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RINGKASAN

Pengasapan ikan julung pada umumnya dilakukan secara tradisional yaitu
mengasap ikan menggunakan asap panas yang bersumber dari pembakaran kayu di dalam
rumah asap. Para pengola julung asap atau di sebut dengan roa asap pada umumnya
menggunakan sembarang jenis kayu sebagai bahan bakar asapnya, sesuai dengan
ketersediaan kayu yang ada di lingkungan sekitarnya. Belum ada sentuhan teknologi untuk
mengembangkan metode dan teknologi pengasapan julung asap selama ini, misalnya
penggunaan asap cair. Kelebihan penggunaan asap cair dalam pengasapan ikan julung
antara lain : lebih hemat dalam pemakaian kayu sebagai sumber asap, polusi lingkungan
dapat diperkecil dan flavor produk asap yang dihasilkan dapat dikendalikan dan konsisten.
Penggunaan asap cair mempunyai beberapa keuntungan antara lain : aman karena dapat
mengurangi kandungan senyawa PAH (Polisiklik Aromatik Hidrokarbon) yang tidak
diinginkan seperti benzo(a)piren yang bersifat karsinogenik, mempunyai aktifitas
antioksidan, dan dapat menghambat pertumbuhan bakteri. Kandungan beberapa senyawa
fenol, formaldehid, dan senyawa lainnya yang berasal dari asap meresap ke daging dan
berfungsi sebagai pengawet untuk memperpanjang umur simpan produk akhir serta
memberikan cita rasa tersendiri yang lezat, gurih, dengan aroma yang khas disebabkan oleh
proses pengasapan (Daramola et al., 2007; Ahmed et al., 2010 dan Daramola et al., 2013).

Tujuan penelitian ini adalah : (1) Membuat/mengekstrak asap cair dari cangkang

kemiri dan cangkang pala dan (2) Menentukan konsentrasi dan lama perendaman dalam
larutan asap cair yang optimum melalui percobaan untuk mengaplikasikan asap cair hasil
pirolisis cangkang kemiri pada pengawetan ikan julung sehingga di hasilkan cita rasa
julung asap atau roa asap yang terbaik.(3 ) Menentukan konsentrasi dan lama perendaman
dalam larutan asap cair yang optimum melalui percobaan untuk mengaplikasikan asap cair
hasil pirolisis cangkang pala pada pengawetan ikan julung sehingga di hasilkan cita rasa
julung asap atau roa asap yang terbaik.
Penelitian ini tersusun dalam 3 Tahap penelitian, penelitian tahap pertama, kedua dan
ketiga menggunakan metode eksperimen. Rangkaian tahapan penelitian ini meliputi :
Pembuatan asap cair dari cangkang kemiri dan cangkang pala dilanjutkan dengan
percobaan aplikasi asap cair pada pengasapan julung .

Proses pengasapan umumnya masih menggunakan bahan bakar sabut kelapa,
tempurung serta beberapa jenis kayu sebagai pengasap. Selain bahan bakar tersebut di
Sulawesi Utara juga terdapat cangkang kemiri dan cangkang pala yang dianggap sebagai
limbah karena dihasilkan dari pengupasan kemiri dan buah pala yang kering dan yang telah
matang. Oleh sebab itu salah satu potensi pemanfaatan cangkang kemiri dan cangkang pala
tersebut dapat dilakukan dengan jalan digunakan sebagai bahan pengasap untuk
menghasilkan produk julung asap yang spesifik.

Hasil penelitian yang telah dilakukan bahwa komposisi kimia utama cangkang pala
dikategorikan sebagai kayu keras karena mempunyai kadar hemiselulosa dan kadar lignin
yang tinggi yaitu hemiselulosa 46,82 %, selulosa 21,34 %, lignin 12,93 %, serat kasar 53,67
%, abu 6,16 %, fenol 0,11 %, karbonil 0,38 %, dan total asam 0,46 %. dan kondensat asap
cair cangkang pala fenol 1,91 %, karbonil 2,96 %, dan total asam 12,49 % dan hasil
penelitian cangkang kemiri komposisi kimia utama cangkang kemiri terdiri dari hemiselulosa
48,47 %, selulosa 27,14 %, lignin 13,79 %, serat kasar 41,07 %, abu 5,34 % dan kondensat
asap cair cangkang kemiri yaitu fenol 1,89 %, karbonil 3,52 %, total asam 3,65 %.
Keywords : Cangkang Kemiri, Cangkang Pala, Asap cair, Pengasapan julung, PAH (Polisiklik
Aromatik Hidrokarbon), Cemaran Biologi, Cemaran Logam dan Cemaran Kimia



BAB |I. PENDAHULUAN
Latar Belakang

Ikan julung merupakan salah satu komoditi hasil perikanan yang berpotensi untuk
dimanfaatkan sebagai bahan pangan, bahkan ikan julung dalam bentuk kering telah menjadi
salah satu komoditi ekspor non migas. Potensi produksi perikanan di Indonesia sangat besar
namun pemanfaatannya masih rendah sehingga terbuka peluang peningkatan produksi dan
konsumsi hasil perikanan.

Pengasapan ikan merupakan salah satu metode pengawetan dan pengolahan yang
telah banyak dimanfaatkan oleh masyarakat termasuk di Sulawesi Utara. Di Sulawesi Utara
ikan asap populer dengan sebutan ikan fufu yang secara tradisional diolah dari ikan cakalang
(Katsuwonus pelamis) dan ikan julung (Hemirhampus marginatus) beberapa dari produk
ikan asap telah menjadi produk khas Sulawersi Utara satu diantaranya yaitu ikan julung asap
yang populer dengan nama ikan roa atau galavea.

Ikan merupakan komoditi hasil perikanan yang dikenal cepat mengalami kerusakan

atau mudah membusuk. Proses kemunduran mutu tidak dapat dihentikan secara total tetapi
yang dilakukan adalah memperlambat proses dengan cara pengolahan dan pengawetan. Salah
satu teknik pengawetan dan pengolahan adalah dengan cara proses pengasapan (Reich, 2006).

Pengasapan ikan julung di Sulawesi Utara umumnya dilakukan secara tradisional,
yakni menggunakan metode pengasapan panas langsung yang bertujuan untuk mengawetkan
dan memberi cita rasa pada ikan julung asap. Menurut Girard (1992), pengasapan ikan julung
dan bahan pangan lainnya yang semula bertujuan untuk memperpanjang masa simpan
produk, telah mengalami perkembangan tujuannya yaitu untuk memperoleh kenampakan
tertentu dan cita rasa asap pada bahan makanan. Beberapa kajian yang dilakukan oleh Girard
(1992), Sikorski (2005) dan Visciano et al, (2008) menunjukkan bahwa pengasapan pada
berbagai produk pangan merupakan metode pengawetan yang tidak hanya meningkatkan
daya simpan tetapi juga memberikan cita rasa dan warna yang diinginkan pada produk asap
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karena adanya senyawa fenol dan karbonil. Para pengolah ikan julung asap hanya
berdasarkan cara-cara yang diajarkan turun temurun dan belum mengenal sentuhan teknologi
yang dapat diterapkan untuk meningkatkan mutu ikan julung asap yang dihasilkan, misalkan
pengunaan asap cair. Moedjiharto dkk, (2000) mengatakan bahwa konsentrasi asap, waktu
optimal pengasapan dan suhu pengasapan pada pengasapan tradisional tidak konsisten dan
sulit dikontrol. Disamping itu terdapat potensi resiko bahaya bagi kesehatan manusia terkait
dengan adanya kandungan hidrokarbon aromatic polisiklik (HAP). Senyawa HAP dapat
terbentuk pada proses pirolisis kayu. Senyawa HAP yang paling bersifat karsinogenik adalah
Benzo(a)piren. Pszczola (1995) penggunaan asap cair mempunyai beberapa keuntungan
antara lain : Aman karena dapat mengurangi kandungan senyawa PAH (Polisiklik Aromatik
Hidrokarbon), mempunyai aktifitas antioksidan dan dapat menghambat pertumbuhan bakteri.
Pengasapan yang dapat menggantikan pengasapan langsung adalah dengan metode
pengasapan cair. Oleh karena itu perlu dilakukan penerapan metode pengasapan cair.

Penggunaan asap cair mempunyai banyak keuntungan dibandingkan dengan
pengasapan secara tradisional, yaitu lebih muda diaplikasikan, proses lebih cepat,
memberikan karakteristik yang khas pada produk akhir berupa aroma, warna dan rasa serta
penggunaannya tidak mencemari lingkungan (Pszczola, 1995). Menurut Simon et al (2005),
asap cair mempunyai beberapa kelebihan, yaitu mudah diterapkan, flvor produk lebih
seragam, dapat digunakan secara berulang, lebih efisien dalam penggunaan bahan pengasap,
dapat diaplikasikan pada berbagai jenis bahan pangan, polusi lingkungan dapat diperkecil dan
yang paling penting adalah senyawa karsinogen yang terbentuk dapat dieliminasi. Asap cair
dapat diaplikasikan dengan berbagai cara seperti penyemprotan, perendaman, pencelupan
atau dicampur langsung ke dalam makanan (Pearson dan Tauber, 1984)

Menurut Wibowo (2000), beberapa faktor penting yang perlu diperhatikan dalam
aplikasi asap cair menggunakan metode perendaman adalah konsentrasi larutan asap, suhu

larutan dan waktu perendaman. Penggunaan asap cair adalah salah satu metode pengawetan
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yang dipakai untuk mengurangi kendala dari pengasapan tradisional. Asap cair dihasilkan
dari asap yang diproses secara destilasi dimana melalui proses tersebut asap dalam bentuk gas
diubah ke dalam bentuk cairan (Darmadji, 2000).

Tujuan Penelitian

Tujuan umum adalah untuk mengaplikasikan asap cair hasil pirolisis kayu pilihan
untuk mengawetkan ikan julung sehingga di hasilkan ikan julung asap bercita rasa asap yang
memiliki aroma dan cita rasa yang disukai namun aman untuk dikonsumsi. Secara spesifik
tujuan penelitian ini adalah :

1. Membuat/mengekstrak asap cair dari cangkang kemiri dan cangkang pala

2. Menentukan konsentrasi dan lama perendaman dalam larutan asap cair yang optimum
melalui percobaan untuk mengaplikasikan asap cair hasil pirolisis cangkang kemiri pada
pengawetan ikan julung sehingga di hasilkan ikan julung asap yang terbaik.

3. Menentukan konsentrasi dan lama perendaman dalam larutan asap cair yang optimum

melalui percobaan untuk mengaplikasikan asap cair hasil pirolisis cangkang pala pada

pengawetan ikan julung sehingga di hasilkan ikan julung asap yang terbaik

Urgensi Penelitian

Ikan julung asap merupakan salah satu produk ikan asap yang khas dan digemari
oleh masyarakat Sulawesi Utara. Ikan julung telah dimanfaatkan cukup lama terutama oleh
masyarakat di sekitar pantai sebagai bahan makanan. Ikan julung mempunyai nilai gizi yang
cukup tinggi, ikan julung mengandung nilai gizi tinggi tetapi disisi lain ikan julung
mempunyai kelemahan mudah rusak dan tidak dapat disimpan lama oleh sebab itu perlu
penanganan dan pengolahan antara lain, dengan cara pengasapan. Penanganan ikan julung
haruslah ditujukan untuk kebutuhan bahan pangan dalam rangka perbaikan dan peningkatan
gizi masyarakat, maka pengawetan dan pengolahan merupakan cara yang penting dalam

menangani produk perikanan yang cepat membusuk (Suriawiria, 2007).



Pengasapan merupakan salah satu cara pengolahan pangan yang telah lama dikenal
sebagai salah satu tahapan dalam pengolahan produk pangan. Tujuan dari pengasapan ialah
menghambat laju kerusakan produk, namun dalam perkembangan pengasapan juga ditujukan
untuk memperoleh kenampakan tertentu pada produk asapan dan cita rasa asap pada bahan
makanan. Pengasapan tradisional yang selama ini digunakan dalam pengasapan ikan julung
memiliki banyak kelemahan seperti kualitas produk yang dihasilkan tidak konsisten, daya
awet yang tidak lama dan terakumulasinya senyawa yang berbahaya bagi kesehatan, serta
menimbulkan pencemaran lingkungan dan memungkinkan terjadi kebakaran. Oleh karena itu
untuk mengatasi kelemahan-kelemahan pada proses pengasapan tersebut, baik yang berkaitan
dengan mutu produk ikan julung asap yang dihasilkan maupun dengan proses pengasapan
sendiri, maka diperlukan usaha untuk mencoba teknik pengasapan ikan julung dengan
menggunakan asap cair yang dihasilkan dari cangkang kemiri dan cangkang pala.
Penggunaan asap cair lebih menguntungkan dari pada menggunakan metode pengasapan

lainnya, karena warna dan cita rasa produk dapat dikendalikan (Darmadji, 2006).



Target luaran

Target luaran Penelitian Produk terapan dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 1. Rencana Target Capaian Tahunan

Indikator Capaian

No Jenis luaran 2017 2018 2019
1. Publikasi ilmiah Internasional Draft Submitted Accepted/Published
Nasional Draft Submitted Accepted/Published
terakreditasi Draft Submitted Accepted/Published
2. Pemakalah dalam pertemuan ilmiah | Internasional Belum/ Belum/ Draft
Tidak | Tidak Ada
Ada
Nasional Draft Draft Draft
3 Keynote speaker dalam pertemuan Internasional Belum/ Draft Draft
ilmiah Tidak
Ada
Nasional Draft Draft Draft
4. | Visiting lecturer Internasional Belum/ Draft Draft
Tidak
Ada
Paten Belum/ Draft Draft
Tidak
Ada
Paten Belum/ Draft Draft
sederhana Tidak
Ada
Hak cipta Belum/ Belum/ Belum/
Tidak | Tidak Ada Tidak Ada
Ada
Merek dagang Belum/ Belum/ Belum/
Tidak | Tidak Ada Tidak Ada
Ada
5 Hak atas kekayaan Intelektual Rahasia dagang | Belum/ Belum/ Belum/
(HKI) Tidak | Tidak Ada Tidak Ada
Ada
Desain produk Belum/ Draft Terdaftar/Granted
industri Tidak
Ada
Indikasi Belum/ Belum/ Belum/
geografis Tidak | Tidak Ada Tidak Ada
Ada
Perlindungan Belum/ Belum/ Belum/
varietas Tidak | Tidak Ada Tidak Ada
tanaman Ada
Perlindungan Belum/ Belum/ Belum/
topografi Tidak | Tidak Ada Tidak Ada
sirkuit terpadu Ada
6. Teknologi tepat guna Draft Produk Penerapan
7. Model/purwarupa/desain/karya Belum/ Belum/ Belum/
seni/rekayasa sosial Tidak | Tidak Ada Tidak Ada
Ada
8. Buku ajar Belum/ Draft Editing/Sudah Terbit
Tidak
Ada
9. Tingkat kesiapan teknologi (TKT) Skala 4 Skala 5 Skala 6




BAB Il. TINJAUAN PUSTAKA
Biologi ikan julung

Ikan julung merupakan salah satu jenis ikan pelagis yang hidup dilapisan permukaan
air dan biasanya hidup bergerombol. Ikan ini memiliki ciri-ciri badan yang memanjang, agak
pipih, ukuran sisik 2-3 mm dan agak tipis. Memiliki garis rusuk yang terletak di bagian
bawah badan, rahang atas pendek dan melebar serta rahang bagian bawah yang moncong dan
memanjang ke depan. Warna bagian atas kehijauan, kadang berwarna hijau dan pada bagian
atas berwarna putih keperakkan. Daerah penyebaran ikan julung meliputih perairan lepas
pantai terutama Indonesia bagin Timur yang meliputi Laut Flores, selat Makasar, Laut
Sulawesi, Laut Maluku, Laut Banda serta perairan yang berbatasan dengan Samudra
Indonesia (Nelson, 1984).

Pengasapan Cair

Pada dasarnya asap cair merupakan suspense dari partikel padat dan cair dalam
medium gas yang dipeoleh dengan mengkondensasikan asap pembakaran biomas seperti
kayu, tempurung kelapa/sabut kelapa dan lain sebagainya (Girard, 1992). Sedangkan asap
cair menurut Darmadji (1997), merupakan campuran larutan dari disperse asap kayu dalam
air yang dibuat dengan mengkondensasikan asap hasil pirolisis kayu. Asap cair pada
dasarnya merupakan asam cuka (vinegar) kayu yang diperoleh dari destilasi kering (pirolisis)
kayu. Faktor penting yang perlu diperhatikan dalam pengasapan cair adalah konsentrasi
larutan asap, suhu larutan, serta waktu perendaman.

Produksi asap cair merupakan hasil pembakaran yang tidak sempurna yang
melibatkan reaksi dekomposisi karena pengaruh panas, polimerisasi dan kondensasi. Apabila
kayu dibakar pada temperature tinggi dalam ruangan yang tidak berhubungan dengan udara,
maka akan terjadi rangkaian proses penguraian penyusunan kayu tersebut dan akan

menghasilkan arang selain destilat, tar dan gas (Girard, 1992).



Asap cair mengandung senyawa yang merugikan yaitu tar dan senyawa benzopiren
bersifat tolsik dan karsinogenik serta menyebabkan kerusakan asam amino esensial dari
protein dan vitamin. Pengaruh ini disebabkan adanya sejumlah senyawa kimia dalam asap
cair yang dapat bereaksi dengan komponen bahan makanan. Upaya memisahkan komponen
berbahaya di dalam asap cair dapat dilakukan dengan cara redestilasi, yaitu proses pemisahan
kembali suatu larutan berdasarkan titik didihnya. Redestilasi dilakukan untuk menghilangkan
senyawa-senyawa yang tidak diinginkan sehingga diperoleh asap cair yang jernih
(Tranggono, 1996).

Asap cair adalah hasil dari kondensasi asap hasil pembakaran kayu. Komponen yang
terkandung dalam proses pembakaran terdiri dari : selulosa, hemiselulosa dan lignin yang
mengalami pirolisa. Warna dari asap cair adalah kuning cemerlang, senyawa hasil pirolisa
adalah fenol, karbonil dan asam yang secara simultan mempunyai sifat antioksidan dan anti
mikroba. Kelompok ini mampu mencegah pembentukan spora dan pembentukan bakteri dan
jamur.

Keuntungan penggunaan asap cair menurut Maga (1988) adalah Lebih intensif
dalam pemberian aroma, kontrol hilangnya aroma lebih mudah, dapat diaplikasikan pada
berbagai jenis bahan pangan, dapat digunakan oleh konsumen pada tingkat komersial, lebih
hemat dalam pemakaian kayu sebagai sumber asap, polusi lingkungan dapat diperkecil, dapat
diaplikasikan dalam berbagai metode, seperti penyemprotan, pencelupan atau dicampur
langsung ke dalam makanan.

Pirolisa lignin menghasilkan fenol, sedangkan pirolisa selulosa menghasilkan
senyawa asam asetat dan homolognya. Senyawa antara dari fenol dan asam asetat adalah
senyawa karbonil. Senyawa-senyawa tersebut mempunyai sifat fungsional dalam pengolahan
dan pengawetan daging karena peranannya sebagai antioksidan, antimokroba dan pembentuk
citarasa dan warna produk. Girard (1992) menyatakan bahwa aldehid, keton, fenol dan asam-
asam organik dari asap memiliki daya bakteriostatik dan bakterisidal pada daging asap. Fenol
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membunuh mikroba dengan cara merusak membaran sitoplasma dalam selaput lemak luar
mikroba. Senyawa ini pada umumnya efektif terhadap hampir semua jenis bakteri walaupun
ada beberapa bakteri gram negatif yang resisten.

Semakin lama perendaman, akan semakin banyak komponen asap yang meresap
dalam daging ikan, yang salah satunya adalah fenol. Difusi fenol dalam asap cair yang
meresap dari permukaan ke dalam daging ikan akan berjalan sesuai dengan lama
perendaman. Semakin lama perendaman, semakin meningkat difusi asap cair ke dalam pusat
daging ikan hingga tercapai titik jenuh, atau kadar fenol pada pusat daging sama dengan
kadar fenol asap cair (Darmadji, 2006).

