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ABSTRAK

Produksi tahunan biomassa kayu mencapai 1011-1012 ton di seluruh dunia, pemrosesan 100 kg kayu
dengan gergaji menghasilkan 10-25 % limbah biomassa. Pengolahan limbah biomassa dengan proses
pirolisis dapat menghasilkan produk berupa asap cair melalui kondensasi yang mengandung berbagai
senyawa kimia aktif yang dapat dimanfaatkan untuk produk pangan maupun sebagai anti bakteri. Pada
penelitian ini, pengukuran parameter pirolisis bertujuan untuk mengetahui performa reaktor pirolisis.
Asap cair dianalisis untuk mengetahui komponen senyawa aktifnya melalui metode eksperimental.
Komposisi lignoselulosa serbuk gergaji kayu campuran berupa hemiselulosa 17.54+3.16 %, selulosa
39.97+1.62 %, lignin 25.59+1.95 %, zat larut air 16.9+0.29 % dan kadar air 10.18+0.36 %. 3.6 kg
biomassa di pirolisis pada suhu 500 °C selama 8 jam, menghasilkan asap cair 1.14 kg, arang 1.54 kg,
nilai pH 3 dengan warna kuning tua, transparan, dan sedikit benda terapung. Pengamatan performa
reaktor menunjukan nilai laju pemanasan 1.9+£0.36 °C/min, dan pada beberapa titik terjadi kerugian
panas yang tidak merata. Analisis asap cair dengan GC-MS menunjukkan tidak adanya senyawa PAH,
sementara diketahui terdapat senyawa berbahaya lainnya, Z2-propanone, 2 butanone, dan
cyclopentanone masing-masing sebesar 2.05 %, 0.79 %, dan 1.84%.

Kata Kunci: Asap Cair, Biomassa, Pirolisis, Senyawa Aktif, Serbuk Gergaji Kayu Campuran
ABSTRACT

The annual production of wood biomass reaches 1,011-1,012 tons worldwide, processing 100 kg of
wood with saws produces 10-25% waste biomass. Biomass waste processing by pyrolysis process can
produce liquid smoke through condensation containing various active chemical compounds that can be
used for food products and as anti-bacterial. In this study, pyrolysis parameter measurement aims to
determine the performance of the pyrolysis reactor. Liquid smoke was analyzed to determine the active
compound through experimental methods. Composition of lignocellulose wood sawdust is hemicellulose
17.54 + 3.16%, cellulose 39.97 + 1.62%, lignin 25.59 + 1.95%, water soluble 16.9 + 0.29% and water
content 10.18 £ 0.36%. As much as 3.6 kg of biomass is pyrolyzed at 500 ° C for 8 hours, produces
1.14 kg of liguid smoke, 1.54 kg of charcoal, a pH value of 3 with a dark yellow color, transparent, and
a few floating objects. Observations of the reactor performance showed a heating rate of 1.9 £ 0.36 °
C / min, and at several points there was an uneven heat loss. The analysis of liquid smoke by GC-MS
showed no PAH compounds, while other toxic compounds known as, 2-propanone, 2 butanone, and
cyclopentanone were 2.05%, 0.79%, and 1.84%.
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PENDAHULUAN

iomassa kayu merupakan potensi sumber daya alam yang dapat diperbaharui dan
Bketersediaannya berlimpah dengan beragam manfaat kegunaan. Tercatat ketersediaan

produksi tahunan dari biomassa kayu mencapai 1011-1012 ton di seluruh dunia.
Biomassa kayu dapat diolah sebagai sumber bahan bakar untuk produksi energi listrik, bahan
baku papan partikel, media tanam dan sebagai bahan baku pembuatan asap cair. Selain itu,
biomassa kayu memiliki berbagai manfaat dari segi ekonomi, sosial maupun lingkungan.
Berbagai macam jenis biomassa dapat diperoleh dari residu kayu, limbah pertanian,
kehutanan, limbah kota maupun limbah industri. Serbuk gergaji kayu merupakan biomassa
dari hasil samping unit pemroresan kayu atau industri yang berbasis furnitur, dari tahapan
produksi melalui penggergajian, pengepasan ukuran, perataan tepi, pemangkasan dan
perataan kayu atau finishing. Secara umum dalam pemrosesan 100 kg kayu dengan
menggunakan mesin gergaji, akan menghasilkan sekitar 12-25 kg serbuk gergaji kayu (Varma
et al, 2019). Serbuk gergaji biasa diolah sebagai papan partikel untuk memaksimalkan
penggunaan sisa bahan baku, namun serbuk gergaji bisa diolah menjadi produk asap cair
sehingga menambah nilai ekonomi dan meminimalkan sampah sisa hasil penumpukan serbuk
gergaji kayu

