Prosiding Seminar Nasional Sains dan Teknologi Seri 02
Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Terbuka

Vol. 1 No. 2 (2024)

e-ISSN: 3047-6569

PEMURNIAN ASAP CAIR DARI SERBUK GERGAJI KAYU MELALUI INTEGRASI
PROSES DISTILASI DAN ADSORPSI ZEOLIT: KARAKTERISASI SENYAWA KIMIA

Wahyu Anggo Rizal*", Andri Suwanto?, Ria Suryani', Muslih Anwar?, Dwi Joko Prasetyo?, Satriyo
Krido Wahono!, Roni Maryana?, Hernawan?, Ponco Yulianto!

! Pusat Riset Teknologi dan Proses Pangan, Badan Riset dan Inovasi Nasional
JI.Jogja-Wonosari Km 31,5 Yogyakarta 55861
’Pusat Riset Kimia Maju, Badan Riset dan Inovasi Nasional
Kawasan PUSPIPTEK, Serpong, Tangerang Selatan, Banten, 15314

*Penulis korespondensi: wahyuanggorizal@gmail.com
ABSTRAK

Proses pemurnian asap cair dari biomassa gergaji kayu merupakan langkah penting untuk
menghasilkan produk yang lebih berkualitas dan dapat digunakan dalam berbagai aplikasi industri.
Penelitian ini mengintegrasikan distilasi dan adsorpsi menggunakan zeolit untuk meningkatkan
efektivitas pemurnian asap cair. Tujuan dari penelitian ini adalah melakukan proses integrasi
pemurnian asap cair secara distilasi dan adsorpsi dengan zeolit untuk meningkatkan kualitas asap
cair. Analisis komponen penyusun senyawa aktif dan senyawa berbahaya pada asap cair dilakukan
dengan Gas Chromatopgraphy - Mass Spectrometry. Hasil analisis menunjukkan bahwa integrasi
proses distilasi dan adsorpsi zeolit mampu secara signifikan meningkatkan kualitas asap cair yang
dihasilkan. Hal ini ditunjukkan dengan penurunan persentase senyawa berbahaya terutama 2-
propanone dan 2-butanone, dengan ZA1 sebagai zeolit paling efektif untuk mereduksi senyawa
tersebut. Persentase senyawa fungsional seperti asam asetat meningkat pada semua sampel, dengan
hasil paling optimal pada sampel DZN 33.05 %. Persentase senyawa fenolat relatif stabil dan tidak
banyak terpengaauh oleh perlakuan ini. Kedua jenis senyawa ini bermanfaat untuk aplikasi pada
produk pangan. Penggunaan zeolit sebagai adsorben dalam proses ini terbukti efisien dan efektif,
mengingat kemampuan selektifitasnya terhadap proses adsorpsi pada asap cair. Integrasi kedua
metode ini tidak hanya meningkatkan kualitas produk akhir saja tetapi juga menawarkan
pendekatan yang lebih efektif dibandingkan hanya distilasi saja. Dengan demikian, integrasi proses
distilasi dan adsorpsi zeolit merupakan solusi inovatif dan efektif untuk pemurnian asap cair dari
biomassa serbuk gergaji kayu, memberikan nilai tambah bagi industri pengolahan biomassa serta
berpotensi untuk diterapkan dalam skala yang lebih luas.

Kata Kunci: Biomassa, Asap Cair, Distilasi, Adsorpsi, Zeolit

1 PENDAHULUAN

Biomassa dapat diperoleh dari limbah pertanian, hutan, maupun limbah industry. Serbuk gergaji
kayu adalah produk samping dari proses industri furnitur kayu, dengan jumlah limbahnya berkisar
12-25 kg dari setiap 100 kg kayu yang diproduksi (Rizal et al., 2020). Serbuk gergaji kayu
merupakan salah satu limbah utama yang diperoleh dari produksi pengolahan kayu, dan kegiatan
eksploitasi kehutanan. Jika tidak ditangani dengan tepat maka akan menjadi kontributor utama
dalam pencemaran lingkungan (Adegoke et al., 2022). Salah satu metode untuk memanfaatkan
dan mengolah limbah ini adalah dengan teknologi konversi biomassa. Teknologi konversi
biomassa dapat menghemat biaya dan memberi solusi dalam pengolahan limbah secara
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berkelanjutan. Teknologi ini didasarkan pada tiga jalur utama; biokimia, termokimia dan fisika
(Nizami et al., 2017). Diantara ke tiga jalur konversi tersebut, termokimia merupakan salah satu
metode yang paling menguntungkan dan efektif untuk proses konversi biomassa, karena dapat
diaplikasikan pada seluruh jenis biomassa.