Hadiwiyoto (2000) mengatakan bahwa penampakan atau warna ikan asap terutama
disebabkan oleh adanya senyawa fenol yang diserap selama proses pengasapan dan reaksi
yang ditimbulkan. Fenol akan bereaksi dengan formaldehid yang keduanya dari asap yang
membentuk permukaan yang mengkilap pada daging ikan asap. Adanya reaksi antara fenol
dan oksigen dari uadara menyebabkan warna kuning keemasan pada ikan asap. Warna coklat
yang terjadi pada permukaan daging asap merupakan hasil reaksi Mailard. Meskipun
mekanisme reaksi tersebut belum banyak diketahui, namun reaksi ini melibatkan reaksi
kelompok asam-asam amino bebas pada protein atau komponen Nitrogen dengan kelompok
karbonil dan senyawa gula dan karbohidrat, karena karbonil merupakan komponen utama
pada asap kayu, maka karbonil memegang peranan penting dalam pembentukan warna
coklat.

Penggunaan asap cair pada produk makanan mempunyai beberapa keuntungan
dibandingkan pengasapan tradisional, diantaranya menghemat biaya yang dibutuhkan untuk
bahan bakar dan biaya peralatan pembuatan asap, dapat mengatur flavor produk yang
diinginkan, dapat mengurangi komponen yang berbahaya, dapat digunakan secara luas pada
makanan dimana tidak dapat dibatasi dengan metode tradisional, dapat diterapkan pada
masyarakat awam, mengurangi polusi udara dan komposisi asap cair lebih konsisten untuk
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pemakaian yang berulang-ulang (Yulistiani, 1997 dalam Haurrisa, 2002). Proses pengawetan
dengan asap cair mengandung senyawa asam dan fenol desinfektan, serta mempunyai daya
membinasakan bakteri.

Edye (1991) menjelaskan bahwa bahan bakar yang baik dapat berupa kayu, serutan
dan serbuk gergaji, asalkan dari jenis kayu keras yang tidak mengandung resin atau getah
atau damar. Kayu yang banyak berdamar atau bergetah menyebabkan citarasa ikan asap
menjadi tidak enak, pahit, getir dan mutu rendah. Jenis kayu yang menghasilkan asap dengan
banyak abu ketika dibakar sebaiknya tidak dipilih. Jenis kayu yang baik untuk pengasapan
adalah kayu yang lambat terbakar, banyak mengandung senyawa-senyawa mudah terbakar
seperti selulosa, hemiselulosa, lignin dan menghasilkan asam. Biasanya kayu yang memiliki
sifat seperti itu adalah jenis kayu keras, sedangkan kayu yang banyak bergetah terutama yang
berdamar seperti cemara termasuk tidak baik karena ketika dibakar menghasilkan asap yang
banyak abunya, menyebabkan ikan asap berbau resin, rasanya getir atau pahit. Jenis dan
kondisi kayu juga menentukan jumlah asap yang dihasilkan. Sebaiknya menggunakan kayu
yang bersih, tidak berjamur, tidak terkena bahan pengawet, cat dan sebagainya.

Berbagai jenis kayu dapat digunakan sebagai bahan dasar pembuatan asap cair.
Tranggono, dkk (1996), dalam penelitiannya yang memanfaatkan berbagai jenis kayu di
Indonesia sebagai bahan dasar kayu keras seperti kayu bakau, kayu rasamala, serbuk dan
gergajian kayu jati serta tempurung kelapa sehingga diperoleh produk asapan yang baik.
Pada umumnya kayu keras akan menghasilkan aroma yang lebih unggul, lebih kaya
kandungan aromatik dan lebih banyak mengandung senyawa asam dibandingkan kayu lunak.

Girard (1992) mengemukakan bahwa lebih dari 300 senyawa dapat diisolasi dari
asap kayu secara keseluruhan yang jumlahnya lebih dari 1000. Senyawa yang berhasil
diidentifikasi dalam asap dapat dikelompokkan menjadi beberapa golongan:

(1) Senyawa yang teridentifikasi dalam kondensat.

Karbonil, keton dan aldehid (45 macam senyawa), fenol (85 macam senyawa), asam
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(35 macam senyawa), furan (11 macam senyawa), alkohol dan ester (15 macam senyawa),
lakton (13 macam senyawa), hidrokarbon alifatik (1 macam senyawa), polisiklik aromatik
hidrokarbon (PAH) (47 macam senyawa)

(if) Senyawa yang teridentifikasi dalam produk asap

Fenol (20 macam senyawa), hidrokarbon alifatik (20 macam senyawa), polisiklik
aromatik hidrokarbon (PAH) (20 macam senyawa). Girard (1992) juga mengemukakan
bahwa komponen-komponen kimia dalam asap sangat berperan dalam menentukan kualitas
produk pengasapan karena selain membentuk flavor, tekstur dan warna yang Kkhas,
pengasapan juga dapat menghambat kerusakan produk. Komponen-komponen tersebut
meliputi asam yang dapat mempengaruhi citarasa, pH dan umur simpan produk asapan;
karbonil yang bereaksi dengan protein dan membentuk pewarna coklat dan fenol yang
merupakan pembentuk utama aroma yang menunjukkan aktivitas antioksidan.

Selain itu, golongan senyawa penyusun asap cair adalah air (11-92 %), fenol (0,2-
2,9 %), asam (2,8-9,5 %), karbonil (2,6-4 %) dan tar (1-7 %). Kandungan senyawa-senyawa
penyusun asap cair sangat menentukan sifat organoleptik asap cair serta menentukan kualitas
produk pengasapan. Komposisi dan sifat organoleptik asap cair sangat tergantung pada sifat
kayu, temperatur pirolisis, jumlah oksigen, kelembaban kayu, ukuran partikel kayu serta alat
pembuatan asap cair (Chen, 1998). Analisis kimia yang dilakukan terhadap asap cair
meliputi penentuan fenol, karbonil, keasaman dan indeks pencoklatan.

Diketahui pula bahwa temperatur pembuatan asap merupakan faktor yang paling
menentukan kualitas asap yang dihasilkan. Darmadji, dkk (2006), menyatakan bahwa
kandungan maksimum senyawa-senyawa fenol, karbonil dan asam dicapai pada temperatur
pirolisis 600°C. Tetapi produk yang diberikan asap cair yang dihasilkan pada temperatur
400°C dinilai mempunyai kualitas organoleptik yang terbaik dibandingkan dengan asap cair

yang dihasilkan pada temperatur pirolisis yang lebih tinggi.
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Mekanisme asap cair dalam mengawetkan makanan dijelaskan oleh Anthunibal
(2009), bahwa asap cair mengandung senyawa fenol yang bersifat sebagai antioksidan,
sehingga dapat menghambat kerusakan pangan dengan cara mendonorkan hidrogen sehingga

efektif dalam jumlah sangat kecil untuk menghambat autooksidasi lemak dan  dapat

mengurangi kerusakan pangan karena oksidasi lemak dan oksigen. Kandungan asam pada asap
cair juga sangat efektif dalam mematikan dan menghambat pertumbuhan mikroba pada produk
makanan yaitu dengan cara senyawa asam ini menembus dinding sel mikroorganisme yang
menyebabkan sel mikroorganisme menjadi lisis kemudian mati, dengan menurunnya jumlah
bakteri dalam produk makanan maka kerusakan pangan oleh nikroorganisme dapat dihambat
sehingga meningkatkan umur simpan produk pangan. Sebagian dari aktivitas bakterisidal dari
asap disebabkan oleh formaldehida, tetapi komposisi dari asap kayu sangat kompleks.
Senyawa yang terkandung dalam asap kayu terdiri dari 2 fase dispersi, yaitu fase cairan yang
mengandung partikel asap dan fase gas dispersi. Partikel asap tidak mempunyai pengaruh yang
berarti terhadap proses pembuatan daging asap. Fase gas atau uap dapat dikelompokkan
menjadi asam fenol, karbonil, alkohol dan polisiklik hidrokarbon. Fenol mempunyai aktifitas
sebagai antioksidan yang menghambat ransiditas oksidatif. Semua senyawa yang terkandung
di dalam asap ikut menentukan karakteristik flavor daging asap. Selama pengasapan,
komponen asap diserap oleh permukaan produk dan air di dalam produk daging asap. Aldehid,
keton, fenol dan asam-asam organik dari asap memiliki daya bakteriostatik atau bakterisidal
pada daging asap. Di samping kombinasi panas dan asap, dehidrasi permukaan, koagulasi
protein dan deposisi resin dari hasil kondensasi formaldehid dan fenol merupakan penghalang
kimiawi dan fisis yang efektif terhadap pertumbuhan dan penetrasi mikroorganisme ke dalam
daging asap (Urbain, 1971).

Senyawa hidrokarbon polisiklis aromatis (HPA) dapat terbentuk pada proses
pirolisis kayu. Senyawa hidrokarbon aromatik seperti benzo(a)pirena merupakan senyawa
yang memiliki pengaruh buruk karena bersifat karsinogen (Girard, 1992). Dikatakan

11



selanjutnya, bahwa pembentukan berbagai senyawa HPA selama pembuatan asap tergantung
dari beberapa hal, seperti temperatur pirolisis, waktu dan kelembaban udara pada proses
pembuatan asap serta kandungan udara dalam kayu. Semua proses yang menyebabkan
terpisahnya partikel-partikel besar dari asap akan menurunkan kadar benzo(a)pirene.  Proses
tersebut antara lain adalah pengendapan dan penyaringan. Pada suhu tinggi, PAH berasal dari
lignin dan selulosa, tetapi jika suhu pembakaran dapat dipertahankan di bawah suhu 400°C
(lignin) dan 200°C (selulosa), pembentukan PAH dapat dicegah. Karena itu PAH pada ikan
asap hasil pengasapan panas lebih tinggi daripada ikan asap hasil pengasapan dingin.
Kandungan benzopiren pada ikan asap hasil pengasapan elektrik yang dijalankan pada suhu
275-300°C sekitar 0,7-1,7 ug/kg daging, sedangkan hasil pengasapan panas dan dingin 4,14-
60 pg/kg daging (Darmadiji, 2002).

Cangkang Kemiri

Cangkang kemiri (Aleurites moluccana) di Indonesia, merupakan hasil samping
pengolahan biji kemiri. Limbah pangan ini belum dimanfaatkan secara optimal. Melihat
kesamaannya terhadap cangkang pala, cangkang kemiri diperkirakan dapat digunakan
sebagai bahan baku pembuatan arang, arang aktif serta bahan pengasap. Diduga cangkang
kemiri memiliki kandungan bahan kayu seperti lignin, selulosa dan hemiselulosa yang tinggi.
Cangkang kemiri dapat terbakar pada udara terbuka sebagaimana cangkang pala (Sihombing,
2006)

Cangkang Pala

Cangkang pala adalah salah satu limbah hasil pengolahan minyak pala yang
mempunyai potensi besar sebagai bahan baku pembuatan arang aktif serta bahan pengasap,
yang jumlah ketersediaannya sangat menjanjikan dan tidak akan pernah habis.Limbah pangan
ini belum dimanfaatkan secara optimal. Cangkang pala diperkirakan dapat digunakan sebagai

bahan baku pembuatan arang dan arang aktif. Oleh karena teksturnya keras maka diduga
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cangkang ini memiliki kandungan bahan kayu seperti lignin, selulosa dan hemiselulosa yang

tinggi. (Tilman, 1981).
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BAB Ill. METODE PENELITIAN

Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di laboratorium

1. Laboratorium Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan Universitas Sam Ratulangi Manado
2. Laboratorium MIPA Universitas Sam Ratulangi Manado

3. Laboratorium MIPA UGM Yogyakarta
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Penelitian Tahap | bertujuan untuk mendapatkan profil asap cair yang akan digunakan untuk
mengawetkan ikan julung. Bahan bakar Cangkang Kemiri dan cangkang pala di perolisis
untuk menghasilkan asap cair. Pembuatan asap cair pada suhu pembakaran (Pirolisis) 300-
500°C dan kondensasi selama 3 jam. Asap cair kasar dimurnikan dengan cara destilasi
kemudian dianalisis komposisi destilat asap cair tersebut, dari hasil uji karakteristik asap cair

ini akan diperoleh profil asap cair yang akan digunakan untuk mengawetkan ikan julung.

Jenis Bahan bakar yang digunakan
CANGKANG KEMIRI DAN
CANGKANG PALA

Pembuatan Asap Cair
(pirolisis pada suhu 300-
500° dan kondensasi)
selama 3 jam

A 4

Asap cair kasar

( Pemurnian Asap Cair (Destilasi)w

v

Profil asap cair yang akan digunakan
untuk mengawetkan ikan julung
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Penelitian Tahap 2. akan dikaji tentang penggunaan asap cair cangkang kemiri proses
pengasapan ikan julung. Metode aplikasi pengasapan cair yang pertama adalah perlakuan
perendaman ikan julung dalam larutan asap cair pada konsentrasi dan lama perendaman yang

berbeda.

IKAN JULUNG (Hemirhampus
marginatus)

l

I
Analisa :Arw, Kadar air,
kadar protein, kadar
lemak, kadar abu,
PAHCemaranBiologi,Cem

aran Logam,Cemaran
Kimia




Penelitian Tahap 3. akan dikaji tentang penggunaan asap cair cangkang pala proses
pengasapan ikan julung. Metode aplikasi pengasapan cair yang pertama adalah perlakuan
perendaman ikan julung dalam larutan asap cair pada konsentrasi dan lama perendaman yang

berbeda.

IKAN JULUNG (Hemirhampus
marginatus)

¥

Analisa : Aw, Kadar air,
kadar protein, kadar
lemak, kadar abu,
PAH,Cemaran
Biologi,Cemaran
Logam,Cemaran Kimia
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BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Cangkang pala adalah salah satu limbah hasil pengolahan minyak pala yang mempunyai
potensi besar sebagai bahan baku pembuatan arang aktif serta bahan pengasap, yang
jumlah ketersediaannya sangat menjanjikan dan tidak akan pernah habis. Limbah pangan ini
belum dimanfaatkan secara optimal. Cangkang pala diperkirakan dapat digunakan sebagai
bahan baku pembuatan arang dan arang aktif. Oleh karena teksturnya keras maka cangkang pala
ini memiliki kandungan bahan kayu seperti lignin 12,93%, selulosa 21,34% hemiselulosa
46,82% dan serat kasar 53,67% yang tinggi. Komponen-komponen kimia dalam asap tersebut
sangat berperan dalam menentukan kualitas produk pengasapan, karena berperan membentuk
tekstur dan warna yang khas pada produk asap tersebut komponen asap tersebut berfungsi
sebagai antimikroba, antioksidan, pembentuk aroma, flavor dan warna. Berdasarkan komponen
cangkang pala yang terdiri dari hemisellulosa, selulosa, lignin dan serat kasar, maka
diperkirakan cangkang pala dapat digunakan sebagai bahan pengasap yang baik dan berkualitas.

Tabel 1. Analisa Kandungan Kimia Cangkang Pala

Kode Sampel Analisa Hasil Analisa
(%)
Hemiselulosa 46,82 +1.17
Selulosa 21,34 +4.10
Cangkang Pala Lignin 1293 +1.21
Serat kasar 53,67 +1.11
Abu 6,16 + 0.66
Fenol 0,11 +£0.01
Karbonil 0,38 £0.01
Total asam 0,46 £0.01

Komposisi kimia cangkang pala
Komposisi kimia utama cangkang pala terdiri dari hemiselulosa 46,82 %, selulosa 21,34 %,
lignin 12,93 %, serat kasar 53,67 %, abu 6,16 % dan kondensat asap cair cangkang pala yaitu

fenol 0,11 %, karbonil 0,38 %, dan total asam 0,46 %. Cangkang pala dikategorikan sebagai
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kayu keras karena mempunyai kadar hemiselulosa dan kadar lignin yang tinggi. Apabila
cangkang pala dibakar pada suhu tinggi dalam ruangan yang tidak berhubungan dengan udara,
maka akan terjadi rangkaian proses penguraian penyusun cangkang pala tersebut dan akan
menghasilkan arang, destilat, tar dan gas. Destilat ini merupakan komponen yang disebut
sebagai asap cair. Komposisi kondensat cangkang pala yang dipirolisa pada suhu 400°C hasil
deteksi GCMS disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Komposisi kondensat cangkang pala yang dipirolisis pada suhu 400°C Hasil
Deteksi GC-MS.

No Komposisi Konsentrasi (%)
1 Tricyclo 4.3.1.13.8 Undecan-1-amino 7,97
2 Aceton 3,55
3 Acetic acid 3,37
4 2-Propanone, 1-hydroxy 53,63
5 Propionic acid 1,71
6 Pyridine 1,44
7 Sulfurous acid, dibutyl ester 1,93
8 2-furancarboxaldehyde 2,25
9 5- Hexen-2-One 1,51
10 2-Cyclopenten-1-0ne,2 methyl 0,26
11 Butyrolactone 1,41
12 Formaldehyde, methyl (2-propynyl) hydrazone 0,71
13 Fenol 4,31
14 1,2-Cyclopentanedione, 3- methyl 1,34
15 Fenol, 2- methyl 0,59
16 Fenol, 2-methoxy 6,83
17 Fenol, 4- methyl 1,47
18 Fenol, 2- methoxy-4-methyl 3,72
19 Fenol, 4-ethyl-2-methoxy 1,08
20 Fenol,2,6-dimethoxy 1,15

Kandungan senyawa-senyawa kimia dalam asap cair seperti fenol, karbonil dan asam
memiliki kemampuan untuk mengawetkan dan memberikan warna serta rasa untuk produk
makanan antara lain ikan. Unsur-unsur kimia tersebut berperan sebagai pemberi aroma,
pembentuk warna, antibakteri dan antioksidan (Anonimous, 2005). Asap cair dapat digunakan
sebagai bahan pengawet karena sifat antibakteri dan antioksidannya. Senyawa fenol dan asam
asetat dalam asap cair dapat menghambat pertumbuhan bakteri Pseudomonas fluorescence,
Bacillus subtilis, Escherichia coli dan Staphylococcus aureus. Senyawa fenol juga dapat
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berfungsi sebagai antioksidan dengan cara menstabilkan radikal bebas. Asap cair memiliki sifat
antioksidatif dan dapat digolongkan sebagai antioksidan alami. Senyawa yang berperan sebagai
antioksidan adalah fenol yang merupakan antioksidan utama dalam asap cair (Girard, 1992).
Peran antioksidatif ditunjukkan oleh senyawa fenol bertitik didih tinggi terutama 2,6-
dimetoksifenol, 2,6 dimetoksi-4-metilfenol dan 2,6 dimetoksi-4-etilfenol yang bertindak
sebagai donor hidrogen terhadap radikal bebas dan menghambat reaksi rantai (Pszczola, 1995).
Senyawa-senyawa ini dapat menghambat oksidasi lemak, mencegah oksidasi lipida dengan
menstabilkan radikal bebas dan efektif mencegah kehilangan cita rasa akibat oksidasi lemak
(Khayat dan Schwall, 1983, Ladikos dan Lougovois, 1990).

. Hasil penelitian menunjukkan bahwa suhu pirolisis 400 °C lebih baik. Asap cair yang
dihasilkan pada pirolisis suhu 400 °C mempunyai kadar fenol, karbonil dan total asam serta
tidak ditemukan benzo(a)pyrene.

Tabel 3. Kandungan Asap Cair cangkang pala

Kode Sampel Analisa Hasil Analisa
(%)
Fenol 1,91 £0.03
Asap cair
Cangkang Pala Karbonil 2,96 +0.80
Total asam 12,49 £1.40

Hasil analisa Asap cair cangkang pala yaitu Fenol 1,91 %, Karbonil 2,96 % dan Total
Asam 12,49 %. Senyawa penyusun terbesar dalam asap cair yang bekerja saling sinergis yang
berfungsi sebagai pengawet yaitu senyawa Fenol diduga berperan sebagai anti oksidan dengan
aksi mencegah proses oksidasi senyawa protein dan lemak sehingga proses pemecahan senyawa
tersebut tidak terjadi dan memperpanjang masa simpan produk yang diasapkan. Senyawa Fenol
yang terdapat dalam asap cair terbanyak adalah Guaiakol dan Siringol. Senyawa karbonil

senyawa ini berperan pada cita rasa dan pewarnaan pada produk yang diasap. Jenis senyawa
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karbonil yang ada dalam asap cair antara lain Vanilin dan Siringaldehida. Senyawa asam
bersama-sama senyawa fenol dan karbonil secara sinergis sebagai anti mikroba sehingga dapat
menghambat peruraian dan pembusukan produk yang diasap.