Pirolisis merupakan salah satu metode konversi yang digunakan dalam memanfaatkan
serbuk gergaji kayu untuk menghasilkan produk berupa asap cair dan produk samping berupa
briket arang. Di antara berbagai metode termokimia, pirolisis merupakan teknik yang paling
menjanjikan dan ramah lingkungan untuk mendegradasi biomassa menjadi berbagai jenis
produk(Gupta et al, 2019). Proses pirolisis terjadi dengan tanpa adanya suplai oksigen selama
proses, terkecuali dalam beberapa kasus tertentu di mana dibutuhkan tambahan oksigen agar
terjadi pembakaran sebagian untuk meningkatkan energi termal. Pirolisis adalah dekomposisi
termal biomassa menjadi gas, cair, dan padat. Dalam pirolisis, molekul besar hidro karbon
biomassa dipecah menjadi molekul hidrokarbon yang lebih kecil (Rizal et a/., 2020), Pirolisis
terjadi dalam empat tahap, dimulai dengan penguapan air, pirolisis hemiselulosa pada suhu
180 °C - 300 °C, selulosa pada 260 °C - 350 °C, dan lignin pada 300 °C - 500 °C (Lingbeck et
al., 2014).

Asap cair merupakan senyawa hasil pirolisis yang terjadi karena kondensasi dari asap
selama proses. Komposisi senyawa asap cair dipengaruhi oleh jenis biomassa, kadar air, dan
suhu proses pirolisis serta lama waktu pirolisis (Ridhuan et a/., 2019). Beberapa senyawa dari
asap cair, dapat dimanfaatkan lebih lanjut sebagai bahan baku anti bakteri produk pangan,
perasa pada daging asap, digunakan sebagai insektiseda organik tanaman, dan salah satu
senyawa acetol / hidroksiaseton pada asap cair mempunyai nilai tambah yang tinggi sebagai
bahan sintesis obat (Wang et a/, 2010; Fatimah, 2011; Ishak et al, 2019). Terlepas dari
beberapa senyawa yang disebutkan di atas, terdapat kondisi proses yang dapat menghasilkan
senyawa lain yang bersifat karsinogenik atau berbahaya. Salah satu kelompok senyawa
berbahaya bagi kesehatan manusia yaitu terdapat dalam kelompok polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAH), yang terbentuk pada rentang suhu 500 °C - 900 °C (Simko, 2005) dan
2-propanone, 2 butanone dan cyclopentanone (Ratnawati dan Singgih, 2010). Oleh karena itu
pada penelitian ini dilakukan analisis dengan Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-
MS) untuk mengetahui komposisi senyawa aktif yang terkandung dalam asap cair. Bahan baku
serbuk gergaji kayu campuran sebelum dipirolisis telah dikarakterisasi dahulu komponen
lignoselulosanya, selain itu pengamatan terhadap reaktor pirolisis juga dilakukan untuk
mengetahui performa dari reaktor pirolisis tersebut.
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BAHAN DAN METODE
Bahan dan Alat

Bahan baku pembuatan asap cair menggunakan biomassa limbah serbuk gergaji kayu
campuran hasil industri pengolahan kayu di daerah Nglipar, kab Gunungkidul, DI Yogyakarta.
Bahan pendukung yang digunakan dalam penelitian ini antara lain H,SO4 (Merck Germany),
dan akuades. Alat yang digunakan adalah reaktor pirolisis berbahan stainless steel kapasitas
30liter dengan bahan bakar LPG, thermometer data logger (Mastech MS6514), thermal
imaging device (Flir E8-XT), Dean-Stark apparatus, GC-MS-QP2010S (Shimadzu, Japan),
Moisture analyzer (AND MX 50, USA).