Pirolisis merupakan salah satu proses konversi biomassa secara termokimia yang menjanjikan
serta ramah lingkungan, mampu mengkonversi biomassa menjadi produk turunan tergantung pada
kondisi prosesnya (Rizal et al., 2024). Dengan teknologi ini, serbuk gergaji kayu telah banyak
terkonversi menjadi beberapa produk turunan, termasuk untuk bahan papan partikel, media tanam
untuk jamur, bahan bakar briket, bio oil dan bahan baku asap cair (Haq et al., 2021; Liu et al.,
2018; Rizal, et al., 2022a; Safitri et al., 2024; Susilo et al., 2017). Asap cair merupakan salah satu
produk hasil pirolisis yang dapat digunakan untuk berbagai aplikasi antara lain sebagai pewarna,
pengawet, penyedap daging dan sosis (Mansur et al., 2021). Komposisi utama dari asap cair antara
lain senyawa asam, fenol, karbonil, furan dan furfural yang berasal dari degradasi termal
komponen biomassa. Campuran dari sejumlah golongan senyawa ini memberikan ciri khas berupa
sifat anti bakteri, anti oksidan dan sifat sensoris organoleptik dari asap cair (Rizal, et al., 2022a).
Senyawa asam mampu menghambat pertumbuhan mikroba pada produk makanan yaitu jamur dan
dan bakteri, sedangkan jenis senyawa fenol dapat memberikan sifat antioksidan dan antibakteri
yang efektif pada berbagai jenis organisme bakteri jenis gram positif maupun negatif, kapang dan
ragi (Suryani et al., 2020). Namun, salah satu keterbatasan dari asap cair hasil pirolisis secara
langsung (crude) adalah adanya beberapa kandungan senyawa berbahaya sehingga tidak sesuai
jika diaplikasikan pada bidang pangan. Oleh karena itu, diperlukan perlakuan tambahan seperti
distilasi atau adsorpsi untuk memurnikan asap cair (Rizal et al., 2022b). Melalui proses pemurnian,
senyawa berbahaya yang tidak diinginkan dapat dihilangkan, dan intensitas rasa, warna pada asap
cair dapat dipertahankan (Rizal et al., 2020).

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa perlakuan distilasi dan adsorpsi dengan zeolit pada asap
cair mampu menurunkan kandungan senyawa berbahaya seperti 2-propanone, 2-butanone dan
cyclopentanone. Dengan mengintegrasikan ke-dua proses pemurnian tersebut, di harapkan dapat
diperoleh asap cair yang lebih berkualitas. Proses pemurnian asap cair dari biomassa gergaji kayu
merupakan langkah penting untuk menghasilkan produk yang lebih berkualitas dan dapat
dimanfaatkan dalam berbagai aplikasi industri. Berdasarkan pada penelitian terdahulu tersebut,
Penelitian ini bertujuan mengintegrasikan distilasi dan adsorpsi menggunakan zeolit, untuk
meningkatkan efektivitas pemurnian dan kualitas asap cair. Kualitas asap cair diukur berdasarkan
komponen penyusun senyawa aktif pada asap cair yang dianalisis menggunakan Gas
Chromatopgraphy — Mass Spectrometry (GC-MS).

2 METODE

2.1 Bahan dan Alat

Bahan asap cair diperoleh dari proses pirolisis selama 8 jam pada suhu 500 °C dengan bahan baku
serbuk gergaji kayu sejumlah 3.6 kg sesuai dengan penelitian terdahulu dari (Rizal et al., 2020).
Zeolit natural yang digunakan sebagai media adsorben diperoleh dari daerah Gunungkidul dan di
aktivasi dengan menggunakan HCL 1N dan 12N berdasarkan penelitian sebelumnya oleh (Rizal
et al., 2022b). Alat yang digunakan pada penelitian ini antara lain, neraca analitik, perangkat alat
distilasi, alat gelas erlenmeyer 500 ml, botol vial, pH meter dan instrumen GC-MS- QP2010S
(Shimadzu, Japan) dengan kolom AGILENT DB-624.
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2.2 Integrasi Pemurnian Asap Cair Distilasi dan Adsorpsi