Hasil pengujian asap cair cangkang pala seperti terlihat pada Tabel 3 menunjukkan bahwa
asap cair cangkang pala mengandung fenol 1,91 %, karbonil 2,96 % dan total asam 12,49 %.
Kandungan senyawa kimia dalam asap cair fenol, karbonil dan asam memiliki kemampuan
untuk mengawetkan dan memberikan warna serta rasa untuk produk makanan antara lain ikan.
Pada proses pengasapan dengan asap cair unsur yang berperan dalam peningkatan daya awet
adalah asam, derivatfenol dan karbonil. Unsur-unsur kimia tersebut antara lain dapat berperan
sebagai pemberi aroma, pembentuk warna, antibakteri dan antioksidan (Anon, 2005). Hasil
penelitian Sari et al (2007) menyatakan bahwa komponen utama asap cair adalah 1,2-
asambenzendikarboksilat dan dietil ester. Zat-zat yang ada dalam asap merupakan bahan yang
bersifat bakteriostatik dan bakteriosidal. Senyawa yang sangat berperan sebagai antimikrobial
adalah senyawa fenol dan asam asetat (Darmadji dan Izimoto, 1995). Asap cair secara umum
memiliki komposisi sebagai berikut : Air 81-92 %, fenol 0,22-2,9%, asam 2,8-4,5%, karbonil
2,6-4,6% (Maga,1987). Senyawa penyusun terbesar dalam asap cair yang bekerja salingsinergis
yang berfungsi sebagai pengawet yaitu senyawa fenol diduga berperan sebagai anti oksidan
dengan aksi mencegah proses oksidasi senyawa protein dan lemak sehingga proses pemecahan
senyawa tersebut tidak terjadi dan memperpanjang masa simpan produk yang diasapkan.
Senyawa Fenol yang terdapat dalam asap cair terbanyak adalah Guaiakol dan Siringol. Senyawa
karbonil senyawa ini berperan pada cita rasa dan pewarnaan pada produk yang diasap. Jenis
senyawa karbonil yang ada dalam asap cair antara lain vanilin dan siringaldehida. Senyawa
asam bersama-sama senyawa fenol dan karbonil secara sinergis sebagai anti mikroba sehingga
dapat menghambat peruraian dan pembusukan produk yang diasap. Senyawa asam terbanyak
yang terkandung dalam asap cair adalah turunan asam karboksilat seperti furfural, furan dan

asam asetat glacial.
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Cangkang Kemiri

Cangkang Kemiri

Cangkang kemiri (Aleurites moluccana) di Indonesia, merupakan hasil samping
pengolahan biji kemiri. Kemiri dengan beragam kegunaan diantaranya yang belum banyak
disentuh adalah pemanfaatan cangkang kemiri. Pada umumnya masyarakat menjadikan
cangkang kemiri sebagai limbah dan hanya sebagian kecil yang memanfaatkannya. Limbah
pangan ini belum dimanfaatkan secara optimal. Melihat kesamaannya terhadap cangkang pala,
cangkang kemiri diperkirakan dapat digunakan sebagai bahan baku pembuatan arang, arang
aktif serta bahan pengasap. Limbah ini tentunya sangat berpotensi bagi masyarakat apabila
dimanfaatkan menjadi produk yang mempunyai nilai jual. Cangkang kemiri agar dapat diolah
menjadi produk yang memiliki nilai ekonomi yang tinggi dan sangat potensial untuk diolah
menjadi asap cair. Hasil analisis Cangkang kemiri memiliki kandungan lignin 13,79 %,

selulosa 27,14 % dan hemiselulosa 48,47 %.

Tabel 4. Kandungan kimia cangkang kemiri

Kode Sampel Analisa Hasil Analisa
Hemiselulosa 48,47+ 1.29

Cangkang kemiri Selulosa 27,14 +4.12
Lignin 13,79 £1.19

Serat kasar 41,07 +£1.90

Abu 5,34 +£0.39

Komposisi kimia cangkang kemiri
Komposisi kimia utama cangkang kemiri terdiri dari hemiselulosa 48,47 %, selulosa
27,14 %, lignin 13,79 %, serat kasar 41,07 %, abu 5,34 % dan kondensat asap cair

cangkang kemiri yaitu fenol 1,89 %, karbonil 3,52 %, total asam 3,65 %. Dan Aktivitas
44



Antioksidan Cangkang kemiri dikategorikan sebagai kayu keras karena mempunyai
kadar hemiselulosa dan kadar lignin yang tinggi. Apabila cangkang kemiri dibakar pada
suhu tinggi dalam ruangan yang tidak berhubungan dengan udara, maka akan terjadi
rangkaian proses penguraian penyusun cangkang kemiri tersebut dan akan menghasilkan
arang, destilat, tar dan gas. Destilat ini merupakan komponen yang disebut sebagai asap

cair.

Tabel 5. Analisis asap cair cangkang kemiri

Kode Sampel Analisa Hasil Analisa (%)
Fenol 1,89 + 0.05
Asap cair
cangkang kemiri Karbonil 3.52+0.79
Total Asam
3,65+ 0.50

Pirolisa lignin menghasilkan fenol, sedangkan pirolisa selulosa menghasilkan
senyawa asam asetat dan homolognya. Senyawa antara dari fenol dan asam asetat adalah
senyawa karbonil. Senyawa-senyawa tersebut mempunyai sifat fungsional dalam pengolahan
dan pengawetan daging karena peranannya sebagai antioksidan, antimokroba dan pembentuk
citarasa dan warna produk. Girard (1992) menyatakan bahwa aldehid, keton, fenol dan asam-
asam organik dari asap memiliki daya bakteriostatik dan bakterisidal pada daging asap. Fenol
membunuh mikroba dengan cara merusak membaran sitoplasma dalam selaput lemak luar
mikroba. Senyawa ini pada umumnya efektif terhadap hampir semua jenis bakteri walaupun
ada beberapa bakteri gram negatif yang resisten.

Kandungan senyawa-senyawa penyusun asap cair sangat menentukan sifat

organoleptik asap cair serta menentukan kualitas produk pengasapan. Komposisi dan sifat
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organoleptik asap cair sangat tergantung pada sifat kayu, temperatur pirolisis, jumlah
oksigen, kelembaban kayu, ukuran partikel kayu serta alat pembuatan asap cair (Chen, 1998).
Analisis kimia yang dilakukan terhadap asap cair meliputi penentuan fenol, karbonil,
keasaman. Diketahui bahwa temperatur pembuatan asap merupakan faktor yang paling
menentukan kualitas asap yang dihasilkan. Darmadji, dkk (2006), menyatakan bahwa
kandungan maksimum senyawa-senyawa fenol, karbonil dan asam dicapai pada temperatur
pirolisis 600°C. Tetapi produk yang diberikan asap cair yang dihasilkan pada temperatur
400°C dinilai mempunyai kualitas yang terbaik dibandingkan dengan asap cair yang
dihasilkan pada temperatur pirolisis yang lebih tinggi.

Mekanisme asap cair dalam mengawetkan makanan dijelaskan oleh Anthunibal
(2009), bahwa asap cair mengandung senyawa fenol yang bersifat sebagai antioksidan,
sehingga dapat menghambat kerusakan pangan dengan cara mendonorkan hidrogen sehingga

efektif dalam jumlah sangat kecil untuk menghambat autooksidasi lemak.
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Kromatografi Cangkang Kemiri
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Line#t:] R.Time:2.017(Scan$:27) MassPeaks: 7

RawMode: Avernged 2.008-2.025(26-28) BasePeak:33,00(58366)
BG Mode: Cale. from Peak Group | - Event |
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RawMode Averaged 2.158-2.175(44-46) BasePeskc 43, 0080868)

BG Mode:Cale. from Pesk Group 1 - Event
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inek3 R Time:2.325(Scanf64) MassPeaks:6
Lawode:Averaged 2.317:2.333(63-65) BasePeak:4295(359049)
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inek4. R Tie2.358(Scant68) MassPeaks:$
Mo veraged 2.350-2367(67-69) BasePeakc 42 9549822)
G Mode:Cal, from Pk Group | - Event
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Line#$ R Time:2408(Scan 4) MassPesks'6

Rawbod: Averaged 2400-2417(73-75) BasePek 45 95(122948)
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inett7 R.Time:2.808(Scank: 122) MassPeaks: 10
tawMode: Averaged 2.800-2.817(121-123) BasePealk:43.00(1910496)

)G Mode:Cakc. from Peak Group | - Event |
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< Target >
inc#:8 R Time:2.900(Scand: 133) MassPeaks:5
awMode: Averaged 2.892-2.908(132-134) BasePeak:43.00(4808939)
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Line#:10 R.Time:3,133(Scan#:161) MassPeaks: 11

RawMode: Averaged 3.125-3.142(160-162) BasePeak:58.95(33027)
BG Mode:Calc. from Peak Group | - Event |
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cine 12 R Time:3.800(Scan241) MassPeaks: 12

RawMode: Averaged 3.792-3.808(240-242) BasePeak: 56.95(236826)
3G Mode:Cale. from Peak Group | - Event |
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<< Target >>

Linc#:13  R.Time:3.925(Scan#:256) MassPeaks: [4

RawMode: Averaged 3.917-3.933(255-257) BasePeak: 54.95(34732)
BG Mode:Calc. from Peak Group | - Event |
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<< Target >>

Linefi 14 RTime:3975(Scan#:262) MassPeaks: 12

RawMode: Averaged 3.967-3.983(261-263) BascPeak:58.00(23734)
BGMode:Calc. from Peak Group | - Event |
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<< Tayet >>

Linet15 R Time:d.075(Scant:274) MassPeaks: 16
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BG Mode:Calc, from Peak Group | « Event |
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<<Thrget >>

Lingi:16 R Tioe:d, 742(Scan#: 354) MassPeaks:25
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BG Mode:Cale. from Peak Group | - Eveat |
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<< Target >>
Line#:17 R.Time:4.917(Scan#:375) MassPeaks:16 ‘
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BG Mode:Cal. from Peak Group | - Event 1
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< Target >>

net:18 R Time:5.367(Scant:429) MassPeaks:12

tawMode: Averaged 5,358-5.375(428-430) BasePeak:43.00(37678)
3G Mode:Calc. from Peak Group | - Event |
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< Thrget >>

Ane#:19 R Time:$.500(Scan#:445) MassPeaks:30

tawMode: Averaged 5.492-5.508(444-446) BascPeak:43,00(80494)
3G Mode: Cale. from Peak Group 1 - Event |
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| Target >>

nef20 R Time:5.775(Scan#:478) MassPeaks:6
5.767-5.T83(477-479) BasePeak:42.95(225369)

¥Mode:Cal, from Peak Group ! - Eveat |

4 » % 1to
0% 0% 1o B0 10 10 190 200 20 250 20 20 30 30 0 0 %0

1#:1 Entry:10087 Library: WILEY229.LIB

197 FormulzC5 H 03 CAS:592:20-) MolWeight:116 Retindex:0

smpName:2-Propanone, 1{acetyloxy)- (CAS) Acctol acctate 8§ Acetoxyacetone §$ O-Acetylacetol $$ Acetoxypropanone 35 1-Acetoxyacetone §8 Acetonyl acetate S5 2-Oxopropyl acetate §8 Acetylmethyl acet

AcOCH2COMe

g "o me
gl 1 U T I‘r‘l'l ) Tl bt 24 ) UMD B P | AR ey WA R B § |l {413 § 1 { KL 1  Jb 4, Al o § 350
0 50 70 9% 10 130 150 170 19 200 230 25 270 29 30 330 350 30 3%
it#:2 Entry:2022 Library:NISTI12.LIB

197 Formula:CSHB03 CAS:592:20-1 MolWeight:!16 Retindex:0

Epﬂnz%hq-nnl«nnhw%

%

w, s B | m N6 ,
0% 90 90 10 130 150 170 190 20 250 250 200 290 310 30 350 30 30

it#3 Entry:10089 Library: WILEY229.LIB

1:97 Formula:C5 H8 03 CAS:592-20-1 MolWeight:116 Retindex:0

ompName:2-Propanone, 1-{acetyloxy)- (CAS) Acetol acetate S5 Acetoxyacetone 53 O-Acetylacetol 58 Acetoxypropanone §5 1-Acctoxyacetone 3§ Acetonyl acetate SS 2-Oxopropyl acetate $5 Acetylmethyl acet:

-

AcOCH2COMe

s B ¥ o e
0800 % 10 10 10 10 190 20 20 20 20 20 30 30 W0 N W0
fit#:4 Entry:10090 Library: WILEY229.LIB
1:97 Formla:C5 H8 03 CAS:592-20-1 MolWeight:116 Retindex:0
g@hm}hmne.l{mﬁm(m)wmﬁmmnﬁmmsmwmﬁIWSWWSMWBWM
+

- AcOCH2COMe

%
e B M6
00 7 % 10 130 10 10 199 200 20 250 20 2% 30 3 0 W W
fit#:$ Entry:561 Library:NISTI2LIB
1:96 Formula:CAH602 CAS:108-054 MolWeight:86 Retindex:0

ot e iy ke
0\\/0\/
. »

00 M % M0 10 10 0 19 200 20 20 20 20 30 B0 B W W0

68
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<< Tarpet >>
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<< Target >>
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Analisis Data

Data hasil pengamatan akan dianalisis dengan menggunakan ANOVA metode
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 3 kali ulangan. pada perlakuan terbaik penelitian
Tahap |, Tahap 2 dan Tahap 3 akan menggunakan Gas Chromatography MS (GCMS 210A
SHIMADZU). Data ditampilkan dalam bentuk Tabel dan histogram setelah itu di bahas

dengan menggunakan teori serta hasil-hasil penelitian terbaru.
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BAB V. BIAYA DAN JADWAL PENELITIAN

5.1. Anggaran Biaya

Biaya yang dibutuhkan untuk penelitian ini sebesar Rp. 75. 000.000, per tahun.

dengan rincian pada Tabel di bawah ini :

Tabel 1. Ringkasan Anggaran Biaya yang Diajukan Setiap Tahun

No.

Jenis Pengeluaran

Biaya yang Diusulkan

Tahun | Tahun 1l

Tahun

1. | Honor pelaksana

Rp 15.000.000 Rp.15.000.000

Rp.15.000.000

2. Bahan Habis Pakai

dan peralatan

Rp. 40.000.000 Rp. 40.000.000

Rp. 40.000.000

3. | Perjalanan

Rp. 12.000.000
Rp.12.000.000

Rp. 12.000.000

Administrasi

' Rp. 8.000.000 Rp. 8.000.000

Rp. 8.000.000

JUMLAH

Rp. 75.000.000 Rp. 75.000.000

Rp. 75.000.000

Lampiran 1. Justifikasi Anggaran

1. Honorarium

Honor Honor/Jam | Waktu | Minggu Honor per tahun

Tahun | Tahun |1 Tahun 111
:1‘;2” pengasapan | 30.000 | 6 20 3.500.000  3.500.000  3.500.000
Honor petugas 15.000 |5 20 2.500.000 | 2.500.000  2.500.000
kebersihan
gﬁgor pengumpul | 20.000 |6 20 2.750.000  2.750.000  2.750.000
Honor pengolah data | 25.000 6 20 2950000 | 2.250.000 2 950.000
Honor distributor ikan | 20.000 | 5 20 1.500.000  1.500.000 | 1.500.000
Honor pengepakan | 25.000 | 6 20 2.500.000 | 2.500.000  2.500.000
ikan asap
JUMLAH 15.000.000 | 15.000.000 | 15.000.000
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Pembelian bahan habis pakai

Material Justifikasi Kuantitas | Harga Harga peralatan penunjang (Rp)
Anggaran satuan(Rp)

Tahun | Tahun 2 Tahun 3
Ikan Julung segar Pengasapan | 300 kg 10.000 3.000.000 3.000.00 | 3.000.000
Cangkang Kemiri Pengasapan | 250 kg 6.000 1.500.000 1.500.000 | 1.500.000
Cangkang Pala Pengasapan | 250 kg 6.000 1.500.000 1.500.000 | 1.500.000
Asap cair cangkang kemiri | Pengasapan | 50 kg 4.000 2.000.000 2.000.000 | 2.000.000
Asap cair cangkang pala Pengasapan | 50 kg 4.000 2.000.000 2.000.000 | 2.000.000
Air Bersih 2 425.000 850.000 850.000 850.000
HCI Analisis 1 500.000 500.000 500.000 500.000
NaOH Analisi 2 400.000 600.000 600.000 600.000
NaCL Analisis 2 350.000 750.000 750.000 750.000
HsBOs Analisi 2 350.000 750.000 750.000 750.000
Cemaran Logam Analisis 3 1.000.000  3.000.000 3.000.000 | 3.000.000
Cemaran Kimia Analisis 2 1.000.000 [2.000.000 2.000.000 | 2.000.000
H2S04 Analisis 1 500.000 500.000 500.000 500.000
Cemaran biologi Analisis 3 100.000 3.000.000 3.000.000 | 3.000.000
Indikator fenolftalein Analisis 2 400.000 500.000 500.000 500.000
Petroleum bensena Analisis 2 350.000 700.000 700.000 700.000
PAH Analisis 3 1.000.000 | 3.000.000 3.000.000 | 3.000.000
Diethil ether Analisis 2 400.000 600.000 600.000 600.000
Natrium metanolik Analisis 2 350.000 600.000 600.000 600.000
Tablet kjeldahl Analisis 1 500.000 500.000 500.000 500.000
Indikator fenolftalei Analisis 2 350.000 700.000 700.000 700.000
Aquades Analisis 6 100.000 600.000 650.000 650.000
Pembuatan produk Pengasapan | 2 500.000 1.000.000 1.000.000 | 1.000.000
Blender Preparasi 1 500.000 500.000 500.000 500.000
Spinner Preparasi 1 450.000 450.000 450.000 450.000
GC Analisis 1 1.000.000 | 1.000.000 1.000.000 | 1.000.000
Kompor listrik Preparasi 1 700.000 700.000 700.000 700.000
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Sentrifus Preparasi 1 500.000 500.000 500.000 500.000
Erlemeyer Preparasi 1 300.000 300.000 300.000 300.000
Tabung reaksi Preparasi 1 500.000 500.000 500.000 500.000
Gelas piala Preparasi 1 500.000 500.000 500.000 500.000
Timbangan Preparasi 1 750.000 750.000 750.000 750.000
lictril,
Desikator Preparasi 1 650.000 650.000 650.000 650.000
Buret + klem Preparasi 2 200.000 400.000 400.000 400.000
Pisau Preparasi 2 250.000 500.000 500.000 500.000
ikan untuk
pengasapan
Ember Preparasi 4 100.000 400.000 400.000 500.000
ikan untuk
pengasapan
Penampung air | Pengasapan | 1 650.000 650.000 650.000 650.000
Cool Box Pengangkut | 5 100.000 500.000 500.000 500.000
an
Pengasapan/Alat | Pengasapan | 1 800.000 800.000 800.000 800.000
Pengasapan Cair | Pengasapan | 1 1.000.000 1.000.000 | 1.000.000 | 1.000.000
J 40.000.000 40.000.000  40.000.000
u
a. Perjalanan
Transportasi Lokal | Analisis 2.000.000 | 4.000.000 4.000.000 4.000.000
Lab
Manado Analisis 4.000.000 | 8.000.000 8.000.000 8.000.000
Yokyakarta Lab
Jumlah | 12.000.000 | 12.000.000 12.000.000
b. Administrasi : Publikasi, Seminar dan Laporan
Pertemuan/Lokakarya/Se | Seminar 1.000.000 | 2.000.000 | 2.000.000 2.000.000
minar 2
Penyusunan Publikasi 3 | 500.000 | 1.500.000 | 1.500.000 1.500.000
Laporan/Publikasi
Kompilasi dan analisa Seminar 2 500.000 | 1.000.000 | 1.000.000 1.000.000
data
Penyusunan Draf Seminar 1 1.500.000 | 1.500.000 | 1.500.000 1.500.000
Laporan
Pengetikan laporan akhir | Seminar 3 500.000 | 1.500.000 | 1.500.000 1.500.000
Dokumentasi 1 500.000 | 500.000 500.000 500.000
Jumlah | 8.000.000 | 8.000.000 8.000.000
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TOTAL ANGGARAN YANG DIPERLUKAN SETIAP Rp75000000 Rp75000000 Rp75000000
TAHUN

TOTAL ANGGARAN YANG DIPERLUKAN Rp.225.000.000
SELURUHNYA

4.2 Jadwal Penelitian

Tahun |
No | Jenis Kegiatan 1/2 3|4 |5 6 |7 8 9 10 11 12
1 | Persiapan Alat dan Bahan
2 | Pembuatan asap cair
cangkang kemiri dan

cangkang pala

Asap cair kasar

Asap cair destilas

Kandungan total asam

Kandungan total fenol

Kandungan Karbonil

Kandungan PAH

Ol 00 N| o O] &~ W

Analisis Data

10 | Penyusunan Laporan

4.3 Jadwal Penelitian
Tahun 2

Tahun

No. Jenis Kegiatan

1. | Survei Lokasi Pengasapan

2. | Persiapan Alat dan Bahan

Proses Pengasapan menggunakan

bahan pengasap cangkang kemiri
4. | Analisis Fisiko

5. Analisis Kimia

Analisis Cemaran biologi,cemaran
- | logam,cemaran kimia
7. | Analisis PAH

9. Analisis Data

10 | Penyusunan Laporan
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4.4. Jadwal Penelitian

Tahun 3
. . Tahun
No. Jenis Kegiatan
1 78 10 | 11 | 12

1. | Survei Lokasi Pengasapan
2. | Persiapan Alat dan Bahan
3 Proses Pengasapan menggunakan

" | bahan pengasap cangkang pala
4. | Analisis Fisiko
5. | Analisis Kimia

Analisis Analisis Cemaran

6 biologi,cemaran logam,cemaran

© | kimia
7. | Analisis PAH
9. | Analisis Data
10 | Penyusunan Laporan
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Untuk komposisi keanggotaan tim terdiri atas:

1. Dr. Ir. Netty Salindeho, M.Si

4.