Metode

Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu pengujian eksperimental melalui
proses pirolisis dan analisis senyawa aktif asap cair. Dalam penelitian ini beberapa parameter
yang diukur antara lain neraca massa, kecepatan laju perpindahan panas didalam reaktor
pirolisis (/aju pemanasan), komposisi lignoselulosa biomassa dengan metode chesson (Datta,
1981), temperatur proses pirolisis, pH asap cair, pengamatan fisik asap cair berupa warna,
bau, transparansi dan benda terapung. Sedangkan untuk mengetahui komponen senyawa
penyusun asap cair dilakukan analisis dengan menggunakan GC-MS. Diagram proses
pemanfaatan biomassa limbah serbuk gergaji kayu ditunjukkan pada Gambar 1. Penelitian ini
dilaksanakan di Balai Penelitian Teknologi Bahan Alam (BPTBA), Lembaga Ilmu Pengetahuan
Indonesia pada tahun 2019.
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Gambar 1. Diagram Pemanfaatan Biomassa Kayu

Biomassa limbah serbuk gergaji kayu, dikeringkan terlebih dahulu dengan cara dijemur
pada sinar matahari secara langsung selama kurang lebih 1 hari untuk mengurangi kadar air
maksimal 15 % dari bahan baku. kadar air mempengaruhi kecepatan laju kenaikan panas pada
proses pirolisis, semakin tinggi kadar air maka akan semakin lambat proses pemanasannya,
dikarenakan sumber panas akan lebih banyak terpakai untuk menguapkan kandungan air dari
bahan baku (Nurhayati et a/, 2006; Rizal et al., 2020). Selain itu kadar air yang terlalu tinggi
membuat kualitas dari asap cair tidak baik, karena akan menurunkan kadar produk yang
dihasilkan, seperti kadar asam dan fenol (Maulina and Putri, 2017). Komponen lignoselulosa
bahan dianalisa dengan metode Chesson (Datta, 1981), Satu gram sampel kering (a)
ditambahkan 150 ml akuades, dilakukan refluk pada suhu 100°C pada water bath selama 1
jam dalam sistem refluks. Campuran sampel disaring untuk
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memisahkan residu dan filtrat. Residu dicuci dengan air dan dikeringkan pada suhu 105°C
sampai berat konstan (b). Residu campuran (b) ditambahkan dengan 150 ml H2SO4 1 N dan
dipanaskan pada suhu 100 C selama 1 jam dalam system refluks. Residu kemudian disaring,
dicuci, dan dikeringkan (c). Residu kering (c) ditambahkan 10 ml H.SO4 72%, direndam pada
suhu kamar selama 4 jam. Kemudian ditambahkan 150 mL H,SO4 1 N dan Dipanaskan pada
sistem refluks selama 1 jam. Residu disaring, dicuci, dan dikeringkan (d). Selanjutnya residu
(d) diabukan dan ditimbang sisa abunya (e). Perhitungan untuk mengetahui komposisi kimia
lignoselulosa bahan baku adalah: Selulosa = (c-d)/a x100%, Lignin = (d-e)/a x100%,
Hemiselulosa = (b-c)/a x100% dan Zat larut air = (a-b)/a x100%.

Bahan baku serbuk gergaji kayu campuran sebanyak 3,6 kg yang sudah dikeringkan
dimasukkan ke dalam reaktor pirolisis dengan pengaturan suhu maksimal 500 °C selama 8
jam, pencatatan laju perpindahan panas dilakukan selama proses berlangsung dengan interval
waktu 5 menit disertai pengambilan gambar thermal imaging pada reaktor untuk mengetahui
perbedaan suhu di dalam dan dinding reaktor pirolisis. Perhitungan neraca massa pada proses
pirolisis ditunjukkan pada gambar 2 (Putranto et a/, 2020). (A1) merupakan bahan baku
biomassa limbah serbuk gergaji kayu campuran, (A2) berupa arang dan (A3) adalah abu dari
proses pirolisis, hasil kondesasi berupa asap cair (A4) sedangkan (A5) merupakan asap yang
tidak terkondensasi dan bahan lainnya.

