinggi,
diperlukan  lebih  banyak panas untuk
memecahnya dan menghasilkan fenol. Lignin
mulai terurai pada suhu 280 °C -500 °C. Oleh
karena itu, lignin terdegradasi lebih maksimum
pada suhu tinggi dan membentuk fenol pada
jumlah lebih banyak pada asap cair (Wijaya et
al., 2008).

3.2 Pemurnian Asap Cair

Pemurnian asap cair menggunakan metode
distilasi. Distilasi adalah proses pemisahan
yang didasari pada perbedaan titik didih
komponen yang akan dipisahkan, konsentrasi
larutan dan juga pemurnian komponen cair
(Guillén and Manzanos, 1996). Asap cair hasil
pirolisis dimurnikan menggunakan metode
distilasi dengan suhu yang di variasikan yaitu
80-100°C fraksi I, 101-125°C fraksi Il, 126-
150°C fraksi Il dan 151-180°C fraksi 1V. Pada
proses distilasi ini memisahkan asap cair yang
berwarna kecoklatan lalu diperoleh destilat
yang berwarna kuning ditunjukkan pada
Gambar 5. Perubahan warna ini disebabkan
oleh fenol dan karbonil yang memiliki sifat
pengawet tinggi terpisah dengan senyawa-
senyawa karsinogenik seperti PAH dan tar.
Hasil distilasi dengan empat fraksi ditunjukkan
pada Tabel 3.

Gambar 5. Asap cair hasil pirolisis dan asap
cair setelah distilasi

Tabel 3. Hasil analisis warna, nilai pH,
kadar asam asetat, Fenol asap cair empat
fraksi

Kode sampel Warna pH  Kadar asam Fenol
Suhu Suhu asetat (%) (%)
75°C 115°C

Fraksil  Fraksil Kuning 2,34 19 1,6 0,1537
(80-100  (80-100

GC) oC)

Fraksi Fraksi Kuning 225 2,9 1,8 0,2274
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(101- (101-

125°C)  125°C)

Fraksi Fraksi Kuning 2,21 33 1,9 0,2844
(126- (126-

150°C)  150°C)

Fraksi Fraksi Kuning 2,18 46 2,2 0,3014
v \%

(151- (151-

180°C) 180°C)

3.3 Karakterisasi Asap Cair

Asap cair hasil pirolisis dan distilasi
dianalisis untuk mengetahui komposisi kimia
yang terkandung pada asap cair. Analisis yang
dilakukan yaitu warna, nilai pH, kadar asam

asetat dan kadar Fenol berdasarkan SNI
8985:2021.
3.3.1 Warna

Warna pada asap cair disebabkan oleh
bahan-bahan yang terkandung didalam bahan
baku khususnya lignin (Jamilatun et al., 2016).
Saat mengatur suhu distilasi fraksional asap
cair, selain konsentrasi senyawa yang akan
diperoleh, konsentrasi zat berbahaya seperti tar
juga diperhitungkan. Warna pada proses
pengasapan merupakan warna yang diperoleh
langsung dari tar yang terdeposit pada
permukaan. Warna asap cair meliputi di
antaranya kuning keemasan hingga coklat
gelap. ditunjukkan pada. Berdasarkan hasil
pengujian pada Tabel 2 dan Tabel 3 kondensat
hasil pirolisis yang belum dimurnikan berwarna
coklat dan berubah menjadi kuning setelah
proses pemurnian. Keadaan ini dipengaruhi
oleh konsentrasi senyawa tar yang berwarna
hitam dan komponen berat molekul tinggi, asap
cair berwarna kuning yang terbentuk pada saat
pemurnian memberikan warna asap cair yang
menarik dan tidak gelap saat digunakan pada
bahan pangan.

Warna asap cair secara signifikan
dipengaruhi oleh suhu pirolisis yang memicu
penguraian senyawa selulosa, hemiselulosa, dan
lignin yang terkandung dalam bahan baku. Di
dukung dengan penelitian yang dilakukan
(Wijaya et al., 2008) yang menemukan bahwa
perubahan suhu mengakibatkan berubahnya
warna pada asap cair. Peningkatan suhu
pirolisis berkorelasi dengan semakin gelap
warna asap cair yang dihasilkan. Pada
penelitian Girard (1992) pandangan ini juga
didukung, yang menjelaskan bahwa
hemiselulosa, selulosa dan lignin  yang
terkandung dalam kayu terurai antara 200 °C
dan 450°C.