Ketua Tim Pelaksana

Dengan tugas sebagai penanggung jawab kegiatan,
melakukan penyuluhan, pelatihan, pendampingan dan
evalusi aspek produksi untuk seluruh kegiatan ipteks
ini serta pelaporan untuk seluruh kegiatan.

Waktu untuk kegiatan ini : 6 Jam/minggu

2. Dr. Ir. Christine F. Mamuaja, MS Anggota

Ir. Engel Victor Pandey, M.Phil.

ketua memperlancar kegiatan,

Dengan
mempersiapkan kelengkapan administrasi melakukan
penyuluhan, pelatihan, pendampingan dan evalusi
aspek pemasaran dan keuangan.
Waktu untuk kegiatan ini : 4 Jam/minggu.
Anggota
Dengan ketua memperlancar kegiatan,
mempersiapkan kelengkapan administrasi melakukan
penyuluhan, pelatihan, pendampingan dan evalusi
aspek pemasaran dan keuangan.

Waktu untuk kegiatan ini : 4 Jam/minggu.

Lampiran 2. Susunan Organisasi Tim Peneliti/Pelaksana dan Pembagian Tugas

No. Nama Bidang keahlian Tugas dalam kegiata
Mengkoordinir &
Bertanggungjawab terhadap
Dr.Ir. Netty | Teknologi Hasil | seluruh kegiatan, ~pengambilan
1| salindeho, MSi. Perikanan sampel,  pengujian,  penerapan
ipteks, pengetikan laporan.
- Membantu penerapan ipteks
sekaligus praktek
Dr. Ir. Christine F. - Membantu pada pengambilan
2 | Mamuaja, MS llmu Pangan sampel
- Membantu dalam pengujian
) ) |- Membantu dalam pengujian
Pandey, M.Phil Perikanan administrasi penelitian
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Lampiran 3. Biodata Ketua dan Anggota Tim Pengusul

A. ldentitas Diri Ketua

1. | Nama Lengkap (dengan gelar) Dr. Ir. Netty Salindeho, M.Si

2. | Jenis Kelamin Perempuan

3. | Jabatan Fungsional/gol Lektor Kepala/IVA

4. | NIP 195812031992032001

5. | NIDN 0003125804

6. | Tempat dan Tanggal Lahir Manado, 3 Desember 1958

7. | E-mail salindeho.netty@yahoo.com

8. | Nomor Telepon / HP 081387486834

9. | Alamat Kantor JI. Kampus Unsrat Bahu Manado 95115
10. | Nomor Telepon/Faks +62431-868027

11. | Lulusan yang Telah Dihasilkan S-1 =20 orang; S-2 = 2 orang; S-3= orang

12. Mata Kuliah yang Diampu

1. Teknologi Refrigerasi

2.Diversivikasi dan Pengembangan Produk
Perikanan

3. Standardisasi Produk Perikanan

4. Pemanfaatan Limbah Industri Perikanan

5. Penilaian Indera

6.Pengolahan dan Pengawetan Hasil
Perikanan

7. Metodologi Penelitian

8.Peralatan Pengolahan Hasil Perikanan

9.Pengantar Hasil Perikanan

10.Analisis Bahan Pangan (S-2)

RIWAYAT PENDIDIKAN PERGURUAN TINGGI

Program
Pendidikan Jurusan/
Tahun . . L
(diploma, sarjana, PerguruanTinggi Program
Lulus . - X
magister, spesialis, Studi
dan doktor)
1987 Sarjana Universitas Sam | Pengolahan Hasil
(24 Juli 1987) Ratulangi Manado Perikanan/Teknologi
Hasil Perikanan
2001 Magister Pascasarjana lImu
(10 Desember 2001) Universitas Sam | Perairan/Teknologi

Ratulangi Manado

Industri Hasil Laut
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mailto:salindeho.netty@yahoo.com

2015 Doktor Universitas Brawijaya | llmu Pertanian/ Minat :
(30 Januari 2015) Malang Teknologi Hasil
Pertanian
LATIHAN PROFESIONAL
Tahun | JenisPelatihan Penyelenggara JangkaWaktu
(Dalam/LuarNegeri)
2015 Pelatihan Hazard Analysis Critical | Kerjasama FPIK SK Dekan FPIK NO.
Control Point (HACCP) UNSRAT dan 352/UN12.9/DT/20
Kementrian Kelautan dan | 15
Perikanan RI
2014 Pelatihan/Magang Penelitian Laboratorium Penelitian | 10-12 Februari 2014
Pembuatan Asap Cair, Asam Lemak | dan Pengembangan
dan Polisiklik Aromatik Terpadu Universitas
Hidrokarbon . SuratTugas. Gajah Mada Yokjakarta
Penelitian UNBRAW
2016 Magang NDT IDB di Bandung LPPS Unsrat 20 - 30 September

Laboratorium FMIPA Universitas
Pajajaran Bandung

2016.

PENGALAMAN PENELITIAN

Tahun

JudulPenelitian

Ketua/Anggota

Sumber Dana

2007

Studi Tentang Mutu Ikan Mujair
(Oreochromis mossambica) Asap
Yang Dikemas Selama Penyimpanan
Suhu Kamar

Ketua

Mandiri

2008

Pengaruh Lama Perendaman dalam
ekstrak lemon cui (Citrus mitis)
Terhadap Mutu Ikan Cakalang
(Katsuwonus pelamis) Asap Utuh
Yang Disimpan Pada Suhu Dingin

Ketua

Mandiri

2010

Kajian Mutu lkan Cucut Botol
(Centrophorus scalpratus) Asap Pada
Suhu Dan Lama Pengasapan Yang
Berbeda.

Ketua

Mandiri

2014

Pembuatan Asap Cair menggunakan
bahan pengasap Sabut Kelapa
(Komposisi Kondensat yang
dipirolisis pada suhu 400°C.

Ketua

Mandiri

2014

Pengasapan ikan cakalang
menggunakan sabut kelapa pada
beberapa produsen di Kota Bitung

Ketua

Mandiri

2016

Aplikasi Asap cair hasil pirolisis
cangkang pala untuk ikan selar

Ketua

Mandiri

2016

Aplikasi Asap cair hasil pirolisis
cangkang pala untuk pengolahan
Teripang putih (Holothuria scabra)

Ketua

Mandiri
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2017

Kandungan Cemaran Pada
Teripang Putih (Holothuria
Scabra) Asap Menggunakan Bahan
Pengasap Cangkang Pala dan
Tempurung Kelapa

Ketua

Mandiri

PUBLIKASI ARTIKEL ILMIAH PADA JURNAL DALAM 5 TAHUN TERAKHIR.

Tahun Judul Penerbit/Jurnal

2007 Studi Tentang Mutu Ikan Mujair (Oreochromis Warta WIPTEK Nomor : 30/Th.
mossambica) Asap Yang Dikemas Selama 2007 / Oktober ISSN : 0854-0667
Penyimpanan Suhu Kamar

2008 Pengaruh Lama Perendaman dalam ekstrak lemon | Warta WIPTEK Nomor : 32/Th.
cui (Citrus mitis) Terhadap Mutu Ikan Cakalang 2008 / Oktober ISSN : 0854-0667
(Katsuwonus pelamis) Asap Utuh Yang Disimpan
Pada Suhu Dingin

2010 Kajian Mutu lkan Cucut Botol (Centrophorus Warta WIPTEK No 36/thn
scalpratus) Asap Pada Suhu Dan Lama 2010/Oktober ISSN : 0854-0667
Pengasapan Yang Berbeda.

2014 Physicochemical Characteristics and Fatty Acid International Journal of Chem
Profile of Smoked Skipjack Tuna (Katsuwonus | Tech Research. CODEN
pelamis) Using Coconut Fiber, Nutmeg Shell and | (USA):ISSN-0974-42901JCRGG.
Their Combination as Smoke Sources. Vol.6, No.7, pp 3841-3846, Sept-

Oct 2014

2015 Physico-chemical characteristics and fatty acid | International Journal of Chem
profiles of smoked skipjack tuna (Katsuwonus | Tech Research. CODEN(USA)
pelamis) from several produsers in Bitung | ISSN :0974-43041JPRIT, Vol. 7
municipality, north Sulawesi, Indonesia No. 6, 2015
Physico-Chem ical Characteristics, Fatty Acid Profile | . International Journal of Chem Tech

2017 and Polycyclic Aromatic Hydrocarbon of Skipjack | Research. CODEN(USA)
Tuna (Katsuwonus pelamis) Smoked in Smoking | |SSN:0974-4290 IJCRGG. Vol.10,
Material of Nutmeg Shells for Different Duration in | No.4, pp 506-512- 2017.
Bitung Municipality, North Sulawesi Province.

2017 Application of nutmeg shell pyrolysis-based International Journal of Chem
liqguid smoke for sea cucumber (holothuria Tech Research.2017.
scabra) processing. 2017

2017 Potential of liquid smoke product of pyrolysis International Journal of Chem
of nutmeg shell as smoking raw material.2017 Tech Research.2017.

2017 Karakteristik fisiko kimia, profil asam lemak Journal.ipb.ac/index.php/jphpi.

ikan cakalang asap menggunakan baha
pengasap sabut kelapa dan cangkang
pala.Journal.ipb.ac/index.php/jphpi. JPHPI

2017, VOLUME 20 NO 2.

JPHPI 2017,
NO 2.

VOLUME 20
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KONFERENSI/SEMINAR/LOKAKARYA/SIMPOSIUM

Tah | JudulKegiatan Penyelenggara PeransebagaiPa
un nitia/Peserta/Pe
mbicara
2006 | Pelatihan PEKERTI Lembaga Pembinaan Dan | Peserta, Sertifikat
Pengembangan  Pendidikan  (LP3)
Universitas Sam Ratulangi  Manado,
Pada tanggal 23-27 Januari 2006
2006 | Pelatihan AA Lembaga Pembinaan Dan | Peserta, Sertifikat
Pengembangan  Pendidikan  (LP3)
Universitas Sam Ratulangi  Manado,
Pada tanggal 1- 3 Februari 2006
2009 | International Seminar | Faculty of Fisheries and Marine | Peserta, Sertifikat
Biotechnological ~Approach | Science, Sam Ratulangi University,
For Pollution Monitoring Manado Indonesia, May 14 , 2009
2009 | Kuliah Umum Kependudukan | BKKBN Provinsi Sulawesi Utara dan | Peserta, Sertifikat
Era Otonomi Daerah di | Universitas Sam Ratulangi Manado,
Indonesia Pada 16 Mey 2009
2010 | Seminar IImiah Nasional Pertambangan, Peserta,Piagam
Studi Kasus Pertambangan | Pada tanggal 14 Januari 2010 Di Penghargaan
Emas Di Toka Tindung Universitas Sam Ratulangi Manado
2012 | Basic Principle and | Research Center for Chemistry- LIPI Peserta, Sertifikat
Interpretation in  Structure | Serpong 23-24 April 2012
Elucidation by FT-NMR
2015 | Pembentukan Komunitas | Direktorat Jenderal Kerja Sama ASEAN | Peserta , Sertifikat
Asean 2015 Kementerian Luar Negeri Rl Dengan
Universitas Sam Ratulangi
2015 | Seminar Nasional Tentang | Pascasarjana Universitas Sam Ratulangi | PANITIA, SK
MINYAK ATSIRI Manado Direktur Program
Pascasarjana
Universitas Sam
Ratulangi No:
386/UN12.12/KM
/2015
2015 | Semiloka Penyusunan Lembaga Penelitian Dan Pengabdian
Proposal Pengabdian Kepada | Kepada Masyarakat UNSRAT Peserta, Sertifikat
Masyarakat
2015 | Seminar Pengelolaan Dan | Pemerintah Kabupaten Minahasa dan
Pemanfaatan Danau | Fakultas Perikanan Dan llmu Kelautan | Peserta, Setifikat
Tondano(Ekologi Dan | Universitas Sam Ratulangi Manado
Manajemen Danau Tondano)
2015 | Pelatihan Bahasa Indonesia | PT Pujangga Citra Indonesia Sertifikat
Kemahiran Bahasa Indonesia | 19 -23 Oktober 2015
Akademik
2016 | Orasi llmiah Prospek Fakultas Perikanan dan Iimu Kelautan Sertifikat
Pengelolaan Ikan di Indonesia | Universitas Sam Ratulangi 5 Februari
2016
2016 | Seminar Pelaporan Keuangan | Lembaga Penelitian Dan Pengabdian Sertifikat
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Penelitian dan Pengabdian

Kepada Masyarakat UNSRAT pada
tanggal : 14 April 2016

2016 | Workshop “Pengembangan Pengembangan SNI Produk Perikanan Sertifikat
SNI Produk Perikanan” di Unggulan Sulawesi Utara: “Pengasapan Narasumber
Jakarta Badan Standardisasi Ikan Cakalang dengan Cangkang Pala Pembahas
Nasional Indonesia di dan Pengasapan Teripang dengan Sabut
Jakarta.26 Mei 2016 Kelapa”.

2016 | Kuliah Umum Biomaterial Lembaga Penelitian Dan Pengabdian Sertifikat
Perairan Dengan Teknologi Kepada Masyarakat UNSRAT Pada
Nano Prospektif tanggal : 3 Agustus 2016

2016 | Seminar Sehari Strategi Universitas Sam Ratulangi Sertifikat
Nasional dan Rencana Aksi Foris Indonesia pada tanggal : 10
Pengelolaan Jenis Asing Agustus 2016
Invasif di Indonesia

2016 | Peserta Kegiatan Pendidikan | Fakultas Matematika dan IImu Sertifikat
dalam Negeri (Magang) Pengetahuan Alam Universitas
Development and Upgrading | Padjadjaran No. 7231/UN6.D/TU/2016.
of Universities in Improving | Jatinangor, 30 September 2016
the elevance Of Higher
Education in Indonesia. Pada
tanggal 20 — 30 September
2016

2016 | Peserta Workshop Nasional UPT Laboratorium Terpadu Universitas Sertifikat
Minyak Atsiri, Analisis, Sam Ratulangi Manado 11 November
Sintesis dan Pengujian 2016
Antioksidan

2016 | Pengembangan limu dan Pascasarjana Universitas Sam Ratulangi Sertifikat
Teknologi Pangan Fungsional | November 2016
di Abad 21

2017 | Importance of Food Safety International Affairs Office With Food Certificate
From Farmers To Consumers | Science Study Program, Post Graduate
Manado, March 8" 2017 Program and Food Science and

Technologi Study Program, Faculty of
Agriculture Sam Ratulangi University

2017 | Sosialisasi Pengembangan Universitas Sam Ratulangi Sertifikat
Pendidikan Standardisasi dan | pada tanggal : 21 April 2017
Pemanfaatan E-Learning

2017 | Sosialisasi Peningkatan Kementrian Riset, Teknologi dan Sertifikat

kualitas Sumber Daya IPTEK
dan Dikti Melalui Penelitian
dan Perlindungan HKI di
Surabaya 21 — 24 Mei 2017

Pendidikan Tinggi Direktur Jenderal
Sumber Daya Iptek Dikti
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KEGIATAN PROFESIONAL/PENGABDIAN KEPADA MASYARAKAT

Tahun Jenis/NamaKegiatan Tempat
2009 Pelatihan Tentang Pentingnya Manejemen Usaha| Desa Warukapas
Budidaya Ikan Nila di Desa Warukapas Kacamatan
Dimembe Kabupaten Minahasa Utara
2009 Pelatihan Tentang Pembuatan Pakan Pellet Ikan di | Desa Matungkas
Desa Matungkas Kacamatan Dimembe Kabupaten
Minahasa Utara
2010 Tim Sosialisasi Penerimaan Mahasiswa Baru Tahun| Kota Madya Manado
Ajaran 2010/2011. Surat Tugas Dekan FPIK
UNSRAT No: 150/H12.5.11/2010. Tanggal 8
Februari 2010
2015 Pelatihan Tentang Pembuatan Pengolahan Peanut | Kelurahan Talikuran Kecamatan
Butter (Selai kacang) di Kelurahan Talikuran Kawangkoan Utara Kabupaten
Kecamatan Kawangkoan Utara Kabupaten Minahasa
Minahasa SK Direktur Pascasarjana Unsrat
Tanggal 24 Oktober 2015
2016 Iptek bagi Produk Unggulan Daerah (IbPUD) Desa Tiberias Kecamatan Poigar
Perikanan di desa Tiberias Kecamatan Poigar Kabupaten Bolaang Mongondow
Kabupaten Bolaang Mongondow
2016 P2M di Kelurahan Molas Kecamatan Bunaken Kelurahan Molas Kecamatan
Darat dengan judul : Diversivikasi Produk Olahan | Bunaken Darat Kota Manado
Ikan SK Dekan FPIK: P2M PS THP
N0.909/UN12.9/DT/2016. Tgl. 27 Desember 2016
2017 IbM di Desa Poigar Dua, Kecamatan Desa Poigar Dua, Kecamatan
Sinonsayang, Kabupaten Minahasa Selatan. Sinonsayang, Kabupaten
Dengan judul : Pengasapan Ikan Cakalang Minahasa Selatan
2017 Iptek bagi Produk Unggulan Daerah (IbPUD) Desa Tiberias Kecamatan Poigar
Perikanan di desa Tiberias Kecamatan Poigar Kabupaten Bolaang Mongondow
Kabupaten Bolaang Mongondow
2017 Sosialisasi Fakultas Perikanan dan limu Kelautan | SMA Negeri | Tobariri dan SMA
Jurusan Pengolahan Hasil Perikanan Program Kristen Tanawangko Kabupaten
Studi Teknologi Hasil Perikanan di SMA Negeri | | Minahasa Provinsi Sulawesi Utara
Tobariri dan SMA Kristen Tanawangko
Kabupaten Minahasa Provinsi Sulawesi Utara. SK
Dekan FPIK: N0.229/UN12.5/PM/2017. Tgl. 3
April 2017.
2017 Program Pengembangan Produk Eksport (PPPE) Di Kelurahan Girian Atas

pengasapan ikan Cakalang Di Kelurahan Girian
Atas Kecamatan Girian Kota Bitung Sulawesi
Utara

Kecamatan Girian Kota Bitung

Sulawesi Utara
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JABATAN DALAM PENGELOLAAN INSTITUSI

Peran/Jabatan

Institusi(Univ,Fak,Jurusan,Lab, Studio,
ManajemenSistemInformasiAkademikdll)

Tahun...s.d....

Ketua

Panitia Pelaksana Seminar, Ujian Magang dan Ujian Skripsi
Mahasiswa Program Studi THP Fakultas Perikanan dan Ilimu
Kelautan Universitas Sam Ratulangi

2006-2008

Anggota

Tim Sosialisasi Penerimaan Mahasiswa Baru Fakultas Perikanan
dan llmu Kelautan Universitas Sam ratulangi Tahun Ajaran
2010/2011. Surat Tugas Dekan FPIK UNSRAT No:
150/H12.5.11/2010 . Tanggal 8 Februari 2010

2010

Anggota

Panitia Pelepasan Sarjana dan Penerimaan Staf Pengajar Yang Telah
Menyelesaikan Program S2 dan S3 Fakultas Perikanan dan IIimu
Kelautan Universitas Sam Ratulangi. SK Dekan No0:038/UN
12 9/KM/2015 Tanaaal 12 Eebruari 2015

2015

Sekertaris

Sekertaris panitia pelaksana purnabakti dan temu alumni program
studi teknologi hasil perikanan Fakultas Perikanan Dan limu
Kelautan Universitas Sam Ratulangi SK Dekan FPIK No : 015/UN
12.9/KM/2016

2016

Wakil

Wakil Pimpinan Redaksi Pengelola Jurnal llmu dan Teknologi
Pangan Program Studi S2 Ilmu Pangan Pascasarjana Unsrat SK
Direktur Pascasarjana Unsrat No. 5094/UN12.12/KM/2015

2014-2016
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J. Penghargaan dalam 10 Tahun Terakhir (dari pemerintah, asosiasi atau

institusi lainnya)

No. Jenis Penghargaan Institusi Pemberi Penghargaan Tahun
Satya Lencana .