T A°

A2 A3
Gambar 2. Neraca Massa proses pirolisis asap cair

Selanjutnya dilakukan pengamatan secara langsung kualitas fisik asap cair berupa warna, bau,
transparansi dan benda terapung serta diukur nilai pH nya. Asap cair didiamkan selama 1 hari
untuk mengendapkan tar, setelah diendapkan kemudian disaring dengan kertas Whatman
no.1 dan dilakukan analisa menggunakan GC-MS untuk mengetahui komponen senyawa
aktifnya. Secara keseluruhan diagram alir proses ditunjukkan pada gambar 3.
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Gambar 3. Diagram alir proses pembuatan asap cair bahan baku serbuk gergaiji kayu
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Komposisi Lignoselulosa

Bagian penyusun utama biomassa kayu adalah selulosa, hemiselulosa dan lignin,
dekomposisi termal selulosa menghasilkan senyawa anhydroglucose yang mengandung
karbonil dan furan, dekomposisi hemiselulosa menghasilkan asam asetat dan karbon dioksida,
sedangkan dekomposisi lignin menghasilkan senyawa fenolik yang mencirikan sifat
organoleptik, antioksidan dan antibakteri pada asap cair (Montazeri et al., 2013). Oleh karena
itu, dengan mengetahui persentase kandungan /ignoselulosa, maka dapat diprediksi senyawa
penyusun dominan pada asap cair yang dapat dilihat dari jumlah persentasenya. Hasil analisa
kandungan lignoselulosa dan kadar air disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Komposisi /ignoselulosa dan kadar air serbuk gergaji kayu

Zat Larut air %  Hemiselulosa %  Selulosa % Lignin %  Kadar air %
16,9+0,2948 17,54+3,1690 39,97+1,6234 25,59+1,9561 10,18+0,3622
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Hasil pengukuran kadar air menunjukkan nilai 10,18 %, ini merupakan nilai yang cukup
rendah dan baik untuk proses pirolisis. Kadar air yang rendah akan menghasilkan asap cair
yang berkualitas dari pada bahan baku yang kadar air nya tinggi. Kadar air rendah cenderung
menghasilkan jumlah fenol, asam, dan karbonil yang lebih tinggi (Maga, 1987), sedangkan
kayu yang berkadar air lebih tinggi akan menurunkan kandungan dari senyawa asam,
formaldehid, fenol dan banyak tercampurnya hasil kondensasi uap air dengan asap cair,
sehingga akan menurunkan kualitas dari asap cair (Ariyani et a/., 2015; Maulina dan Putri,
2017). Hasil pengujian komposisi /ignoselulosa yang di tunjukkan pada Tabel 1 menunjukkan
bahwa komponen terbesar /ignoselulosa serbuk gergaji kayu adalah selulosa sebanyak 39,97
%, sehingga dimungkinkan pada asap cair berbahan baku serbuk gergaji kayu dengan kadar
air 10,18 % akan lebih dominan banyak mengandung komponen senyawa karbonil dan furan
jika ditinjau dari nilai persentase komponen penyusun lignoselulosanya.

Pirolisis

Proses pirolisis dilakukan pada suhu kerja maksimal 500 °C dengan lama waktu proses
8 jam. Pengujian performa kerja reaktor pirolisis dilakukan dengan pengukuran laju
pemanasan menggunakan thermometer data logger dan pengecekan suhu body reaktor
dengan menggunakan thermal imaging. pengujian dilakukan dengan membandingkan nilai
laju pemanasan pada reaktor dalam kondisi kosong pada hari ke 0 dan reaktor yang telah
terisi oleh biomassa limbah serbuk gergaji kayu pada hari ke 1,2 dan 3. Pada hari ke 1,2, dan
3 dilakukan pirolisis dengan perlakuan yang sama agar performansi reaktor untuk pirolisis
dapat diketahui tingkat kestabilannya. Selain itu, dilakukan pengukuran suhu berturut-turut
sebanyak 3 kali untuk mendapat pengulangan pengukuran agar data pengukuran yang
diperoleh lebih meyakinkan. Tren pengukuran suhu selama proses pirolisis berlangsung
ditampilkan pada Gambar 4 dengan pencatatan dilakukan pada interval waktu 5 menit.

Hari ke-0 Harl ke-1 Harike-2 === Hari ke-3

Gambar 4. Grafik laju pemanasan

Idealnya kurva laju pemanasan pada proses pirolisis senantiasa mengalami kenaikan
suhu dari waktu ke waktu. Di awal proses pemanasan/pirolisis akan mengalami lonjakan
kenaikan suhu yang pesat kemudian melambat sampai tercapai keadaan steady. Pada Gambar
3 terlihat trendkenaikan suhu mengalami peningkatan, tetapi di tengah proses pirolisis sempat
pengalami penurunan suhu. Hal ini ditandai dengan melandainya grafik pada kurva hari 1, 2
dan 3 di rentang waktu ke 10 sampai 30. Pada hari ke 0 dimana kondisi reaktor kosong, terjadi
penurunan grafik yang lebih curam yang dapat dilihat di sekitar
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waktu ke 5 dan ke 20, dengan signifikan dibanding kurva di hari 1,2 dan 3 pada reaktor yang
terisi bahan baku. Penurunan ini terjadi karena pengaruh kondisi tekanan yang menurun pada
tabung gas LPG dan proses pergantiannya, sehingga menyebabkan penurunan suhu beberapa
saat sebelum dan sesudah pergantian isi ulang bahan bakar. Adapun perhitungan nilai laju
pemanasan proses pirolisis dijelaskan pada Tabel 2