Berdasarkan hasil penelitian ini pengujian
warna sesuai dengan (SNI 8985:2021) pada
mutu 1 dan mutu 2.

3.3.2 Nilai pH

Nilai pH merupakan ukuran kualitas asap
cair yang dihasilkan selama pirolisis. Tujuan
menguji nilai pH asap cair adalah untuk
mengetahui keasaman yang terkandung dalam
asap cair yang dihasilkan selama proses
pirolisis. Sebelum proses ditilasi pH asap cair
masih  tinggi  disebabkan masih  banyak
mengandung senyawa lain didalamnya seperti
hidrokarbon polisikis aromatik dan senyawa tar
(Yulistiani, 2008). Sementara nilai pH yang
dihasilkan setelah distilasi semakin menurun.
Hal ini menunjukkan bahwa penurunan nilai pH
akan meningkatkan kualitas asap cair, dan
sebaliknya, pH vyang lebih tinggi akan
menurunkan kualitas asap cair. Pada penelitian
sebelumnya yang dilakukan oleh (Haji, Mas’ud
and Pari, 2012) menyatakan bahwa nilai pH
yang rendah menunjukkan kualitas yang baik
khususnya  sebagai  antibakteri  karena
mempunyai kandungan zat ekstraktif yang
tinggi. Dengan mengukur pH asap cair, derajat
dekomposisi bahan baku yang digunakan dalam
proses pirolisis juga dapat ditentukan.

Berdasarkan Tabel 2 dan Tabel 3, nilai pH
asap cair dari pirolisis lebih  tinggi
dibandingkan dengan asap cair hasil pemurnian,
hal ini menunjukkan kualitas asap cair hasil
pemurnian lebih bagus dibandingkan asap cair
hasil pirolisis. Hal ini disebabkan komponen
asam asetat dipisahkan pada asap cair setelah
distilasi berdasarkan titik didihnya. Terlihat
pada tabel 3 bahwa fraksi IV mempunyai pH
paling rendah dan fraksi | mempunyai pH
paling tinggi. Asap cair yang dihasilkan pada
saat distilasi adalah asap cair Fraksi IV > Il >
>l

Nilai pH berhubungan dengan kandungan
total fenolik pada asap cair dan semakin tinggi
kandungan total fenolik pada asap cair makan
nilai pH akan semakin rendah (Haji, Mas’ud
and Pari, 2012). Nilai pH yang rendah
dipengaruhi oleh fenol karena senyawa fenolik
biasanya berupa asam asetat karena dapat
melepaskan ion H*.

3.3.3 Kadar Asam Asetat

Kadar asam asetat adalah jumlah total
kandungan asam asetat yang terdapat pada asap
cair. Asam asetat merupakan senyawa yang
berperan sebagai antibakteri dan berkontribusi
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terhadap cita rasa produk asap. Konsentrasi
asam asetat yang tinggi dapat menghambat
pertumbuhan mikroorganisme, hal ini terjadi
karena mikroorganisme tidak dapat tumbuh
dalam suasana asam asetat yang tinggi. Kualitas
asap cair yang dihasilkan sangat dipengaruhi
oleh senyawa kimia yaitu asam asetat. Kualitas
asap cair ditingkatkan dengan asam asetat dan
senyawa fenol yang terkandung dalam asap
cair, karena senyawa fenol juga mempunyai
sifat antimikroba (Diatmika, Kencana and Arda,
2019).

Berdasarkan Tabel 3 bahwa fraksi |
mempunyai kadar asam asetat terendah, hal ini
disebabkan kadar asam asetat pada asap cair
masih sedikit menguap disebabkan belum
mencapai titik didih. Sementara itu fraksi 1V
mempunyai kadar asam asetat tertinggi.
Pandangan ini didukung oleh penelitian
(Lombok et al., 2014) semakin rendah nilai pH
maka semakin tinggi pula kadar asam asetat
dalam asap cair. Semakin tinggi suhu pirolisis
maka jumlah total asam asetat cenderung
semakin menurun, peningkatan suhu pirolisis
menyebabkan penurunan jumlah hemiselulosa
yang menghasilkan asam asetat, karena
hemiselulosa terurai (Padil and Andriyasih,
2008).