Proses pemurnian asap cair dilakukan secara pararalel. Asap cair crude hasil pirolisis diambil
sebanyak 200 mL dan didistilasi pada suhu 100 °C, kemudian asap cair hasil distilasi ditampung
pada erlenmeyer. Adsorpsi dilakukan dengan menggunakan zeolit natural Gunungkidul (ZN),
zeolit teraktivasi HCL 1N (ZA1) dan zeolit terkativasi HCL 12N (ZAz2). Jumlah perbandingan
adsorben dan asap cair adalah 1:2 berdasarkan berat, kemudian asap cair dan adsorben ditampung
dalam wadah dan didiamkan selama 6 jam. Sifat fisik dari asap cair diamati dengan memperhatikan
transparansi, adanya benda terapung, dan warna secara visual. Aroma asap cair diamati
kepekatannya secara sensoris dengan penciuman bau. Sifat kimia asap cair diukur antara lain
derajat keasaman dengan pH meter dan identifikasi senyawa fungsional dengan GC-MS.
Pengukuran GC-MS dioptimalkan dengan suhu kolom mulai dari 60 °C dan dinaikkan hingga
mencapai 200 °C, yang ditahan selama 30 menit. Gas helium sebagai pembawa diatur pada tekanan
50 kPa. Data MS dari senyawa asap cair disusun berdasarkan berat molekul pada rentang antara
28-600 m/z dalam waktu 1,2 menit sampai 70 menit, dengan suhu injektor disetel pada 250 °C
(Rizal et al., 2022b). Diagram proses penelitian ini ditunjukkan pada gambar 1.
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Gambar 1. Diagram alir proses penelitian

Secara keseluruhan kegiatan penelitian ini dilaksanakan di Pusat Riset Teknologi dan Proses
Pangan (PRTPP), Badan Riset dan Inovasi Nasional (BRIN), JI. Jogja-Wonosari Km 31.5,
Gunungkidul, DI Yogyakarta

3 HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Karakter dan Sifat Fisik Asap Cair

Hasil distilasi asap cair (D) berwarna kuning muda jernih, dengan aroma asap yang cenderung
lebih ringan daripada asap cair crude dan mempunyai nilai pH 2. Asap cair hasil distilasi kemudian
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diadsorpsi dengan zeolit natural Gunungkidul (ZN) dengan hasil warna cenderung lebih kuning
pekat jika dibandingkan dengan hasil distilasi (D) dan aroma asap hampir sama dengan asap cair
(D) dengan nilai pH 5, adsorpsi dengan menggunakan zeolit (ZA1) menghasilkan warna kuning
yang lebih jernih hampir mendekati warna asap cair (D) dengan aroma asap ringan dan pH 3. Hasil
adsorpsi asap cair dengan zeolit (ZA2) menghasilkan warna kuning pekat seperti pada asap cair
(DZN) dengan nilai pH 4. Warna dari hasil asap cair ditunjukkan pada Gambar 2. Secara
keseluruhan pada asap cair tidak terlihat ditemukan benda terapung.

' e ! w ’)
- - el ~.

\ D DZA1@DZA2

DZN

Gambar 2. Hasil produk asap cair

Perbedaan warna dari asap cair pada proses ini menunjukkan adanya perubahan yang dalam
komposisi senyawa kimianya (Oktafany et al., 2016). Senyawa fenol, asam serta karbonil
merupakan golongan senyawa yang mempengaruhi warna dan aroma dari asap cair (Xin et al.,
2020). Hal ini sesuai dengan tujuan dari proses integrasi distilasi dan adsorpsi yaitu mendapatkan
asap cair yang lebih murni, jernih dan bebas dari golongan senyawa berbahaya. Asap cair yang
berwarna cerah dan jernih tanpa adanya benda terapung memiliki kualitas yang lebih baik daripada
asap cair yang berwarna pekat (Prayitno et al., 2014). Selain itu warna asap cair jernih dan tidak
ada benda terapung mengindikasikan tidak adanya kandungan tar didalamnya (Yulistiani et al.,
2020). Warna asap cair hasil integrasi proses distilasi dan adsorpsi yang paling optimal adalah
pada asap cair (DZA1) dengan warna kuning jernih dan pH mendekati asap cair (D) dengan nilai
3. Spesifikasi standar asap cair negara Jepang dalam pada penelitian (Triawan et al., 2023) adalah
mempunyai nilai pH 1.50 — 3.70, sehingga hasil asap cair yang masuk dalam standar adalah asap
cair (DZA1) dengan nilai pH3, sedangkan DZN dan DZA2 tidak memenuhi standar tersebut.
Dengan demikian adsorben zeolit Gunungkidul yang diaktivasi HCL 1N mampu meningkatkan
kualitas fisik dari asap cair dari segi warna, keberadaan benda terapung dan nilai pH nya.