Tabel 2. Laju pemanasan dalam satuan menit
harikeO0 harikel harike2 harike3 Rerata
suhu max (menit) 135 201 174 249
Laju pemanasan (°C/min) 3,5 2,0 2,3 1,5 1,9+0,36

Dari tabel 2 diketahui kemampuan reaktor pirolisis dengan kondisi terisi (hari ke 1,2, dan 3),
reaktor mampu menghasilkan laju pemanasan dengan rata-rata 1,9+0,36 °C/min. Kondisi
reaktor yang kosong hari ke 0 lebih menghasilkan nilai laju pemanasan yang tinggi jika
dibandingkan reaktor yang terisi. Artinya dalam mencapai suhu yang ditargetkan, reaktor yang
kosong lebih cepat, yaitu membutuhkan waktu 135 menit untuk mencapai suhu 500 °C. Nilai
laju pemanasan pada reaktor pirolisis ini dapat berubah tergantung dari jenis biomassanya
dan kondisi fisik biomassa. Kerugian panas pada dinding reaktor dapat diamati secara visua/
dengan menggunakan alat thermal imaging. Pengambilan gambar dilakukan pada waktu awal
mulai proses pirolisis dan pada saat kondisi suhu puncak telah tercapai yang dapat dilihat pada
gambar 5.

31.9°C 499.1 °C 39.6 °C 559.8 °C
[ - e [ - T
Sp1:488°C Sp1:80.0°C

emissivity : 0.85 emissivity : 0.85
Refl.temp : 20°C Refl.temp : 20°C

Gambar 5. Foto thermal imaging dinding reaktor pirolisis awal proses dan puncak proses

Suhu lingkungan selama proses pirolisis yaitu berkisar 33,2 °C dengan kelembaban
udara lingkungan sekitar 49.2 %. Hasil pengamatan menggunakan thermal imaging
menunjukan selisih perbedaan suhu pada awal mulai pirolisis dan setelah mencapai puncak
suhu pirolisis sebesar 31.2 °C, titik pengambilan suhu diambil pada posisi tengah reaktor
pirolisis (Sp1). Pada waktu awal proses pirolisis suhu dalam dari dalam reaktor 90 °C dan suhu
dinding reaktor 48.8 °C, sedangkan suhu kondisi puncak pirolisis 424.8 °C dan suhu dinding
80 °C. Pada Gambar 5 terlihat degradasi warna hijau kuning dengan rentang suhu 100-130
°C. Hal ini menggambarkan terjadinya kerugian nilai panas pada reaktor yang disebabkan
karena permukaan reaktor tidak diberi isolator secara menyeluruh. Untuk mengatasi kerugian
panas selama proses dapat dilakukan dengan memasang isolator secara
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menyeluruh pada reaktor, sehingga panas didalam reaktor dapat terjaga dengan baik. Neraca
massa hasil proses pirolisis asap cair dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 3. Neraca massa proses pirolisis