% Penghargaan 10 Tahun Presiden Ri 2009
Interational Seminar Faculty of Fisheries and

- Biotechnological Marine Science, Sam Peserta,

* | Approach for Pollution Ratulangi University, Manado, | Sertifikat, 2009
Monitoring Indonesia, May 14, 2009
Seminar Nasional Studi Pertambangan, 14 Januari l;?ase;t:‘.

3. | Kasus Pertambangan 2010 di Universitas Sam 3 hg e
Emas di Toka Tindung | Ratulangi, Manado g
Basic Principle and Research Center for Peserta

4. | Interpretation in Structure | Chemistry-LIPI Serpong 23-24 Sertifikat 261 2
Elucidation by FT-MR April 2012
Seminar Nasional Minyak | Pascasarjana Universitas Sam S

5. Atsiri Ratulangi Panitia 2015

Semua data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar
dan dapat dipertanggungjawabkan secara hukum. Apabila di kemudian hari ternyata
dijumpai ketidaksesuaian dengan kenyataan, saya sanggup menerima sangsi.
Demikian biodata ini saya buat dengan sebenarmya untuk memenuhi salah satu
persyaratan dalam pengajuan penelitian produk terapan.

Manado, November 2017
Ketua Tim Pengusul,

el

Dr. Ir. Netty Salindeho, M.Si.
NIP 1895812031992032001

88



Biodata Anggota Tim Pengusul

A. ldentitas Diri

Nama Lengkap (dengan
gelar)

: Dr.Ir.Christine F.Mamuaja,MS

Jenis Kelamin

: Perempuan (P)

Jabatan Fungsional

: Lektor Kepala

NIP/NIK/Identitas lainnya

: 19581219 198503 2 003

NIDN

: 0019125806

Tempat dan Tanggal Lahir

: Tomohon, 19 Desember 1958

Alamat Rumah

: Kalasey | jaga 5, Kec.Pineleng, Kab. Minahasa

Nomor Telepon/Faks/HP

: 0431-831526 / 085240161714 (HP)

Alamat Kantor

: JI. Kampus Unsrat Bahu Manado

Nomor Telepon/Faks

£ 0431 (862786)

Alamat e-mail : mamuajachristine@yahoo.co.id
Lulusan yang telah S-1=20 orang, S-2= 10 orang, S-3= 5 orang
dihasilkan

Mata Kuliah yang diampu 1. Kimia
2. Pengantar Teknologi Pertanian
3. Analisis Bahan Pangan
4. Teknologi Pengolahan Lipid
5. Mikrobiologi Pangan
6. Bioteknologi Pangan
7. Rancangan Unit Pengolahan
8. Teknik Pengolahan Pangan
B. Riwayat Pendidikan
S-1 S-2 S-3
Nama Perguruan Tinggi Universitas Sam Universitas Gadja Universitas
Ratulangi Manado | Mada Jogjakarta Brawijaya
Malang
Bidang limu Teknologi Hasil Ilmu dan Teknologi | Teknologi Hasil
Pertanian Pangan Pertanian
Tahun Lulus 1984 1989 2009
Judul Skripsi/Tesis/Disertasi Pengaruh Lama Bakteri Asam Lipid
Fermentasi dan Laktat pada Terstruktur
Panjang Alat fermentasi spesifik dari
Destilasi Terhadap | “sauerkraut” dengan | asam laurat

Kualitas Cap Tikus

suhu 25 — 27 °C.

dengan minyak
ikan cakalang.

Nama Pembimbing/Promotor

Dr.lr.Douwes D.

Prof.Dr.Ir. Kapti

Prof.Dr.Ir. Hari

Malik,MS

Rahayu,MSc

Purnomo,M.Ap
p.Sc
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mailto:mamuajachristine@yahoo.co.id

C. Pengalaman Penelitian Dalam 5 Tahun Terakhir
(Bukan Skripsi, Tesis, maupun Disertasi)

" Pendanaan
No | Tahun Judul Penelitian Sumber* Jmi (Juta Rp)
1 | 2008 | Lipid Terstruktur Spesifik Dari Asam Hibah Bersaing
Laurat Dan Minyak lkan Cakalang.
2 | 2008 | Physic-Chemical Properties And Fatty BPPS

Acids Profile Of Skipjack Fish Oil.

3 | 2010 | Sifat Fisiko Kimia Beberapa Varitas Ubi Mandiri
Jalar

4 | 2010 | Pengaruh Konsentrasi Sodium Mandiri
Tripolyphosphate (STTP) Terhadap Sifat
Fisik Pati Sagu.

5 | 2011 | Pengaruh Kalsium Klorida Dan Waktu Mandiri
Blancing Terhadap Sifat Fisik Dan
Sensoris French Pries Ubi Jalar.

6 | 2011 | Pengaruh Pati Sagu, Modifikasi Fosfat Mandiri
Terhadap Mikrostruktur Sosis Ikan.

7 | 2011 | Studi Karakteristik Tepung Mocaf Pada Mandiri
Beberapa Variasi Lama Perendaman
Dalam Larutan BAL (Yoghurt).

8 | 2011 | Teknologi Pengolahan Virgin Coconut Oil | Mandiri
dengan dua cara

9 | 2011 | Kajian Pengolahan Beras Analog Dari BKP
Bahan Baku Sumberdaya Lokal
10 | 2012 | Pemanfaatan Beras Jagung Dalam BKP

Konsumsi Pangan Di Minahasa
SelatanTim Pemberdayaan Ekonomi Gizi
Keluarga (PEGK)

11 | 2012 | Perubahan Mutu Beras Jagung Dari BKP
Beberapa Metode Pengujian Panas

12 | 2012 | Analisis Kandungan Gizi Beras Jagung BKP
(Grits) Varitas Manado Kuning

13 | 2012 | Kajian Pembuatan Beras Analog Berbasis | Mandiri
Tepung Umbi Daluga (Cyrtosperma
Merkusii (Hassk Schott)

*Tuliskan sumber pendanaan baik dari skema penelitian DIKTI maupun dari sumber lainnya
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Pengalaman Pengabdian Kepada Masyarakat Dalam 5 Tahun Terakhir :

No

Tahun

Judul Penelitian

Pendanaan

Sumber*

Jml (Juta Rp)

1

2008

Pelatihan Pemanfaatan Air Kelapa Untuk
Pembuatan Nata de Coco di Desa
Malenosbaru Kecamatan Amurang Timur

2008

Penyuluhan : Juice Buah Dalam
Peningkatan Kualitas Hidup/Gizi dan
Agroindustri Rumah Tangga Pada PKK
Kabupaten Minahasa Utara di Airmadidi

2009

Pelatihan Gula Cetak Untuk Meningkatkan
Pendapatan Petani di Desa Tondey
Kecamatan Motoling Barat

2010

Pelatihan Pembuatan Briket “Dust” Arang
Aktif Untuk Penjernian Air Di Kelurahan
Kinilow Kota Tomohon

2010

Pelatihan Teknologi Budidaya Pengolahan
Dan Pengemasan Produk Cabe Untuk
Pengembangan Industri Rumah Tangga Di
Kelurahan Girian

2010

Pelatihan Pengolahan Bakso Ikan Pada
Ibu-lbu Pkk Di Kel.PinokalanKec.
Ranowulu

2010

Pelatihan Teknologi Pengolahan Umbi-
umbian Sebagai Produk Bernilai Tambah
(Value Added) Dalam Upaya
Penganekaragaman Produk Pangan di
Kelurahan Bengkol Kecamatan Mapanget

2011

Pelatihan Usaha-Usaha Peningkatan
Ekonomi Jemaat Se-Rayon Minahasa
Selatan Desa Tokin Kec.Mototing

2011

Pelatihan Pemandu Lapangan (PI)3 Dan
Sekolah Lapang Pengelolaan Tanaman
Terpadu (SI-Ptt) Di Dinas Pertanian
,Peternakan Dan Perkebunan Minut

10

2011

Penanaman Pohon Kayu Di Hutan Kota
Manado

11

2011

Penanaman Penghijauan Sepuluh Ribu
Pohon Akasia Fakultas Pertanian Unsrat
Di Kabupaten Bualemo Prov.Gorontalo

12

2012

Bekerjasama Dengan Kantor Dinas
Perindag Sulut, Tvri Manado Dan
Fakultas Pertanian Unika De La Salle
Manado-Indonesia, Dalam Rangka
Mensosialisasikan Penerapan Teknologi
Tepat Guna Buah Kelapa, Melalui Acara
Forum Pemberdayaan Teknologi Di Tvri
Manado.

13

2012

Pelatihan Pengolahan Pangan Berbahan
Baku Pisang Goroho dan Pembuatan
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Briket Arang di Desa Kalasey Il

14

2013

Minahasa

Pengolahan Pangan Lokal Dari Bahan
Baku Jagung Dan Pemanfaatannya
Sebagai Makanan Olahan Kelompok Tani
Karondoran Desa Kanonang Kabupaten

*Tuliskan sumber pendanaan baik dari skema pengabdian kepada masyarakat DIKTI
maupun dari sumber lainnya

Publikasi Artikel IImiah Dalam Jurnal 5 Tahun Terakhir

No Judul Artikel llmiah Nama Jurnal Volume/Nomor/Tahun
1 | PengaruhKonsentrasi Sodium Teknologi Pertanian | Vol. 5/No.2/2010
Tripolyphosphate (Stpp) Terhadap
Sifat Fisik Pati SaguModifikasi
2 | Pengaruh Suhu, Waktu Ekstraksi, Dan | Agriteck Pasca
Varitas Kelapa Terhadap Rendemen, | Sarjana UB
Kadar Metoksil Dan Kadar Air Sabut
Kelapa
3 | Kajian  Penambahan  Antioksidan | Teknologi Pertanian | Vol. 8/N0.1/2013

Rempah Terhadap Umur Simpan
Dodol Kelurahan Jawa Tondano

Pemakalah Seminar limiah (Oral Presentation) dalam 5 Tahun Terakhir

No Nama Pertemuan lImiah/Seminar Judul Artikel llmiah | Waktu dan Tempat

1 | Internasional Conference On Food | Physico-Chemical Universitas Sugiarta
Science And Tecnology The Challenge | Properties And Fatty | Semarang, 31 July
Of Universal Food Quality And Safety | Acid Profile Of and 1 August 2008
Regime Skipjack Fish Oil

2 | Seminar Nasional Biokonversi Dari Fakultas Mipa Its
Aspek Ekologi, Teknik, Social Dan Surabaya, 2009
Ekonomi Untuk Menanggulangi
Bencana Alam.

3 | Seminar Desiminasi Penelitian Fakultas Fakultas Pertanian
Pertanian Untuk Mendukung UNSRAT, 2010
Pembangunan Di Sulut

4 | Seminar Ketahanan Pangan Pemantauan dan Manado 2010

Analisis Prefrensi
Pangan Masyarakat
(PPM) di Sulawesi
Utara

5 | Seminar Dinas Pertanian dan Pertemuan Manado 2010

Peternakan Provinsi SULUT Bimbingan Teknis
Pengembangan
Pengeringan Dan
Penyimpanan Jagung
6 | Seminar Apresiasi Ketersediaan Pangan Manado 2010

Lokal Melalui Pemanfaatan
Pekarangan.
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7 | Seminar Nasional Difersifikasi Manado 2010
8 | Seminar Peran Teknologi Manado 2010
Dalam Pengolahan Pangan
9 | Seminar Fakultas Pertanian Pengaruh Konsentrasi Manado 2010
Sodium Tripolyphosfat
(Stpp) Terhadap Sifat
Fisik Pati Sagu
10 | Seminar Kerjasama PATPI Pembuatan Sosis Manado 2010
Dengan Prodi llmu Pangan Ikan Patin Pada
Program Pasca Sarjana Unsrat Beberapa Variasi
Rasio Pati Sagu
Modifikasi.
11 | Seminar Kerjasama Patpi Dengan Pembuatan Ubi Talas Manado 2010
Prodi IImu Pangan Program Pasca Sebagai Bahan Pengisi
Sarjana Unsrat Terhadap Sifat
Organoleptik Bakso lkan
12 | Seminar Dinas Pertanian Teknologi Minut 2011
dan Peternakan Pengolahan Pasca
Kab.Minut Panen Jagung
13 | Seminar Dan Sosialisasi Penyuluhan Manado 2011
Terpadu Kebijakan Perdagangan
Luar Negeri
14 | Seminar Pascapanen Jagung Manado 2011
15 | Seminar Pangan Lokal Pengolahan dan Manado 2011

Badan Ketahanan Pangan

Pemanfaatan Pangan
Lokal Beras Analog dan
Produk Olahan
Berbahan Dasar Tepung
Ubi dan Pisang
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G. Penghargaan dalam 10 Tahun Terakhir (dari pemerintah, asosiasi atau
institusi lainnya)

No. | Jenis Penghargaan Institusi Pemberi Penghargaan Tahun
Satya Lencana :
1. Peng! 20 Tahun Presiden RI 2011

Semua data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar

dan dapat dipertanggungjawabkan secara hukum. Apabila di kemudian hari ternyata
dijumpai ketidaksesuaian dengan kenyataan, saya sanggup menerima sangsi.

Demikian biodata ini saya buat dengan sebenarnya untuk memenuhi salah satu
persyaratan dalam pengajuan penelitian produk terapan.

Manado, November 2017
Anggota Tim Pengusul,

— ot —

Dr. Ir. Christine F. Mamuaja, MS
NIP 195812191985032003
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Abstract : Nutmeg shell as agricultural waste from peeling the nutmeg fruit are
abundantly available in North Sulawesi regions and unfortunately not yet optimized used.
Therefore this study was designed to investigate the potential of nutmeg shell as raw material
for producing liquid smoke which could be used in especially fish smoking process. The results
of laboratory analysis observed that chemical composition of nutmeg shell namely
hemicellulose (46.82%) , cellulose (21.34%), lignin (12.93%), crude fiber (53.67%), ash
(6.16%), phenol (0.11%), carbonyl (0.38%) and total acid (0.46%) support the utilization of
nutmeg shell as raw material to produce nutmeg liquid smoke. The GC-MS analysis of nutmeg
liquid smoke identified 20 components where 2-Propanone, 1-hydroxy (53.63%) and phenol
and its derivates (14.84%), hence smoke liquid are also potential as smoke resource for food
preservative.

Keywords : Liquid Smoke, Pyrolisis, Nutmeg Shell.

Introduction

A number of smoke components play an important role in smoking process as a result of
burning wood and other waste products. According to ‘wood contain a lot of chemical
substances which are easily burned and some are not burned. Substances which are easily
burned are anorganic compounds such as cellulose, lignin, pentose, formic acid, protein resin
and turpentine, while the one that are not burned are ash compounds and water.? reported that
hydrolisation of cellulose during pyrolisis produced glucose and further reaction produced
acetic acid, water and a small portion of phenol. Lignin during pyrolisis produced phenol
compounds and its derivates, and if pyrolisis process occurred at high temperature, tar could be
produced. While hemicelluloses during pyrolisis process will produce furfural, furan together
with carboxylate. It is interesting to note that the compounds produced during pyrolisis process
such as phenolic, carbonyl and acid simultaneously have activities as antioxidant and
antimicrobe and play a role in giving specific taste.

Basically liquid smoke are suspense of solid and liquid particles in gas medium which

are obtained by smoke condensation of burned wood *. Indonesia has an abundance of natural
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wood resources and agriculture waste such as teak wood, leucaena( white leadtree ), coconut
trunk, coconut shell and coconut fiber, paddy straw and corn cob which are potential as raw
material in smoking process *. Besides those wood varieties and other agricultural waste which
are spreaded in all regions in Indonesia, in North Sulawesi there are abundant nutmeg and
candle nut shells which are not yet utilized. Indonesia is also known has a high potential of
fisheries resources shown by a wide varieties of fresh fish catched. Therefore if these two
potentials are put into synergy certainly it will produce products with functional and
economical valuable such as smoked fish products.

Nutmeg shell which grouped as waste because it is produced from peeling off the
mature or dried nutmeg has the potential to be used as smoke resource to produce a specific
smoked fish product as this waste product could be found abundantly and not yet optimisely
used . Nutmeg shells are also possibly could be used to produce charcoal as well as active
charcoal, because its hard texture which assumed containing very high amount of lignin,
cellulose and hemicelluloses °.

According to ° the difference of wood variety as smoke resource will also produce
different complex chemical components which are mixture of a variety of volatile and non —
volatile with a wide variation of sensory properties such as phenol, sirigol and guaiacol and its
derivates.

A research result showed that pyrolisis temperature of 400°C was the best to produce
liguid smoke with highest phenols and total acids content without the presence of
benzo(a)pyrene. Smoked liquid grade 3 produced from pyrolisis process still contained tar and
benzo(a)pyrene, therefore not safe to be used in smoking and preserving food ’. Hence the
pyrolisis process was continued to improve liquid smoked from grade 3 to grade 2 and 1 which
are safe to apply it in food processing. The purification were carried out by redestillation once
to produce grade 2 smoked liquid and another distillation will produce grade 1 smoked liquid.
Destillation is a process to separate components in a mixture based on different boiling
temperature or separation liquid mixture on its components by evaporation process and
condensation to obtain destilate with almost pure components 8. This purification process are
aiming to get liquid smoked without danger substances and safe to be used as food
preservation.

Smoked liquid are condensate of wooden smoke which soluble in water and bright
yellow in colour with a very low PAH content °. This product is commonly could be applied in
quite variety of food and giving a specific flavor, and from the commercial point of view the
flavor, it could be used in food industries to produce a better organoleptic performance *°. Some
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benefit in using this type of smoke are such as reducing air pollution, more consistent of smoke
composition, can be used many times, more uniform smoke products quality and can be applied
with concentration as expected .

In Indonesia smoking process are traditionally carried out using a simple equipment
with less attention to sanitation and hygienic aspects which might affected consumer’s health
and its surrounding environment. The weakness of traditional smoking process are such as
appearness of products are less attractive and to solve this problem in developed countries are
already using condensation technology to produce liquid smoke *2. The benefit of liquid smoke
are easily to apply, smoke liquid concentration used can be adjusted as consumer’s likeness,
uniformity in products appearance and environment friendly. The most important issue are not
only its role in forming sensory characteristics but also could give food safety assurance .

The development of smoke liquid technology is aiming to give an affect on specific
aroma, taste and color. If using agriculture waste as raw material such as nutmeg shell it has the
potency of containing phenol compound as antioxidant and antibacteria, hence could preserve

and give a specific umami taste of the end products ***°

. Informations on composition of
smoked liquid originated from nutmeg shell are scarces and therefore this study was conducted
to investigate the components of smoked liquid obtained from nutmeg shell from North
Sulawesi area.

Materials and Method

Sample Preparation.

The nutmeg shell were determined its hemicelluloses, cellulose, lignin, crude fiber and
ash contents before burned to produce liquid smoke as raw material for smoke liquid
composition analysis using GC-MS apparatus. Smoked of burned nutmeg shell were run
through an iron pipe and collected in condensation flask which turned it into liquid smoked and
the first liquid smoked obtained are grade 3 with chocolate colour and very strong smoked
aroma. Beside liquid smoke the pyrolisis also producing charcoal as burning result and the
collected crude liquid smoke were then redestilated to obtain more pure liquid smoke. This
product were brought to laboratory for determination of phenol, carbonyl and total acid contents
using Gas Chromatography (GC 210A Shimadzu)*®.

Hemicellulose, Cellulose and Lignin Analysis Procedure.

2 g of nutmeg shell sample were put into 250 ml Erlenmeyer flask and 200 ml agaudest
added before heating for 2 hours, steered and strained using filter paper. After heating put this
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flask in oven at 105°C until constant weight were reached. The residue were then removed into
250 ml Erlenmeyer flask and add 200 ml H,SO, 0.5 M before straining through an already
known weight filter paper. Followed by adding 150 ml aquadest before heating in waterbath at
100°C for 2 hours, and after heating add 300 ml before straining using constant weight filter
paper, weight crus constantly before ashing in a muffle furnace at 500°C then finally weight *".

Phenol Content Analysis Procedure.

5 g of finely ground sample were put into 100ml Erlenmeyer flask and aquadest added
until reaching 100ml using measurement flask, then the solution was strained until clear
solution were obtained. A 1 ml clear solution were put in reaction tube and 0.5 ml follin denis
(follin 1 : 1) then 1 ml saturated Na,COj3 solution were added and kept it settling down for 10
minutes. Followed by adding aquadest until volume reached 10 ml then homogenized using
vortex. Read the absorption sample using spectrophotometer at 730 nm wavelength. *’.