Meningkatnya kandungan asam total pada
asap cair disebabkan oleh meningkatnya suhu
distilasi sehingga semakin banyak mengandung
asam. Nilai keasaman menunjukkan bahwa
keasaman meningkat (menjadi lebih asam)
seiring dengan meningkatnya suhu distilasi. Hal
ini disebakan adanya keseimbangan antara uap

asam asetat cair dengan senyawa atau
komponen lain pada cairan asap Yyang
menyebabkan asam asetat menguap dan

ditemukan distilat.

3.3.4 Kadar Fenol

Fenol merupakan senyawa antioksidan
yang berperan sebagai pemberi cita rasa pada
makanan dan memperpanjang umur simpan
karena senyawa fenol mengandung gugus
hidroksi mempunyai efek antibakteri dan
antimikroba. Pada konsentrasi tertentu, fenol
dapat merusak membran sitoplasma sehingga
menyebabkan metabolit penting keluar dari
membran sehingga menonaktifkan sistem
enzim bakteri, sehingga bisa menghambat
pertumbuhan bakteri bahkan menyebabkan
kematian bakteri (Dewi, Gani and Nazar, 2018).

Senyawa fenol penting dalam produk
pengasapan, karena dapat menghambat

pembusukan makanan dengan melepaskan
hidrogen, sehingga secara efektif dalam
menghambat autooksidasi lemak dalam jumlah
yang sangat kecil, dengan demikian bisa
mengurangi kerusakan makanan akibat oksidasi
lemak oleh oksigen lalu bisa mencegah oksidasi
lipida dengan menstabilkan radikal bebas
sehingga secara efektif dapat mencegah
hilangnya cita rasa dan aroma yang diakibatkan
oleh oksidasi lemak (Dewi, Gani and Nazar,
2018). Jenis fenol yang biasa ditemukan pada
produk asapan antara lain guaiakol dan siringol.

HO,
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Gambar 6. Senyawa Fenol

Pada Tabel 3. dapat dilihat bahwa
kandungan fenol terendah terdapat pada fraksi
IV dan tertinggi pada fraksi I. Asap cair yang
diperoleh dari hasil distilasi dengan urutan
kadar fenolnya menurun adalah Fraksi IV > I1I
> Il > I. Total Jumlah total fenol yang
dihasilkan sebanding dengan nilai pH asap cair,
semakin tinggi kandungan fenol maka semakin
asam asap cair yang dihasilkan dan semakin
rendah nilai pH asap cair (Haji, Mas’ud and
Pari, 2012). Tingginya kandungan total fenol
pada fraksi IV menunjukkan pada dekomposisi
lignin dapat menghasilkan fenol pada suhu
tersebut, tahap degradasi lignin mampu
menghasilkan fenol.

Peningkatan suhu distilasi asap cair yang
tinggi mempengaruhi komposisi (% luas) fenol
yang dihasilkan. Pasalnya, senyawa fenolik
yang merupakan penyusun utama asap cair
memiliki titik didih yang tinggi. Hal ini
menurut Noor et al. (2014), di mana
peningkatan suhu distilasi akan meningkatkan
konsentrasi fenol. Titik didih senyawa fenol
berada pada suhu 181,8 °C.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian karakteristik
asap cair terbaik hasil pirolisis pada suhu 115°C
berwarna coklat, pH 2,96; asam asetat 3,8%;
Fenol 0,1564%. Hasil distilasi berwarna
kuning; pH fraksi | 3,11; fraksi Il 3,04; fraksi
Il 2,98; fraksi IV 2,74; asam asetat fraksi |
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1,6%; fraksi Il 1,8%:; fraksi Il 1,9%; fraksi IV

2,2%; Fenol fraksi | 0,1867%; fraksi |l
0,1905%;  fraksi Il 0,2558%; fraksi IV
0,2586%. Karakteristik hasil pirolisis dan

distilasi memenuhi SNI 8985:2021 dan masuk
kategori grade 2.
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