Komponen sebelum (kg) sesudah (kg)
Limbah gergaji kayu (A1) 3,6 -

Arang (A2) - 1,54+0,094
Abu (A3) - -

Asap Cair (A4) - 1,14+0,185
Asap yang tidak terkondensasi

dan bahan lainnya (A5) i 0,920,097
total 3,6 3,6

Berdasarkan Tabel 3 diketahui bahan baku proses pirolisis adalah limbah gergaji kayu
campuran (Al) sebanyak 3,6 kg yang diproses pirolisis selama 8 jam menghasilkan beberapa
hasil produk berupa arang (A2) sejumlah 1,54+0,094 kg, asap cair (A4) sejumlah 1,14+0,185
kg dan gas atau asap yang tidak terkondensasi (A5) sejumlah 0,92+0,097 kg. Proses pirolisis
berjalan dengan baik sehingga tidak menghasilkan abu (A3) selama proses berlangsung. Suhu
kondensor untuk pendinginan dibawah 20 °C dan kecepatan aliran air 18 L/min. Gas atau asap
yang tidak terkondensasi (A5) sebanyak 1.05 kg. Jumlah asap cair yang diperoleh dipengaruhi
dari kadar air dan kondisi proses kondensasi, semakin cepat laju aliran massa media pendingin
maka asap akan lebih mudah terkondensasi berubah menjadi fase cair, sebaliknya jika laju
aliran masa pendinginan rendah maka asap cair yang diperoleh rendemennya menjadi lebih
rendah (Putranto et a/., 2020). Jumlah crude asap cair yang diperoleh tergantung pada kualitas
pendinginan pada kondensor (Haji et a/., 2006) Selain itu suhu pendinginan pada kondensor
juga mempengaruhi laju perubahan fase dari gas ke cair. Jika proses pendinginan pada
kondensasi dapat optimal, maka jumlah asap cair yang dihasilkan akan lebih banyak dan dapat
mengurangi jumlah asap yang tidak terkondensasi.

Asap Cair

Asap cair crude hasil pirolisis dilakukan pengamatan dan pengukuran fisiknya,
kemudian diendapkan selama 1 hari. Karakter fisik asap cair hasil proses dibandingkan dengan
data hasil penelitian dari beberapa sumber dan dari Yatagai (2002) dalam (Alpian et a/., 2014)
sebagai standar mutu asap cair spesifikasi negara Jepang. Hasil pengamatan karakter fisik
asap cair ditunjukkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Karakter fisik asap cair

Parameter
kadar
Referensi Bbahkan air Suhu Bahan Lama Berat
aku Warna Aroma pH bahan proses Transparansi terapun waktu biomasa
baku  (°C) PUNg  (jam) (kg)
(%)
Penelitian Sg:bg_L;k
yang E 9a) Kuning tua Pekat 3 10.18 500 transparan ada 8 3.6
; ayu
dilakukan
campuran
Serbauk
(Nurhayati gergaji Coklat . )
etal, 2006)  kayu kehitaman Lemah 4.3 16.6 520 ada suspensi 24 82
campuran
(Suryani et Kayu Cokelat
al, 2020) putih pekat 2.85 7.07 250 transparan ada 8 12
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(Komarayati

dan Bambu Kuning

Wi ) coklat Lemah 2.7 15.54 450 tidak keruh -
ibowo, hitam d

2015) muda

. Kuning

g?lp'Z%nlj)t ;gr; C:TT coklat - 3.2 - 500 transparan Tidak ada 3
o kemerahan

Yatagai,

(2002) kuning 1.5

dalam cokelat - - - transparan -

(Alpian et kemerahan 3.70

al, 2014)

Nilai pH asap cair hasil penelitian Lebih rendah daripada hasil penelitian yang dilakukan oleh
(Nurhayati et al., 2006) dan masuk dalam range nilai pH mutu asap cair spesifikasi negara
Jepang Yatagai (2002) dalam (Alpian et al., 2014). menurut standar asap cair jepang Yatagai
(2002) dalam (Alpian et al, 2014) karakter ini memenuhi standar pada pH dan
transparansinya. Hal ini sesuai dengan pernyataan (Komarayati et al., 2018) bahwa nilai pH
asap cair dipengaruhi kadar air dari bahan baku, semakin rendah kadar air, nilai pH akan
semakin tinggi dan juga merupakan representasi dari jumlah kandungan asam dari produk
asap cair. Hasil pengamatan terhadap warna asap cair adalah kuning tua yang ditunjukan pada
Gambar 6, perbedaan warna dari asap cair menunjukkan adanya perubahan komposisi dari
senyawa aktif pada asap cair (Oktafany et a/, 2016). Rentang warna asap cair berada pada
kuning keemasan sampai coklat gelap yang berasal dari senyawa karbonil (Fachraniah et al,,
2016). Asap cair mempunyai aroma khas yang tidak dapat digantikan dengan cara lainnya,
aroma tipikal ini berasal dari fenol. Aroma asap yang diamati lebih pekat daripada hasil
penelitian (Nurhayati et a/, 2006; Komarayati dan Wibowo, 2015). Hal ini dimungkinan karena
kandungan tar yang masih tinggi sehingga menimbulkan aroma yang menyengat (Fachraniah
et al., 2016). Dalam penelitian yang dilakukan oleh (Kadir et a/, 2015) menyatakan bahwa
filtrasi asap cair menggunakan zeolit adalah metode paling efektif dalam pemisahan senyawa
aroma pekat dan memperoleh tingkat penerimaan panelis tertinggi, sehingga untuk
mengurangi aroma dapat dilakukan proses selanjutnya berupa filtrasi. Meski terlihat
transparan secara visual masih terdapat benda terapung pada asap cair, yang dimungkinkan
karena masih adanya kandungan tar. Pengendapan, penyaringan dan proses filtrasi sangat
dimungkinkan untuk meningkatkan transparansi dan menghilangkan benda terapung pada
asap cair.