Carbonyl Content Analysis Procedure.

5 g of sample were put into 100ml Erlenmeyer flask and aquadest added using 100 ml
measuring flask until reaching 100ml volume. 1 ml sample were taken and put into reaction
tube and 1 ml 2.4 Dinitrophenyl Hidrazyl 1% in methanol was added and then 3 drops of
concentrated HCI were added before heating in waterbath at 50°C for 30 minutes, cooled down
before adding 1IN KOH until its volume reahing 10 ml. The solution were stirred using vortex
before reading the absorbance using spectrophotometer at 480 nm wavelength *'.

Acid Analysis Procedure.

10 g of sample were put in 250 ml Erlenmeyer flask diluted with measuring flask until
reaching 250 ml volume, then 25 ml solution were taken in 100 ml Erlenmeyer flask, add 3 — 5
drops Phenolptalein (PP) indicator before titrated with NaOH 0.1N standard solution until the

color changed into pink/light red. *".
Statistical Analysis.

The data obtained were statistically analysed using parametric test One-Way (ANOVA)
and this test were used for phenol, carbonyl and total acid contents and chemicals compound of
nutmeg shell (hemicelluloses, cellulose and li¢,. ...) . The values were stated as means + standard
deviation (SD) and significant level (P<0.05) were determined using Software SPSS versi 20
(Chicago,IL,USA)
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Results and Discussion

The means of parameters of liquid smoke samples measured are presented in Table 1 as
follow:

Table 1. Chemical composition of nutmeg shell.

Sample Components %
Hemicellulose 46.82 £1.17
cellulose 21.34 £4.10
Lignin 12.93 +1.21
Crude fiber 53.67+1.11
Nutmeg shell Ash 6.16 + 0.66
Phenol 0.11£0.01
Carbonyl 0.38 £0.01
Total acid 0.46 £0.01

Chemical composition of nutmeg liquid smoke.

The major components of nutmeg shell in this study were hemicellulose (46.82%) ,
cellulose (21.34%), lignin (12.93%), crude ~ - (53.67%), ash (6.16%), phenol (0.11%),
carbonyl (0.38%) and total acid (0.46%). Nutiney shells are categorized as hard wood because
of high content of hemicelluloses and lignin. If this shell burned at high temperature in a room
which do not have air flow a series of dissociation process of components build the nutmeg
shell producing charcoal, distillate, tar and gas. Destillate is a component known as liquid
smoke and the composition of nutmeg shell destillate which undergoes pyrolisis process at
400°C determined using GC-MS are presented in Table 2. And the chromatogram of GC — MS

analysis is presented in Figure 1.

Table 2. Composition of distillate of nutmeg shell obtained from pyrolisis process at
400°C detected using GC - MS .

No Composition Concentration (%)
Tricyclo 4.3.1.13.8 Undecan-1-amino 7.97
Aceton 3.55
Acetic acid 3.37
2-Propanone, 1-hydroxy 53.63
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Propionic acid

Pyridine

Sulfurous acid, dibutyl ester
2-furancarboxaldehyde

5- Hexen-2-One
2-Cyclopenten-1-One,2 methyl
Butyrolactone

Formaldehyde, methyl (2-propynyl) hydrazone
Phenol

1,2-Cyclopentanedione, 3- methyl
Phenol, 2- methyl

Phenol, 2-methoxy

Phenol, 4- methyl

Phenol, 2- methoxy-4-methyl
Phenol, 4-ethyl-2-methoxy
Phenol,2,6-dimethoxy
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1.71
1.44
1.93
2.25
1.51
0.26
1.41
0.71
4.31
1.34
0.59
6.83
1.47
3.72
1.08
1.15



Figurel The chromatogram of GC — MS analysis of nutmeg smoked liquid.
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Nutmeg shell are one of the waste product of nutmeg oil processing which have a big
potential as raw material for producing active charcoal as well as smoke resource. The nutmeg
shell are abundantly available and not yet optimize utilized. The possibility of using nutmeg
shell as raw material for producing active charcoal is due to its hard texture which contained
lignin 12.93%, cellulose 21.34%, hemicellulose 46.82% and crude fiber 53.67% and no tar

found as in hard wood.
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Chemical compounds in this smoke play an important role in forming the quality of
smoked product because it plays an important role in forming the texture and specific color of
smoked products. Based on hemicelluloses. ulose, lignin and crude fiber contents of

nutmeg shell hence this product could be used as best and high quality of smoke resource.

The phenol, carbonyl and total acid of liquid smoke produced from nutmeg shell liquid

smoke are presented in Table 3 as follow:

Table 3. The Phenol, carbonyl and total acid contents of nutmeg shell liquid smoke.

Sample Component %
Phenol 1.91 £0.03
Nutmeg shell liquid Carbonyl 296 +0.80
smoke
Total acid 12.49 £1.40

The chemical analysis results of nutmeg shell liquid smoke as shown in Table 3
indicated that the sample contained phenol 1.91%, carbonyl 2.96% and total acid 12.49%.
While from the GC — MS analysis 20 compounds were identified (Table 2 and Figure 1)with the
highest concentration was 2-Propanone, 1-hydroxy (53.63%) and phenol and its derivates were
14.84%. These compounds have the capability to act as preservative and give contribution in
color and taste of smoked fish product. In smoking process the components which play a role
of preservative are acids, phenol derivates and carbonyl , these components are also giving
aroma, forming color, functioning as antibacterial and antioxidant '®. The research results of
Yshowed that the major component of liquid smoke were 1.2. benzenedicarboxylate and
dietilesther. While *° had noted that the Compounds presence in smoke have the function of
bacteriostatic and bacteriocide, compound which function as antimicrobes was phenol
compounds and acetic acid.

“'reported that in general liquid smoke composed of water 81 — 92%, phenol 0.22 —
2.9%, acid 2.8 — 4.5%, carbonyl 2.6 — 4.6%. Furthermore, phenol as one of the components in
liquid smoke assumed will act as antioxidant which prevent the oxidation of protein and fat
compounds hence could increase the smoked product’s shelf life. The major components of
phenol compound in smoked liquid were guaiacol and siringol and these components play a

role in taste and color forming of smoked products.While carbonyl compounds consist of
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vanillin and siringaldehide and these coumpounds together with phenol compounds
synergistically act as antimicrobe. The total acid contained mainly carboxylate derivates such as
furfural, furan and glacial acetic acid.
Conclusion

It can be concluded that nutmeg shell which abundantly available in North Sulawesi region
based on its chemical composition (Hemicelulose 46.82 %, cellulose 21.34 %, lignin 12.93 %,
crude fiber 53.67 % and ash 6.16 %) have the potential as liquid smoke raw material. While the
liquid smoke obtained which contained phenol 1.91%, carbonyl 2.96% and total acid 12.49%
also have the potential as smoke resource in smoking process of fish in this region.
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RINGKASAN

Kelebihan penggunaan asap cair dalam pengasapan antara lain : lebih hemat dalam
pemakaian kayu sebagai sumber asap, polusi lingkungan dapat diperkecil dan flavor produk
asap yang dihasilkan dapat dikendalikan dan konsisten. Penggunaan asap cair mempunyai
beberapa keuntungan antara lain : aman karena dapat mengurangi kandungan senyawa
PAH (Polisiklik Aromatik Hidrokarbon) yang tidak diinginkan seperti benzo(a)piren yang
bersifat karsinogenik, mempunyai aktifitas antioksidan, dan dapat menghambat
pertumbuhan bakteri. Kandungan beberapa senyawa fenol, formaldehid, dan senyawa
lainnya yang berasal dari asap meresap ke daging dan berfungsi sebagai pengawet untuk
memperpanjang umur simpan produk akhir serta memberikan cita rasa tersendiri yang
lezat, gurih, dengan aroma yang khas disebabkan oleh proses pengasapan (Daramola et al.,
2007; Ahmed et al., 2010 dan Daramola et al., 2013)..

Proses pengasapan umumnya masih menggunakan bahan bakar sabut kelapa,
tempurung serta beberapa jenis kayu sebagai pengasap. Selain bahan bakar tersebut di
Sulawesi Utara juga terdapat cangkang kemiri dan cangkang pala yang dianggap sebagai
limbah karena dihasilkan dari pengupasan kemiri dan buah pala yang kering dan yang telah
matang. Oleh sebab itu salah satu potensi pemanfaatan cangkang kemiri dan cangkang pala
tersebut dapat dilakukan dengan jalan digunakan sebagai bahan pengasap untuk
menghasilkan produk asap yang spesifik.

Hasil penelitian yang telah dilakukan bahwa komposisi kimia utama cangkang pala
dikategorikan sebagai kayu keras karena mempunyai kadar hemiselulosa dan kadar lignin
yang tinggi yaitu hemiselulosa 46,82 %, selulosa 21,34 %, lignin 12,93 %, serat kasar 53,67
%, abu 6,16 %, fenol 0,11 %, karbonil 0,38 %, dan total asam 0,46 %. dan kondensat asap
cair cangkang pala fenol 1,91 %, karbonil 2,96 %, dan total asam 12,49 % dan hasil
penelitian cangkang kemiri komposisi kimia utama cangkang kemiri terdiri dari hemiselulosa
48,47 %, selulosa 27,14 %, lignin 13,79 %, serat kasar 41,07 %, abu 5,34 % dan kondensat
asap cair cangkang kemiri yaitu fenol 1,89 %, karbonil 3,52 %, total asam 3,65 %.



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur kupanjatkan kepada Tuhan Yang Maha Kuasa, atas berkat kasih
dan pertolonganNya sehingga penulis dapat menyelesaikan penulisan buku dengan judul
: ASAP CAIR HASIL PIROLISIS CAGKANG PALA DAN CANGKANG KEMIRI
Buku ini merupakan salah satu luaran yang harus dicapai dari penelitian produk terapan.
Buku ini bersifat buku ajar yang dapat menjadi bagian dari materi kuliah Diversivikasi
dan pengembangan produk perikanan pada Mahasiswa strata | Jurusan Teknologi Hasil
Perikanan Fakultas Perikanan dan llmu Kelautan Universitas Sam Ratulangi Manado.

Penulis mengucapkan terima kasih kepada Prof. Dr. Ir. Grevo S. Gerung, MSc
selaku Dekan Fakultas Perikanan dan IImu Kelautan Universitas Sam Ratulangi Manado
dan kepada jajaran Rektor Universitas Sam Ratulangi yang telah memfasilitasi penerbitan
buku ini. Penulis juga mengucapkan terima kasih kepada unit pelaksana teknis UPT
Percetakan dan Penerbitan Unsrat yang telah memberikan kesempatan pencetakan buku

ini.

Penulis

Dr.Ir. Netty Salindeho,MSi



DAFTAR ISI

RINGIKASAN L.t b et nb e e ne e [
KATA PENGANTAR. ... ne e i
DAFTAR ISt ii
DAFTAR TABEL.....coe e \Y
DAFTAR GAMBAR.....c ottt n e e e %
BAB | PENDAHULUAN.......coe e e 1
BAB 1 TINJAUAN PUSTAKA .. oo e 6
BAB 11l HASIL DAN PEMBAHASAN.......cotii it 14
BAB 1V KESIMPULAN. .....oooitiiti it bbb senes 67
BAB V PENUTUP ... .o reenes 68
DAFTAR PUST AKA ettt n e nneens eenes 70
PENULIS. ...ttt b e bttt bt beene s £enneanes 73



Tabel 1.

Tabel 2.

Tabel 3.

Tabel 4.

Tabel 5.

DAFTAR TABEL

Analisa kandungan Kimia Cangkang Pala ..............ccccceveiiieiiiie e 15
Komposisi Kondensat Cangkang Pala yang dipirolisis pada suhu 400 °C. Hasil

AELEKST GC-IMS ... 16
Kandungan Asap Cair Cangkang Pala ............cccceoeiiiiniiiiininiceeeec e 17
Analisa Kandungan Kimia Cangkang Kemili ........cccocevvririieeneiinnieie e 40
Analisa Asap Cair Cangkang KEMIIT ........ccooveieiiiiiiiiiiseeeeee e 41



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1 CangKang Pala ..........cccveciiiiiiie e 12
Gambar 2. CangKang KEeMITT ......ccoiiiiieiiiieseess et e e e 13
Gambar 3. Kromatografi Cangkang Pala ............ccccoovveiiiiiiiiiiec e 19
Gambar 4. Kromatografi Cangkang Kemiri ..........ccccevveiiiiieiicie e 42



BAB | PENDAHULUAN

Berbagai komponen asap dapat berperan dalam pengasapan sebagai hasil dari
pembakaran kayu, dan limbah lainnya. Menurut Zaitzev, et. al., (1969), menyatakan kayu
banyak mengandung bahan-bahan kimia yang mudah terbakar dan tidak terbakar. Bahan yang
mudah terbakar merupakan persenyawaan organik kompleks yaitu selulosa, lignin, pentosa dan
asam format, protein, resin dan terpentin. Sedangkan yang tidak terbakar berupa senyawa abu
dan air. Girard (1992), selulosa selama pirolisa akan mengalami hidrolisa menghasilkan glukosa
dan reaksi lebih lanjut menghasilkan asam asetat, air dan sedikit fenol. Lignin dalam pirolisa
menghasilkan senyawa fenol dan turunannya, sedangkan pada pirolisa pada suhu yang tinggi
akan menghasilkan tar. Untuk hemiselulosa bahwa selama proses pirolisa akan menghasilkan
furfural, furan bersama-sama dengan karboksilat. Hal lainnya bahwa senyawa-senyawa hasil
pirolisa seperti kelompok fenol, karbonil dan asam, ketiga-tiganya secara simultan mempunyai
aktifitas sebagai senyawa antioksidan, antimikroba, dan berperan dalam memberikan cita rasa

yang spesifik.

Pada dasarnya asap cair merupakan suspensi dari partikel padat dan cair dalam medium
gas yang diperoleh dengan cara mengkondensasikan asap pembakaran kayu (Girard, 1992).
Indonesia memiliki cukup banyak sumber kayu alam dan limbah pertanian, contohnya kayu jati,
batang kelapa, lamtoro, tempurung kelapa, sabut kelapa, jerami, sabut kelapa, padi, tongkol
jagung, yang potensial digunakan sebagai bahan baku pengasapan (Swastawati et al., 2007)).
Selain itu masih banyak jenis kayu dan limbah pertanian lainnya yang tersebar di seluruh daerah
di Indonesia, dan khususnya Sulawesi Utara contohnya cangkang pala dan kulit kemiri. Selain
potensi bahan baku pengasapan, cangkang pala yang dianggap sebagai limbah karena dihasilkan
dari pengupasan buah pala yang telah matang atau kering. Oleh sebab itu salah satu potensi
pemanfaatan cangkang pala tersebut dapat dilakukan dengan jalan digunakan sebagai bahan

pengasap untuk menghasilkan produk ikan asap yang spesifik. Cangkang pala adalah salah satu
1



limbah hasil pengolahan minyak pala yang mempunyai potensi besar sebagai bahan baku
pembuatan arang aktif serta bahan pengasap, yang jumlah ketersediaannya sangat menjanjikan
dan tidak akan pernah habis. Limbah pangan ini belum dimanfaatkan secara optimal, cangkang
pala diperkirakan dapat digunakan sebagai bahan baku pembuatan arang dan arang aktif. Oleh
karena teksturnya keras maka diduga cangkang ini memiliki kandungan bahan kayu seperti

lignin, selulosa dan hemiselulosa yang tinggi. (Tilman, 1981).

Perbedaan jenis kayu bahan asap menghasilkan komponen kimiawi kompleks yang
berbeda, yang merupakan campuran berbagai struktur senyawa volatil dan non volatil dengan
berbagai karakteristik sensoris, antara lain : senyawa fenol, sirigol dan guaiakol, serta masing-

masing derivatnya (Kostyra dan Pikielna, 2006).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa suhu pirolisis 400 °C lebih baik, asap cair yang
dihasilkan pada pirolisis suhu 400 °C mempunyai kadar fenol dan total asam paling tinggi serta
tidak ditemukan benzo(a)pyrene. Asap cair yang diperoleh dari tahap pirolisis atau grade 3
masih terdapat kandungan tar dan benzene(a)pyrene sehingga tidak aman diaplikasikan dalam
pengasapan dan pengawet makanan (Pszczola, 1995). Oleh karena itu, dilakukan proses lebih
lanjut untuk meningkatkan potensi asap cair dari grade 3 menjadi grade 2 dan 1 yang aman
diaplikasikan pada makanan. Pemurnian asap cair dilakukan dengan cara destilasi ulang pada
asap cair grade 3. Destilasi satu kali akan menghasilkan grade 2. Pemurnian asap cair bertujuan
untuk meminimalisir jumlah tar pada asap cair. Proses tersebut dapat dilakukan dengan proses
destilasi. Destilasi merupakan proses pemisahan komponen dalam campuran berdasarkan
perbedaan titik didihnya, atau pemisahan campuran berbentuk cairan atas komponennya dengan
proses penguapan dan pengembunan sehingga diperoleh destilat dengan komponen-komponen
yang hampir murni (Darmadji, 2002).

Proses pemurnian asap cair untuk mendapatkan asap cair yang tidak mengandung bahan

berbahaya sehingga aman untuk bahan pengawet makanan. Asap cair yang diperoleh dari



kondensasi asap pada proses pirolisis didestilasi kemudian kita gunakan sebagai pengawet
makanan

Asap cair adalah kondensat asap kayu yang larut dalam air, mempunyai warna kuning
cemerlang dengan kandungan PAH yang sangat rendah (Maga, 1987 dan Pszczola, 1995).
Secara umum produk ini dapat diaplikasikan pada berbagai bahan pangan dan membentuk
flavor yang khas. Pada sudut pandang komersial dimana flavornya dapat digunakan pada
industri pangan dan memberikan penampakan organoleptik yang lebih baik (Guillen, et. al.,
1995). Berbagai keuntungan dapat diperoleh dari penggunaannya antara lain mengurangi polusi
udara, komposisi asap cair lebih konsisten, dapat digunakan secara berulang-ulang, mutu hasil

asapan lebih seragam dan dapat digunakan dengan konsentrasi yang diinginkan ( Maga, 1987 )

Proses pengasapan tradisional menggunakan peralatan yang sederhana serta kurang
memperhatikan aspek sanitasi dan hygienis sehingga dapat memberikan dampak bagi kesehatan
dan lingkungan. Kelemahan-kelemahan yang ditimbulkan oleh pengasapan tradisional antara
lain kenampakan kurang menarik, kontrol suhu sulit dilakukan dan mencemari udara (polusi).
Untuk mengatasi masalah ini. Negara-negara maju seperti Canada, Jerman, Inggris, Jepang, dan
lain-lain telah memanfaatkan teknologi kondensasi yang menghasilkan asap cair. Asap cair
mempunyai kelebihan-kelebihan antara lain mudah diaplikasikan, konsentrasi asap dapat diatur
sesuai selera konsumen, produk mempunyai kenampakan yang seragam dan ramah lingkungan.
Hal lain yang penting adalah bahwa asap cair tidak hanya berperan dalam membentuk

karakteristik sensoris tetapi juga dalam hal jaminan keamanan pangan. (Guillén et al, 2004)

Dalam perkembangannya asap cair ditujukan untuk memberikan efek terhadap aroma,
rasa dan warna yang spesifik. limbah pertanian seperti cangkang pala, berpotensi memiliki
kandungan senyawa antioksidan fenol dan antibakteri yang dapat mengawetkan dan memberi
rasa sedap spesifik pada produk (Doherty and Cohn, 2000). Pemanfaatan asap cair sebagai

alternatif metoda pengasapan yang murah, dan ramah lingkungan sudah saatnya diterapkan di
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Indonesia, karena sebagai negara agraris Indonesia memiliki kekayaan alam flora yang

menghasilkan limbah kayu yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku asap cair.

Pszczola (1995) penggunaan asap cair mempunyai beberapa keuntungan antara lain :
Aman karena dapat mengurangi kandungan senyawa PAH (Polisiklik Aromatik Hidrokarbon),
mempunyai aktifitas antioksidan dan dapat menghambat pertumbuhan bakteri. Pengasapan yang
dapat menggantikan pengasapan langsung adalah dengan metode pengasapan cair. Oleh karena

itu perlu dilakukan penerapan metode pengasapan cair.