3.2 Karakter dan Sifat Kimia Asap Cair

Asap cair distilasi (D) dan hasil adsorpsi (DZN, DZA1, DZA2) kemudian dilakukan analisis
menggunakan GC-MS untuk mengetahui senyawa penyusun yang terdapat pada asap cair dan
perubahan jenis senyawa akibat adsorpsi oleh zeolit. Hasil analisis GC-MS mengidentifikasi lima
golongan senyawa paling dominan, yaitu asam, alkohol, karbonil, furan, dan fenolat, serta
beberapa senyawa lainnya dengan konsentrasi lebih rendah. Hasil analisis menggunakan GC-MS
disajikan pada Tabel 1.
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N Kelompok Nama Senyawa Area%
Senyawa D DZN DzZA1l DZA2
1 Asam Format - - 0.21 -
2 Asam Asetat 1891  27.18 22.86 19.13
3 A Asam Propionat 2.38 4.05 3.61 2.76
4 sam Asam Isobutirat - 0.26 0.27 0.26
5 Asam Butirat 1.28 1.56 1.52 1.47
6 Senyawa Asam lainnya - - 0.55 0.69
7 Metanol - 9.52 8.31 12.4
8 Etanol 0.53 0.8 0.69 0.64
——  Alkohol
9 2-propenol - 0.28 0.32 0.3
10 Senyawa alkohol lainnya - - 0.31 -
12 2-propanon 0.92 0.71 0.62 2.67
13 2,3-butadienon 1.45 - 0.98 -
14 2-butanon 0.43 0.34 0.29 0.3
15 1-hidroksi-2-propanon 3.41 3.03 2.78 -
16 . 1-hidroksi-2-butanon 1.83 1.74 1.57 1.25
———  Karbonil -
17 Siklopentanon 1.8 2.17 1.93 2.01
18 2-metil-2-siklopenten-1-on - 0.61 1.97 1.98
19 3-metil-2-siklopenten-1-on 2.32 - 0.5 0.44
20 2,3-Dimetil-2-siklopenten-1-on - - 0.65 0.74
21 Senyawa karbonil lainnya - 2.22 1.17 1.5
22 Furfural 11.17  10.95 9.59 9.96
23 Asetil furan - 0.54 - 1.15
—Q Furan -
24 5-metil furfural - 0.57 0.65 0.56
25 Senyawa Furan lainnya - - 0.86 0.73
26 Guaiacol - 5.7 4.99 5.55
27 m-Kresol 2.02 2.27 2.05 2.04
28 2,4-dimetil fenol - - 0.54 0.6
29  Fenolat 2-metoksi-4-metil fenol 1.04 0.78 0.69 0.71
30 4-etil-2-metoksi fenol - - 0.27 0.32
31 4-metoksi fenol 6.49 - - -
32 Senyawa fenolat lainnya - 0.51 1.26 0.45
33 Senyawa i 4402 242 287  20.38
lainnya

Secara keseluruhan hasil analisis GC-MS menunjukkan bahwa asap cair D memiliki 20 jenis
senyawa penyusun, DZN 28 senyawa, DZAL1 52 senyawa dan DZA2 52 senyawa. Oleh karena itu
proses adsopsi dapat mempengaruhi perubahan komposisi jumlah senyawa dari asap cair. Hal ini
dimungkinkan karena proses aktivasi dengan HCI pada zeolit mempengaruhi struktur kristal,
merubah porositas dan rasio perbandingan Si/Al dari zeolit (Atikah, 2017; Rizal et al., 2022b).
Berdasarkan data GC-MS diatas dapat diketahui bahwa senyawa paling dominan adalah golongan
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asam pada rentang 22 — 33 % dan asam asetat merupakan sebagai senyawa terbanyak pada
keseluruhan sampel. Setelah melalui proses adsoropsi persentase asam asetat cenderung naik
dengan persentase tertinggi pada DZN sebesar 27.18 % dan terendah DZA2 sebesar 19.13 %. Oleh
karena itu melalui proses adsorpsi, konsentrasi senyawa asam asetat dapat ditingkatkan. Asam
asetat merupakan asam organik yang bermanfaat untuk mengatur keasaman, memberikan aroma
manis asap, dan mengubah tekstur pada jenis makanan yang menggunakan aplikasi asap cair (Xin
et al., 2020).