Analisa Senyawa Aktif Asap Cair

Asap cair crude, kemudian dilakukan analisa menggunakan GC-MS untuk
mengidentifikasi kandungan senyawa aktif yang terdapat pada asap cair. Hasil chromatogram
dan warna asap cair ditunjukkan pada gambar 6, sedangkan spektrum massanya ditunjukkan
pada Tabel 5.

Tabel 5. Spektrum massa asap cair limbah biomassa serbuk gergaji kayu.

No Peak# Name Gusus fungsi  Area%
1 4 Acetic acid, methy! ester Acids 2,99
2 8 Formic acid (CAS) Bilorin Acids 0,42
3 9 Propanoic acid, methyl ester (CAS) Methyl pr Acids 0,34
4 10 Acetic acid Acids 19,06
5 13 Propanoic acid (CAS) Propionic acid Acids 1,82
6 17 ISOBUTYRIC ACID Acids 0,19
7 19 BUTYRIC ACID Acids 1,03
8 21 ISOPROPYL BUTYRATE Acids 0,22
9 1 Methanol (CAS) Carbinol Alcohols 16,77
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10 2 Ethanol (CAS) Ethyl alcohol Alcohols 0,63
11 5 2-Propen-1-o/ Alcohols 0,30
12 3 2-Propanone (CAS) Acetone carbonyls 2,05
13 6 2,3-Butanedione carbonyls 2,38
14 7 2-Butanone (CAS) Methyl ethyl ketone carbonyls 0,79
15 11 2-Butenal (CAS) Crotonaldehyde carbonyls 0,24
16 12 2-Propanone, 1-hydroxy- carbonyls 2,88
17 16 1-Hydroxy-2-butanone carbonyls 1,35
18 18 Cyclopentanone (CAS) Dumasin carbonyls 1,84
19 23 2-Cyclopenten-1-one, 2-methyl- carbonyls 1,86
20 25 Cyclooctene (CAS) carbonyls 0,29
21 28 3-METHYL-2-CYCLOPENTEN-1-ONE carbonyls 0,40
22 31 2,3-Dimethyl-2-cyclopenten-1-one carbonyls 0,35
23 20 2-Furancarboxaldehyde (CAS) Furfural Furans 10,02
24 24 Ethanone, 1-(2-furanyl)- Furans 0,51
25 26 5 METHYL Furfural Furans 0,34
26 29 2-Furanmethanol, tetrahydro- (CAS) Tetrahyd Furans 0,23
27 14 Oxirane, 3-ethyl-2,2-dimethyl- (CAS) 2-Meth Kategori lainnya 0,21
28 15 Oxetane (CAS) Trimethylene oxide Kategori lainnya 0,22
29 22 1,2-Fthanediol, diacetate Kategori lainnya 0,22
30 27 [-LIMONENE Kategori lainnya 0,73
31 30 Benzenesulfonic acid, 4-hydroxy- Kategori lainnya 18,71
32 37 alpha-Santalo/ Kategori lainnya 2,70
33 32 Phenol, 2-methoxy- (CAS) Guaiacol Phenol 4,95
34 33 Phenol, 3-methyl- (CAS) m-Cresol Phenol 1,48
35 34 Phenol, 2,4-dimethy/- Phenol 0,36
36 35 Phenol, 2-methoxy-4-methy!- Phenol 0,79
37 36 Phenol, 4-ethyl-2-methoxy- Phenol 0,31