Penggunaan asap cair mempunyai banyak keuntungan dibandingkan dengan
pengasapan secara tradisional, yaitu lebih muda diaplikasikan, proses lebih cepat,
memberikan karakteristik yang khas pada produk akhir berupa aroma, warna dan rasa serta
penggunaannya tidak mencemari lingkungan (Pszczola, 1995). Menurut Simon et al (2005),
asap cair mempunyai beberapa kelebihan, yaitu mudah diterapkan, flvor produk lebih
seragam, dapat digunakan secara berulang, lebih efisien dalam penggunaan bahan pengasap,
dapat diaplikasikan pada berbagai jenis bahan pangan, polusi lingkungan dapat diperkecil dan
yang paling penting adalah senyawa karsinogen yang terbentuk dapat dieliminasi. Asap cair
dapat diaplikasikan dengan berbagai cara seperti penyemprotan, perendaman, pencelupan
atau dicampur langsung ke dalam makanan (Pearson dan Tauber, 1984)

Menurut Wibowo (2000), beberapa faktor penting yang perlu diperhatikan dalam
aplikasi asap cair menggunakan metode perendaman adalah konsentrasi larutan asap, suhu
larutan dan waktu perendaman. Penggunaan asap cair adalah salah satu metode pengawetan
yang dipakai untuk mengurangi kendala dari pengasapan tradisional. Asap cair dihasilkan
dari asap yang diproses secara destilasi dimana melalui proses tersebut asap dalam bentuk gas

diubah ke dalam bentuk cairan (Darmadji, 2000).



Pengasapan merupakan salah satu cara pengolahan pangan yang telah lama dikenal
sebagai salah satu tahapan dalam pengolahan produk pangan. Tujuan dari pengasapan ialah
menghambat laju kerusakan produk, namun dalam perkembangan pengasapan juga ditujukan
untuk memperoleh kenampakan tertentu pada produk asapan dan cita rasa asap pada bahan

makanan.



BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Pengasapan Cair

Pada dasarnya asap cair merupakan suspense dari partikel padat dan cair dalam
medium gas yang dipeoleh dengan mengkondensasikan asap pembakaran biomas seperti
kayu, tempurung kelapa/sabut kelapa dan lain sebagainya (Girard, 1992). Sedangkan asap
cair menurut Darmadji (1997), merupakan campuran larutan dari disperse asap kayu
dalam air yang dibuat dengan mengkondensasikan asap hasil pirolisis kayu. Asap cair
pada dasarnya merupakan asam cuka (vinegar) kayu yang diperoleh dari destilasi kering
(pirolisis) kayu. Faktor penting yang perlu diperhatikan dalam pengasapan cair adalah
konsentrasi larutan asap, suhu larutan, serta waktu perendaman.

Produksi asap cair merupakan hasil pembakaran yang tidak sempurna yang
melibatkan reaksi dekomposisi karena pengaruh panas, polimerisasi dan kondensasi.
Apabila kayu dibakar pada temperature tinggi dalam ruangan yang tidak berhubungan
dengan udara, maka akan terjadi rangkaian proses penguraian penyusunan kayu tersebut
dan akan menghasilkan arang selain destilat, tar dan gas (Girard, 1992).

Asap cair mengandung senyawa yang merugikan vyaitu tar dan senyawa
benzopiren bersifat tolsik dan karsinogenik serta menyebabkan kerusakan asam amino
esensial dari protein dan vitamin. Pengaruh ini disebabkan adanya sejumlah senyawa kimia
dalam asap cair yang dapat bereaksi dengan komponen bahan makanan. Upaya
memisahkan komponen berbahaya di dalam asap cair dapat dilakukan dengan cara
redestilasi, yaitu proses pemisahan kembali suatu larutan berdasarkan titik didihnya.
Redestilasi dilakukan untuk menghilangkan senyawa-senyawa yang tidak diinginkan
sehingga diperoleh asap cair yang jernih (Tranggono dkk, 1996).

Asap cair adalah hasil dari kondensasi asap hasil pembakaran kayu. Komponen

yang terkandung dalam proses pembakaran terdiri dari : selulosa, hemiselulosa dan lignin



yang mengalami pirolisa. Warna dari asap cair adalah kuning cemerlang, senyawa hasil
pirolisa adalah fenol, karbonil dan asam yang secara simultan mempunyai sifat antioksidan
dan anti mikroba. Kelompok ini mampu mencegah pembentukan spora dan pembentukan
bakteri dan jamur.

Keuntungan penggunaan asap cair menurut Maga (1988) adalah Lebih intensif
dalam pemberian aroma, kontrol hilangnya aroma lebih mudah, dapat diaplikasikan pada
berbagai jenis bahan pangan, dapat digunakan oleh konsumen pada tingkat komersial, lebih
hemat dalam pemakaian kayu sebagai sumber asap, polusi lingkungan dapat diperkecil,
dapat diaplikasikan dalam berbagai metode, seperti penyemprotan, pencelupan atau
dicampur langsung ke dalam makanan.

Pirolisa lignin menghasilkan fenol, sedangkan pirolisa selulosa menghasilkan
senyawa asam asetat dan homolognya. Senyawa antara dari fenol dan asam asetat adalah
senyawa karbonil. Senyawa-senyawa tersebut mempunyai sifat fungsional dalam
pengolahan dan pengawetan daging karena peranannya sebagai antioksidan, antimokroba
dan pembentuk citarasa dan warna produk. Girard (1992) menyatakan bahwa aldehid,
keton, fenol dan asam- asam organik dari asap memiliki daya bakteriostatik dan
bakterisidal pada daging asap. Fenol membunuh mikroba dengan cara merusak membaran
sitoplasma dalam selaput lemak luar mikroba. Senyawa ini pada umumnya efektif terhadap
hampir semua jenis bakteri walaupun ada beberapa bakteri gram negatif yang resisten.

Semakin lama perendaman, akan semakin banyak komponen asap yang meresap
dalam daging, yang salah satunya adalah fenol. Difusi fenol dalam asap cair yang meresap
dari permukaan ke dalam daging akan berjalan sesuai dengan lama perendaman. Semakin
lama perendaman, semakin meningkat difusi asap cair ke dalam pusat daging hingga
tercapai titik jenuh, atau kadar fenol pada pusat daging sama dengan kadar fenol asap cair

(Darmadiji, 2006).



Hadiwiyoto (2000) mengatakan bahwa penampakan atau warna produk asap
terutama disebabkan oleh adanya senyawa fenol yang diserap selama proses pengasapan
dan reaksi yang ditimbulkan. Fenol akan bereaksi dengan formaldehid yang keduanya dari
asap yang membentuk permukaan yang mengkilap pada produk asap. Adanya reaksi antara
fenol dan oksigen dari uadara menyebabkan warna kuning keemasan pada produk asap.
Warna coklat yang terjadi pada permukaan daging asap merupakan hasil reaksi Mailard.
Meskipun mekanisme reaksi tersebut belum banyak diketahui, namun reaksi ini
melibatkan  reaksi kelompok asam-asam amino bebas pada protein atau komponen
Nitrogen dengan kelompok karbonil dan senyawa gula dan karbohidrat, karena karbonil
merupakan komponen utama pada asap kayu, maka karbonil memegang peranan penting
dalam pembentukan warna  coklat. Penggunaan asap cair pada produk makanan
mempunyai beberapa keuntungan dibandingkan pengasapan tradisional, diantaranya
menghemat biaya yang dibutuhkan untuk bahan bakar dan biaya peralatan pembuatan asap,
dapat mengatur flavor produk yang diinginkan, dapat mengurangi komponen yang
berbahaya, dapat digunakan secara luas pada makanan dimana tidak dapat dibatasi dengan
metode tradisional, dapat diterapkan pada masyarakat awam, mengurangi polusi udara dan
komposisi asap cair lebih konsisten untuk pemakaian yang berulang-ulang (Yulistiani,
1997 dalam Haurrisa, 2002). Proses pengawetan dengan asap cair mengandung senyawa
asam dan fenol desinfektan, serta mempunyai daya membinasakan bakteri.

Edye (1991) menjelaskan bahwa bahan bakar yang baik, jenis kayu yang baik
untuk pengasapan adalah kayu yang lambat terbakar, banyak mengandung senyawa-
senyawa mudah terbakar seperti selulosa, hemiselulosa, lignin dan menghasilkan asam.
Biasanya kayu yang memiliki sifat seperti itu adalah jenis kayu keras, sedangkan kayu

yang banyak bergetah terutama yang berdamar seperti cemara termasuk tidak baik karena



ketika dibakar menghasilkan asap yang banyak abunya, menyebabkan produk asap berbau
resin, rasanya getir atau pahit. Jenis dan kondisi kayu juga menentukan jumlah asap yang
dihasilkan. Sebaiknya menggunakan kayu yang bersih, tidak berjamur, tidak terkena bahan
pengawet, cat dan sebagainya. Berbagai jenis kayu dapat digunakan sebagai bahan dasar
pembuatan asap cair. Tranggono dkk (1996), dalam penelitiannya yang memanfaatkan
berbagai jenis kayu di Indonesia sebagai bahan dasar kayu keras seperti kayu bakau, kayu
rasamala, serbuk dan gergajian kayu jati serta tempurung kelapa sehingga diperoleh
produk asapan yang baik. Pada umumnya kayu keras akan menghasilkan aroma yang lebih
unggul, lebih kaya kandungan aromatik dan lebih banyak mengandung senyawa asam
dibandingkan kayu lunak.

Girard (1992) mengemukakan bahwa lebih dari 300 senyawa dapat diisolasi dari
asap kayu secara keseluruhan yang jumlahnya lebih dari 1000. Senyawa yang berhasil
diidentifikasi dalam asap dapat dikelompokkan menjadi beberapa golongan:

(1) Senyawa yang teridentifikasi dalam kondensat.

Karbonil, keton dan aldehid (45 macam senyawa), fenol (85 macam senyawa),
asam (35 macam senyawa), furan (11 macam senyawa), alkohol dan ester (15 macam
senyawa), lakton (13 macam senyawa), hidrokarbon alifatik (1 macam senyawa), polisiklik
aromatik hidrokarbon (PAH) (47 macam senyawa)

(i) Senyawa yang teridentifikasi dalam produk asap

Fenol (20 macam senyawa), hidrokarbon alifatik (20 macam senyawa), polisiklik
aromatik hidrokarbon (PAH) (20 macam senyawa). Girard (1992) juga mengemukakan
bahwa komponen-komponen kimia dalam asap sangat berperan dalam menentukan kualitas
produk pengasapan karena selain membentuk flavor, tekstur dan warna yang khas,
pengasapan juga dapat menghambat kerusakan produk. Komponen-komponen tersebut

meliputi asam yang dapat mempengaruhi citarasa, pH dan umur simpan produk asapan;
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karbonil yang bereaksi dengan protein dan membentuk pewarna coklat dan fenol yang

merupakan pembentuk utama aroma yang menunjukkan aktivitas antioksidan.

Selain itu, golongan senyawa penyusun asap cair adalah air (11-92 %), fenol (0,2-
2,9 %), asam (2,8-9,5 %), karbonil (2,6-4 %) dan tar (1-7 %). Kandungan senyawa-
senyawa penyusun asap cair sangat menentukan sifat organoleptik asap cair serta
menentukan kualitas produk pengasapan. Komposisi dan sifat organoleptik asap cair sangat
tergantung pada sifat kayu, temperatur pirolisis, jJumlah oksigen, kelembaban kayu, ukuran
partikel kayu serta alat pembuatan asap cair (Chen, 1998). Analisis kimia yang dilakukan
terhadap asap cair meliputi penentuan fenol, karbonil, keasaman dan indeks pencoklatan.

Diketahui pula bahwa temperatur pembuatan asap merupakan faktor yang paling
menentukan kualitas asap yang dihasilkan. Darmadji dkk (2006), menyatakan bahwa
kandungan maksimum senyawa-senyawa fenol, karbonil dan asam dicapai pada temperatur
pirolisis 600°C. Tetapi produk yang diberikan asap cair yang dihasilkan pada temperatur
400°C dinilai mempunyai kualitas organoleptik yang terbaik dibandingkan dengan asap
cair yang dihasilkan pada temperatur pirolisis yang lebih tinggi.

Mekanisme asap cair dalam mengawetkan makanan dijelaskan oleh Anthunibal
(2009), bahwa asap cair mengandung senyawa fenol yang bersifat sebagai antioksidan,
sehingga dapat menghambat kerusakan pangan dengan cara mendonorkan hidrogen
sehingga efektif dalam jumlah sangat kecil untuk menghambat autooksidasi lemak
dan  dapat
mengurangi kerusakan pangan karena oksidasi lemak dan oksigen. Kandungan asam pada
asap cair juga sangat efektif dalam mematikan dan menghambat pertumbuhan mikroba
pada produk makanan yaitu dengan cara senyawa asam ini menembus dinding sel

mikroorganisme yang menyebabkan sel mikroorganisme menjadi lisis kemudian mati,
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dengan menurunnya jumlah bakteri dalam produk makanan maka kerusakan pangan oleh
nikroorganisme dapat dihambat sehingga meningkatkan umur simpan produk pangan.
Sebagian dari aktivitas bakterisidal dari asap disebabkan oleh formaldehida, tetapi
komposisi dari asap kayu sangat kompleks. Senyawa yang terkandung dalam asap kayu
terdiri dari 2 fase dispersi, yaitu fase cairan yang mengandung partikel asap dan fase gas
dispersi. Partikel asap tidak mempunyai pengaruh yang berarti terhadap proses pembuatan
produk asap. Fase gas atau uap dapat dikelompokkan menjadi asam fenol, karbonil, alkohol
dan polisiklik hidrokarbon. Fenol mempunyai aktifitas sebagai antioksidan yang
menghambat ransiditas oksidatif. Semua senyawa yang terkandung di dalam asap ikut
menentukan karakteristik flavor daging asap. Selama pengasapan, komponen asap diserap
oleh permukaan produk dan air di dalam produk daging asap. Aldehid, keton, fenol dan
asam-asam organik dari asap memiliki daya bakteriostatik atau bakterisidal pada daging
asap. Di samping kombinasi panas dan asap, dehidrasi permukaan, koagulasi protein dan
deposisi resin dari hasil kondensasi formaldehid dan fenol merupakan penghalang kimiawi
dan fisis yang efektif terhadap pertumbuhan dan penetrasi mikroorganisme ke dalam
daging asap (Urbain, 1971).

Senyawa hidrokarbon polisiklis aromatis (HPA) dapat terbentuk pada proses
pirolisis kayu. Senyawa hidrokarbon aromatik seperti benzo(a)pirena merupakan senyawa
yang memiliki pengaruh buruk karena bersifat karsinogen (Girard, 1992). Dikatakan
selanjutnya, bahwa pembentukan berbagai senyawa HPA selama pembuatan asap
tergantung dari beberapa hal, seperti temperatur pirolisis, waktu dan kelembaban udara
pada proses pembuatan asap serta kandungan udara dalam kayu. Semua proses yang
menyebabkan terpisahnya partikel-partikel besar dari asap akan menurunkan kadar
benzo(a)pirene. Proses

tersebut antara lain adalah pengendapan dan penyaringan. Pada suhu tinggi, PAH berasal
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dari lignin dan selulosa, tetapi jika suhu pembakaran dapat dipertahankan di bawah suhu
400°C (lignin) dan 200°C (selulosa), pembentukan PAH dapat dicegah. Karena itu PAH
pada ikan asap hasil pengasapan panas lebih tinggi daripada ikan asap hasil pengasapan

dingin. Kandungan benzopiren pada ikan asap hasil pengasapan elektrik yang dijalankan

pada suhu 275-3000C sekitar 0,7-1,7 ug/kg daging, sedangkan hasil pengasapan panas dan
dingin 4,14- 60 pg/kg daging (Darmadji, 2006).

Cangkang Pala

Cangkang pala adalah salah satu limbah hasil pengolahan minyak pala yang
mempunyai potensi besar sebagai bahan baku pembuatan arang aktif serta bahan pengasap,
yang jumlah ketersediaannya sangat menjanjikan dan tidak akan pernah habis.Limbah
pangan ini belum dimanfaatkan secara optimal. Cangkang pala diperkirakan dapat
digunakan sebagai bahan baku pembuatan arang dan arang aktif. Oleh karenateksturnya
keras maka diduga cangkang ini memiliki kandungan bahan kayu seperti lignin, selulosa

dan hemiselulosa yang tinggi. (Tilman, 1981).

Gambar 1. Cangkang Pala.

Cangkang Kemiri
Cangkang kemiri (Aleurites moluccana) di Indonesia, merupakan hasil samping

pengolahan biji kemiri. Limbah pangan ini belum dimanfaatkan secara optimal. Melihat
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kesamaannya terhadap cangkang pala, cangkang kemiri diperkirakan dapat digunakan
sebagai bahan baku pembuatan arang, arang aktif serta bahan pengasap. Diduga cangkang
kemiri memiliki kandungan bahan kayu seperti lignin, selulosa dan hemiselulosa yang
tinggi. Cangkang kemiri dapat terbakar pada udara terbuka sebagaimana cangkang pala
(Sihombing, 2006)

Gambar 2. Cangkang Kemiri

Analisis Data

Data hasil pengamatan dianalisis dengan menggunakan ANOVA metode
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 3 kali ulangan. pada perlakuan penelitian Tahap
I, menggunakan Gas Chromatography (GC 210A SHIMADZU). Data ditampilkan dalam
bentuk Tabel setelah itu di bahas dengan menggunakan teori serta hasil-hasil penelitian
terbaru.
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BAB Ill. HASIL DAN PEMBAHASAN

Cangkang pala adalah salah satu limbah hasil pengolahan minyak pala yang
mempunyai  potensi besar sebagai bahan baku pembuatan arang aktif serta bahan
pengasap, yang jumlah ketersediaannya sangat menjanjikan dan tidak akan pernah habis.
Limbah pangan ini belum dimanfaatkan secara optimal. Cangkang pala diperkirakan dapat
digunakan sebagai bahan baku pembuatan arang dan arang aktif. Oleh karena teksturnya
keras maka cangkang pala ini memiliki kandungan bahan kayu seperti lignin 12,93%,
selulosa 21,34% hemiselulosa 46,82% dan serat kasar 53,67% yang tinggi. Komponen-
komponen kimia dalam asap tersebut sangat berperan dalam menentukan kualitas produk
pengasapan, karena berperan membentuk tekstur dan warna yang khas pada produk asap
tersebut komponen asap tersebut berfungsi sebagai antimikroba, antioksidan, pembentuk
aroma, flavor dan warna. Berdasarkan komponen cangkang pala yang terdiri dari
hemisellulosa, selulosa, lignin dan serat kasar, maka diperkirakan cangkang pala dapat
digunakan sebagai bahan pengasap yang baik dan berkualitas.

Tabel 1. Analisa Kandungan Kimia Cangkang Pala

Kode Sampel Analisa Hasil Analisa
(%0)
Hemiselulosa 46,82 +1.17
Selulosa 21,34 +4.10
Cangkang Pala Lignin 12,93+ 1.21
Serat kasar 53,67 +1.11
Abu 6,16 + 0.66
Fenol 0,11 £0.01
Karbonil 0,38 £0.01
Total asam 0,46 £0.01

Komposisi kimia cangkang pala
Komposisi kimia utama cangkang pala terdiri dari hemiselulosa 46,82 %, selulosa 21,34 %,

lignin 12,93 %, serat kasar 53,67 %, abu 6,16 % dan kondensat asap cair cangkang pala yaitu
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fenol 0,11 %, karbonil 0,38 %, dan total asam 0,46 %. Cangkang pala dikategorikan sebagai
kayu keras karena mempunyai kadar hemiselulosa dan kadar lignin yang tinggi. Apabila
cangkang pala dibakar pada suhu tinggi dalam ruangan yang tidak berhubungan dengan
udara, maka akan terjadi rangkaian proses penguraian penyusun cangkang pala tersebut dan
akan menghasilkan arang, destilat, tar dan gas. Destilat ini merupakan komponen yang
disebut sebagai asap cair. Komposisi kondensat cangkang pala yang dipirolisa pada suhu
400°C hasil deteksi GCMS disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Komposisi kondensat cangkang pala yang dipirolisis pada suhu 400°C Hasil
Deteksi GC-MS.