Golongan senyawa fenolat secara menyeluruh tidak terpengaruh secara signifikan pada perlakuan
ini, tidak terjadi banyak perubahan pada rentang 9.26 - 9.80 %. Oleh karena itu proses adsorpsi
tidak banyak mempengaruhi jumlah persentase senyawa fenolat. Kandungan senyawa fenolat pada
asap cair dimanfaatkan sebagai bahan anti oksidan dan dapat memberikan aroma serta cita rasa
asap pada makanan (Suryani et al., 2022; Xin et al., 2020). Secara keseluruhan perbandingan
jumlah total golongan senyawa pada asap cair ditunjukkan pada Gambar 3. Komponen asam dapat
menghambat terbentuknya spora, pertumbuhan bakteri, fungi dan aktivitas virus yang
menghambat pembusukan makanan. Sementara fenol berperan sebagai antioksidan yang dapat
menghambat oksidasi atau ketengikan, sehingga dapat memperpanjang masa simpan suatu produk
makanan (Rizal et al., 2020).

100

[ ]senyawa lainnya
[ |fenclat
[ |furan
80 - [ |karbonil
[ Jalkohol
] [ Jasam

60 4

Total %

40 -

20

T T T T
D DIN DZAl DZA2

kode sampel

Gambar 3. Persetase jumlah golongan senyawa pada asap cair

Beberapa senyawa berbahaya pada asap cair yang disebutkan oleh (Ratnawati & Singgih, 2010)
antara lain 2-propanone, 2-butanone, cyclopentanone. Ketiga senyawa tersebut terkandung dalam
sampel asap cair dengan jumlah yang beragam dan mengalami perubahan setelah adsorpsi. Pada
asap cair D diketahui persentase 2-propanone sebesar 0.92 % dan setelah adsorpsi secara
menyeluruh terjadi penurunan terbersar 32.61 %, pada DZA1 menjadi 0.62 %. Persentase 2-
butanone pada asap cair D sebesar 0.43 % dan setelah melalui proses adsorpsi persentasenya
menurun terbesar 32.56 % pada DZA1 menjadi 0.29 %. Sedangkan persentase cyclopentanone
pada asap cair D sebanyak 1.80 % dan setelah adsorpsi persentasenya cenderung naik, antara lain
pada DZN 2.17 %, DZA1 1.93% dan DZA2 2.01%. Hal ini menunjukkan bahwa proses integrasi
adsorpsi dengan zeolit paling optimal adalah untuk menurunkan persentase dari 2-propanone dan
2-butanone, sedangkan zeolit paling optimal untuk menurunkan senyawa berbahaya tersebut
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adalah DZA1 jika dibandingkan dengan DZN dan DZA2. Perbandingan jumlah penurunan
komposisi senyawa 2-propanone, 2-butanone, cyclopentanone berdasarkan % areanya ditunjukkan
pada Gambar 4.

I:I cyclopentanone
1 [ ]2-butanon
4 |:| 2-propanone

]ZI) DZ‘N DfAl DZIAE

kode sampel
Gambar 4. Persetase jumlah golongan senyawa 2-propanone, 2-butanone, cyclopentanone pada
asap cair

4 KESIMPULAN

Proses integrasi pemurnian asap cair antara distilasi dan adsorpsi dengan zeolit mampu
mengurangi komposisi senyawa berbahaya, terutama 2-propanone dan 2-butanone. Hal ini
ditunjukkan dari hasil penurunan persentase kedua senyawa tersebut pada sampel DZN, DZAL (2-
propanone), dan 2-butanone pada semua sampel. Selain itu, metode integrasi ini juga dapat
meningkatkan kadar senyawa golongan asam, terutama asam asetat, yang bermanfaat untuk
aplikasi dalam produk pangan. Penggunaan zeolit sebagai adsorben dalam proses ini terbukti
efisien dan efektif, mengingat kemampuan selektivitasnya terhadap proses adsorpsi pada asap cair.
Integrasi kedua metode ini tidak hanya meningkatkan kualitas produk akhir saja tetapi juga
menawarkan pendekatan yang lebih efektif dibandingkan hanya distilasi saja. Dengan demikian,
integrasi proses distilasi dan adsorpsi zeolit merupakan solusi inovatif dan efektif untuk pemurnian
asap cair dari biomassa gergaji kayu, meningkatkan kualitasnya dan memberikan nilai tambah bagi
industri pengolahan biomassa serta berpotensi untuk diterapkan dalam skala yang lebih luas
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