Hasil analisa dengan GC-MS diketahui terdapat 37 puncak (peak) seperti pada gambar 6 yang
menunjukkan terdapat 37 spektrum senyawa asap cair serbuk gergaji kayu yang disajikan
pada Tabel 6. Komposisi dari senyawa asap cair mempengaruhi kualitas produk asap cair,
yang mana komposisinya dipengaruhi oleh jenis bahan baku, kondisi perlakuan dan proses
pirolisis. Hasil analisa menggunakan GC-MS menunjukkan 3 kelompok senyawa dominan dari
asap cair limbah biomassa serbuk gergaji kayu adalah kelompok karbonil, asam, dan fenol,
yang merupakan hasil dekomposisi lignoselulosa selama proses pirolisis. Dekomposisi selulosa
dan hemiselulosa menghasilkan asam karbosilat dan senyawa karbonil pada rentang suhu
180°C hingga 350°C (Lingbeck et a/., 2014). Senyawa fenolik diperoleh dari dekomposisi lignin
pada rentang suhu 300°C - 450°C Girard (1992) dalam (Darmadji, 2002). Jumlah persentase
tertinggi dari senyawa aktif asap cair adalah asam asetat sejumlah 19,06%. Kelompok
senyawa asam merupakan salah satu komponen yang berperan sebagai antimikroba, dan
sebagai pembentuk rasa asap pada produk makanan awetan mengunakan asap cair, selain
senyawa asam, fenol juga merupakan bahan yang berpotensi sebagai anti bakteri (Widiya et
al., 2017).
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Gambar 6. Hasil kromatogram asap cair limbah biomassa serbuk gergaji kayu, dan warna asap cair

5 .
<* = 3 49 © 5
&2 s T 3% 8 e b -

) 400 50.0

0.0

JRTI
Vol.14 No.2 Desember 2020

361



Asap cair dari proses pirolisis pada penelitian ini tidak ditemukan komponen senyawa
berbahaya PAH, dikarenakan proses kerja pirolisis dilakukan pada rentang suhu 500 °C,
sedangkan menurut (Ratnawati dan Singgih, 2010), selain polycyclic aromatic hydrocarbons,
terdapat senyawa berbahaya lainnya pada asap cair antara lain 2-propanone, 2 butanone dan
cyclopentanone, ke tiga senyawa ini tidak baik untuk kesehatan apabila diaplikasikan pada
produk pangan. Persentase dari senyawa tersebut yang masih terkandung pada asap cair2-
propanone, 2 butanone, dan cyclopentanone masing-masing sebesar 2,05 %, 0,79 %, dan
1,84%. Perlu dilakukan proses pemurnian asap cair unuk meningkatkan mutu atau
mendapatkan senyawa tertentu yang diinginkan sesuai peruntukan penggunaan produk. Salah
satu metode untuk mengurangi atau menghilangkan beberapa senyawa berbahaya pada asap
cair dapat dilakukan dengan proses destilasi, adsorbsi dengan zeolit atau menggunakan arang
aktif (Manni et al,, 2007; Fatimah dan Gugule, 2009; Jamilatun dan Salamah, 2015; Fauziati
dan Sampepana, 2016; Budaraga et al, 2016; Oktafany et a/, 2016; Fauzan dan Ikhwanus,
2017; Salamah dan Jamilatun, 2017; Ningrum dan Anggraini, 2018; Suaib et al, 2019).

KESIMPULAN

Reaktor pirolisis yang dipakai untuk membuat asap cair menghasilkan asap cair dengan
rendemen 31,7 % dengan nilai laju kenaikan suhu rata - ratanya 1,9+0,36 °C/min, dengan
masih ada kerugian panas pada beberapa titik reaktor dikarenakan tidak terpasangnya isolator
secara menyeluruh pada sistem. Pirolisis berjalan dengan baik sehingga proses pengabuan
dapat diminimalisir, sedangkan karakter fisik asap cair berwarna kuning tua, nilai pH 3,
transparan dengan sedikit benda terapung.

Jumlah spektrum senyawa asap cair sebanyak 37 dengan didominasi oleh kelompok
karbonil, asam, fenol dengan persentase senyawa aktif tertinggi adalah aseam asetat sejumlah
19,06 %. Kelompok senyawa polycyclic aromatic hydrocarbons tidak ditemukan, akan tetapi 3
senyawa berbahaya untuk aplikasi pangan ditemukan dengan jumlah 2-propanone 2,05 %, 2
butanone 0,79 % dan cyclopentanone 1,84%. Peningkatan kualitas asap cair, dapat dilakukan
melalui proses lanjutan berupa filtrasi dengan destilasi, adsorbsi zeolit atau menggunakan
arang aktif.
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