No Komposisi Konsentrasi (%)
1 Tricyclo 4.3.1.13.8 Undecan-1-amino 7,97
2 Aceton 3,55
3 Acetic acid 3,37
4 2-Propanone, 1-hydroxy 53,63
5 Propionic acid 1,71
6 Pyridine 1,44
7 Sulfurous acid, dibutyl ester 1,93
8 2-furancarboxaldehyde 2,25
9 5- Hexen-2-One 1,51
10 2-Cyclopenten-1-0ne,2 methyl 0,26
11 Butyrolactone 1,41
12 Formaldehyde, methyl (2-propynyl) hydrazone 0,71
13 Fenol 4,31
14 1,2-Cyclopentanedione, 3- methyl 1,34
15 Fenol, 2- methyl 0,59
16 Fenol, 2-methoxy 6,83
17 Fenol, 4- methyl 1,47
18 Fenol, 2- methoxy-4-methyl 3,72
19 Fenol, 4-ethyl-2-methoxy 1,08
20 Fenol,2,6-dimethoxy 1,15

Kandungan senyawa-senyawa kimia dalam asap cair seperti fenol, karbonil dan asam
memiliki kemampuan untuk mengawetkan dan memberikan warna serta rasa untuk produk
makanan antara lain ikan. Unsur-unsur kimia tersebut berperan sebagai pemberi aroma,
pembentuk warna, antibakteri dan antioksidan (Anonimous, 2005). Asap cair dapat

digunakan sebagai bahan pengawet karena sifat antibakteri dan antioksidannya. Senyawa
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fenol dan asam asetat dalam asap cair dapat menghambat pertumbuhan bakteri Pseudomonas
fluorescence, Bacillus subtilis, Escherichia coli dan Staphylococcus aureus. Senyawa fenol
juga dapat berfungsi sebagai antioksidan dengan cara menstabilkan radikal bebas. Asap cair
memiliki sifat antioksidatif dan dapat digolongkan sebagai antioksidan alami. Senyawa yang
berperan sebagai antioksidan adalah fenol yang merupakan antioksidan utama dalam asap
cair (Girard, 1992). Peran antioksidatif ditunjukkan oleh senyawa fenol bertitik didih tinggi
terutama 2,6-dimetoksifenol, 2,6 dimetoksi-4-metilfenol dan 2,6 dimetoksi-4-etilfenol yang
bertindak sebagai donor hidrogen terhadap radikal bebas dan menghambat reaksi rantai
(Pszczola, 1995). Senyawa-senyawa ini dapat menghambat oksidasi lemak, mencegah
oksidasi lipida dengan menstabilkan radikal bebas dan efektif mencegah kehilangan cita rasa
akibat oksidasi lemak (Khayat dan Schwall, 1983, Ladikos dan Lougovois, 1990).

. Hasil penelitian menunjukkan bahwa suhu pirolisis 400 °C lebih baik. Asap cair
yang dihasilkan pada pirolisis suhu 400 °C mempunyai kadar fenol, karbonil dan total asam
serta tidak ditemukan benzo(a)pyrene.

Tabel 3. Kandungan Asap Cair cangkang pala

Kode Sampel Analisa Hasil Analisa
(%)
Fenol 1,91 £0.03
Asap cair
Cangkang Pala Karbonil 2,96 + 0.80
Total asam 12,49 +£1.40

Hasil analisa Asap cair cangkang pala yaitu Fenol 1,91 %, Karbonil 2,96 % dan
Total Asam 12,49 %. Senyawa penyusun terbesar dalam asap cair yang bekerja saling
sinergis yang berfungsi sebagai pengawet yaitu senyawa Fenol diduga berperan sebagai

anti oksidan dengan aksi mencegah proses oksidasi senyawa protein dan lemak
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sehingga proses pemecahan senyawa tersebut tidak terjadi dan memperpanjang masa
simpan produk yang diasapkan. Senyawa Fenol yang terdapat dalam asap cair
terbanyak adalah Guaiakol dan Siringol. Senyawa karbonil senyawa ini berperan pada
cita rasa dan pewarnaan pada produk yang diasap. Jenis senyawa karbonil yang ada
dalam asap cair antara lain Vanilin dan Siringaldehida. Senyawa asam bersama-sama
senyawa fenol dan karbonil secara sinergis sebagai anti mikroba sehingga dapat
menghambat peruraian dan pembusukan produk yang diasap.

Hasil pengujian asap cair cangkang pala seperti terlihat pada Tabel 3 menunjukkan
bahwa asap cair cangkang pala mengandung fenol 1,91 %, karbonil 2,96 % dan total asam
12,49 %. Kandungan senyawa kimia dalam asap cair fenol, karbonil dan asam memiliki
kemampuan untuk mengawetkan dan memberikan warna serta rasa untuk produk makanan
antara lain ikan. Pada proses pengasapan dengan asap cair unsur yang berperan dalam
peningkatan daya awet adalah asam, derivatfenol dan karbonil. Unsur-unsur kimia tersebut
antara lain dapat berperan sebagai pemberi aroma, pembentuk warna, antibakteri dan
antioksidan (Anon, 2005). Hasil penelitian Sari et al (2007) menyatakan bahwa komponen
utama asap cair adalah 1,2-asambenzendikarboksilat dan dietil ester. Zat-zat yang ada dalam
asap merupakan bahan yang bersifat bakteriostatik dan bakteriosidal. Senyawa yang sangat
berperan sebagai antimikrobial adalah senyawa fenol dan asam asetat (Darmadji dan Izimoto,
1995). Asap cair secara umum memiliki komposisi sebagai berikut : Air 81-92 %, fenol 0,22-
2,9%, asam 2,8-4,5%, karbonil 2,6-4,6% (Maga,1987). Senyawa penyusun terbesar dalam
asap cair yang bekerja salingsinergis yang berfungsi sebagai pengawet yaitu senyawa fenol
diduga berperan sebagai anti oksidan dengan aksi mencegah proses oksidasi senyawa protein
dan lemak sehingga proses pemecahan senyawa tersebut tidak terjadi dan memperpanjang
masa simpan produk yang diasapkan. Senyawa Fenol yang terdapat dalam asap cair

terbanyak adalah Guaiakol dan Siringol. Senyawa karbonil senyawa ini berperan pada cita
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rasa dan pewarnaan pada produk yang diasap. Jenis senyawa karbonil yang ada dalam asap
cair antara lain vanilin dan siringaldehida. Senyawa asam bersama-sama senyawa fenol dan
karbonil secara sinergis sebagai anti mikroba sehingga dapat menghambat peruraian dan
pembusukan produk yang diasap. Senyawa asam terbanyak yang terkandung dalam asap cair

adalah turunan asam karboksilat seperti furfural, furan dan asam asetat glacial.
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Cangkang Kemiri

Cangkang kemiri (Aleurites moluccana) di Indonesia, merupakan hasil samping

pengolahan biji kemiri. Kemiri dengan beragam kegunaan diantaranya yang belum banyak

disentuh adalah pemanfaatan cangkang kemiri. Pada umumnya masyarakat menjadikan

cangkang kemiri sebagai limbah dan hanya sebagian kecil yang memanfaatkannya. Limbah

pangan ini belum dimanfaatkan secara optimal. Melihat kesamaannya terhadap cangkang

pala, cangkang kemiri diperkirakan dapat digunakan sebagai bahan baku pembuatan arang,

arang aktif serta bahan pengasap.Limbah ini tentunya sangat berpotensi bagi masyarakat

apabila dimanfaatkan menjadi produk yang mempunyai nilai jual. Cangkang kemiri agar

dapat diolah menjadi produk yang memiliki nilai ekonomi yang tinggi dan sangat potensial

untuk diolah menjadi asap cair. Hasil analisis Cangkang kemiri memiliki kandungan lignin

13,79 %, selulosa 27,14 % dan hemiselulosa 48,47 %.

Tabel 4. Kandungan kimia cangkang kemiri

Kode Sampel Analisa Hasil Analisa
Hemiselulosa 48,47 +1.29

Cangkang kemiri Selulosa 27,14 £ 4.12
Lignin 13,79+ 1.19

Serat kasar 41,07 £1.90

Abu 5,34 +£0.39

Komposisi kimia cangkang kemiri

Komposisi kimia utama cangkang kemiri terdiri dari hemiselulosa 48,47 %,
selulosa 27,14 %, lignin 13,79 %, serat kasar 41,07 %, abu 5,34 % dan kondensat asap
cair cangkang kemiri yaitu fenol 1,89 %, karbonil 3,52 %, total asam 3,65 %. Dan
Aktivitas Antioksidan Cangkang kemiri dikategorikan sebagai kayu keras karena
mempunyai kadar hemiselulosa dan kadar lignin yang tinggi. Apabila cangkang
kemiri dibakar pada suhu tinggi dalam ruangan yang tidak berhubungan dengan udara,
maka akan terjadi rangkaian proses penguraian penyusun cangkang kemiri tersebut dan

akan menghasilkan arang, destilat, tar dan gas. Destilat ini merupakan komponen yang
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disebut sebagai asap cair.

Tabel 5. Analisis asap cair cangkang kemiri

Kode Sampel Analisa Hasil Analisa (%)
Fenol 1,89 £0.05
Asap cair Karbonil 3,52+ 0.79

cangkang kemiri Total Asam

3,65+ 0.50

Pirolisa lignin menghasilkan fenol, sedangkan pirolisa selulosa menghasilkan
senyawa asam asetat dan homolognya. Senyawa antara dari fenol dan asam asetat adalah
senyawa karbonil. Senyawa-senyawa tersebut mempunyai sifat fungsional dalam
pengolahan dan pengawetan daging karena peranannya sebagai antioksidan, antimokroba
dan pembentuk citarasa dan warna produk. Girard (1992) menyatakan bahwa aldehid,
keton, fenol dan asam- asam organik dari asap memiliki daya bakteriostatik dan
bakterisidal pada daging asap. Fenol membunuh mikroba dengan cara merusak membaran
sitoplasma dalam selaput lemak luar mikroba. Senyawa ini pada umumnya efektif terhadap
hampir semua jenis bakteri walaupun ada beberapa bakteri gram negatif yang resisten.

Kandungan senyawa-senyawa penyusun asap cair sangat menentukan sifat
organoleptik asap cair serta menentukan kualitas produk pengasapan. Komposisi dan sifat
organoleptik asap cair sangat tergantung pada sifat kayu, temperatur pirolisis, jumlah
oksigen, kelembaban kayu, ukuran partikel kayu serta alat pembuatan asap cair (Chen,
1998). Analisis kimia yang dilakukan terhadap asap cair meliputi penentuan fenol,
karbonil, keasaman. Diketahui bahwa temperatur pembuatan asap merupakan faktor yang
paling menentukan kualitas asap yang dihasilkan. Darmadji, dkk (2002), menyatakan

bahwa kandungan maksimum senyawa-senyawa fenol, karbonil dan asam dicapai pada
temperatur pirolisis 600°C. Tetapi produk yang diberikan asap cair yang dihasilkan pada

temperatur 400°C dinilai mempunyai kualitas yang terbaik dibandingkan dengan asap cair

yang dihasilkan pada temperatur pirolisis yang lebih tinggi.
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Mekanisme asap cair dalam mengawetkan makanan dijelaskan oleh Anthunibal
(2009), bahwa asap cair mengandung senyawa fenol yang bersifat sebagai antioksidan,
sehingga dapat menghambat kerusakan pangan dengan cara mendonorkan hidrogen
sehingga efektif dalam jumlah sangat kecil untuk menghambat autooksidasi lemak.

Kromatografi Cangkang kemiri

405,049
e
o a s
-« " -
= 8 a = ?q 2 a = & 2 TC*Lo0
\ . M ’ A L . . - A A
10.0 20.0 30.0 400 50.0 60.0
min
Peak Report TIC
Peaks R.Time LTime E.Time Arca  Area% Height Name
| 2019 1.908 2.075 18030010 7.66 4003823
2 2.169 2075 2217 17255 3.36 1663901
3 2324 2217 2342 7088886 3.01 2091795
4 2,358 2342 2.383 4751471 2.2 2021560
5 2411 2,383 2433 7209053 3.06 2623862
6 2525 2433 2.550 21077609 8.95 3667516
7 2.804 2.550 2.867 BTBB7R66 37.33 9665397
2902 2.867 2958 15541286 6.60 RBO6056
9 3.017 2.958 3100 2992955 1.27 362193
10 3.130 3.100 3.175 3315666 1.41 896720
11 3.200 3.175 3342 1989041 0.84 681275
12 3.800 3.750 3.867 3098277 132 1259048
13 3.925 3.867 3.950 568428 0.24 138455
14 3975 3,950 4.033 356492 0.15 163074
15 4079 4.033 4.158 730903 0.31 222660
16 4738 4,633 4875 10960701 4.66 1925502
17 4917 4875 4967 506237 022 137798
18 5.367 5333 5.450 333348 0.14 75593
19 5499 5450 5.592 1524333 0.65 468645
20 5774 5733 5.867 893985 0.38 312487
21 7.096 7.025 7.150 1228485 0.52 329139
2 9358 9.283 9.408 4317844 1.83 832910
23 9.485 9,408 9.592 7428032 316 1279725
24 9.999 9.933 10.083 1102468 047 266912
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CompMName:2,3-Butanedione (CAS) Diacetyl $$ Biacetyl $ Butanedione S§ 2,3-Butadione $$ Dimethylgiyoxal 83 2,3-Diketobutane $$ Butane-2, 3-ione 33 Dimethyl diketone $3 2,3-Dioxobutane S$
100-
] MeCOCOMe
£
38 |
R e e B i i b e I
0 S0 70 9 110 130 150 170 190 210 230 250 270 290 310 330 350 370 3%
Hitt:4 Entry:2594 Library:WILEY229.LIB
SE98 Formula:C4 Ho 02 CAS: 108-05-4 Mol Weight:86 Retlndex:0
CompName:Acetic acid ethenyl cster (CAS) Vinyl acctate S8 VyAc §S Vinyl A S5 1-A $S Acetic acid vinyl ester S Acetic acid, ethenyl ester $ Vinyl ester of acetic acid $$
100
1 H2C=CHOAc
86
¥ l‘l”l T 'lll ! L L 1 L) 1 ) 1 bl 1 L] L} Ll {3 T T T ! L 1 T ) ! | 1 ) . ghatn ) ? 2 L j g 1
0 50 70 9 110 130 150 170 190 210 230 250 270 290 310 330 3% 370 3%
Hit#:S Entry:561 Library:NIST12.LIB
SL98 Formula:CAH602 CAS:108-05-4 MolWeight:86 Retindex:0
CompName: Acetic acid ethenyl ester
100-
O\‘/O\/
" 37 |
30 9 110 130 150 170 190 210 230 250 270 290 310 330 350 370 390
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inei4 R Time:2.358(Scant68) MassPoaks:8
awMode: Averaged 2.350-2.367(67-69) BasePeak:42.95(49822)
IGs Mode-Cale. from Peak Group | - Event |

n
4 ]

T e e T o 10 150 170 | 190 210 @ 230 250 270 290 310 330 3% 370 3%
fith:] Entry:116 Library:NIST62LIB
{1:94 Formmln:C2HA02 CAS:64-19-7 Mol Weight:60 Retlndex

T

RetIndex:0
armeAm:udSBi-mcMSWnndSGndm:dsmwku:ids\ﬁlmmiﬂB(}msmlofﬁ-ldswﬁmﬁusmdowbo

00

G

OH

B B 0 T o o 10 10 190 | Z10 230 | 250 20 290 310 330 350 370 3%
Hit#:2 Entry:117 Libeary:NIST12.LIB
3193 Formula:CZHA02 CAS:64-19-7 MolWeight:60 Retindex:0
CompName: Acetic acid

=S ~

OH

(el s o ol i el b o aty sl gl Hod 2o iod e v o) add b Mol 0 0. et i dn o A M e . L et i et L B AL B it

B T s T o T e s 0 190 210 | 230 | 250 | 270 | 290 @ 310 330 350 370 390
Hith:3 Entry:118 Library:NISTI2.LB
5193 Formula:C2H402 CAS:64-19-7 MolWeight:60 Retindex:0
CompName: Acetic acid
100

O

OH

B0 T o0 o 130 150 170 | 190 | 210 | 230 250 270 290 310 330 350 370 390
Hit4 Entry:566 Library:WILEY229.LIB

SE93 Formla:C2 He 02 CAS:64-19-7 MolWeight:60 Retlndex:0
Oun'meAcamud(CAS)BhyhcMSWmdsmmsmmtmswﬂﬁmmmSMms
100-

i HO 2 CMe
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30 % 30 % 10 130 150 | 170 190 ' 210 @ 230 250 270 290 310 330 350 370 3%
Hith:5 Entry:565 Libeary: WILEY229.LIB
SE93 Formula:C2 H4 02 CAS:64-19-7 MolWeight:60 Retindex:0
Cmp&mMncnd(CAS)Bhyl:mdSVl_mdBMmsﬂwdmmdﬁmmwxymms&hlnmmdmsmws

’ HO »CMe
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Line#5 R Time:2.408(Scant74) MassPeaks:6
RawMode: Averaged 2.400-2.417(73-75) BasePeak:45.95(122948)
BG Mode Cl.from Pk o | - Event

1 w

300 70 9% 10 130 150 170 | 190 | 210 230 ' 250 | 200 290 310 330 350 30 30
Hith:| Entry219 Libracy: WILEY229,LIB
SL98 FormulaC H2 02 CAS:64-18-6 MolWeight:46 Retlndex:0

CompName: Formic acid (CAS) Bilorin $$ Myrmicyl $S Formisoton $$ Aminic acid $$ Collo-Didax $§ Formylic acid $$ Methanoic acid $ Coll Bueglatt §§ Hydrogen carboxylic acid $8 Formira $$ Add-F $
100
1 O=CHOH
60 7
U 1 1 ) 1 L 1 )op e 1 L) i L 1 L | G | | Do | /) T T T r ¥ g ] Ll r L} i\ T 1 L} L) ! 1 1
30 50 70 9% 110 130 150 170 190 210 230 250 270 290 310 330 350 370 390

Hit#2 Entry:44 Library: NISTS2.LIB

SL:97 Formula:CH202 CAS:64-18-6 MolWeight:46 Retindex:0

CompNamexFormic acid §$ Aminic acid $$ Bilorin SS Colio-Bueglatt 35 Collo-Didax S5 Fomvisoton §8 Formylic acid $8 Hydrogen carboxylic acid $$ Mothanoic acid 5 Myricyl $$ HCOOH $$ Acide formiqy
1

] O\ /OH

L s iy Al e e 40w ool i g Do ot i ke ot ot ¢ g 4 {1tam muong ookl st b il AsLangl i om0 § Lidh i) O 4ol v i i b |

30 50 70 9 110 130 150 170 190 210 230 250 270 290 310 = 330 @ 3%0 @ 370 | 390
Hit#:3 Entry:218 Library: WILEY229. LIB
SI:97 Fornmla:C H2 02 CAS:64-18-6 MolWeight-46 Retindex:0
ConpN:m:Foumcnd(CAS)BdonnsMyrqu!SFommSAmmcaudSCollo-DmuSFomulnmdSMﬂhmmmdSColemSmwbmylwndﬁhmmnkﬁ-l?ﬂ

. 0=CHOH

{ 10,63 Pk Bk sple dhliond via g s win e s o ) DL hitont ptemd dinti lok o e e 5000 e 4 VALt o bl e am | y LML I B it et i Mo S e ot |

30 50 70 90 1o l30'l50 170 190 210 230 250 270 290 310 330 35 370 39

Hit#:4 Entry:217 Library: WILEY229.LIB

S197 Formula:C H2 02 CAS:64-18-6 MolWeight:46 Retlndex:0
Coq:tht:l‘mmacd(cm)&hmnswwSFom:mSAmmeudSCollo-DuhSFWmmdSMMSWSWMnMSMnSMS

1 0=CHOH

|
USRI S it A )t ol ot it it v it e et 00 i ke donl o 4 A AN gedt b o i e ko a2 i ik i
30 50 70 9% 10 130 150 170 190 210 BOIZSO 270 29 310 330 35 370 3%
Hit#:5 Entry:220 Library: WILEY229.LIB
SL97 Fonmula:C H2 02 CAS:64-18-6 MolWeight:46 Retindex:0

WWW&#(&S)BAWSMISFMSM' ic acid S8 Collo-Didax $$ Formylic acid $$ Methanoic acid $ Collo-Bueglatt $5 Hydrogen carboxylic acid §$ Formira $5 Add-F 5§
1

; O=CHOH

00050 70 9% 110 130 150 170 190 210 | 230 | 250 | 270 | 290 " 310 " 30 3% 350 " 300
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ine#6 R Time:2.525(Scan#:88) MassPeaks:7
tawMode: Averagod 2.517-2.533(87-89) BasePeak:42,00(10593)
JG Mode:Calc. from Peak Group | - Event |

LU Je ) Ll 1 | g -y L) L | e | SELE P L | | e T | Stlhin - ) L} | PR ) L 4 L 1 | MR
w00 g0 e 10 130 150 170 190 210 230 250 270 290 310 330 350 370 39
§itt:] Entry:84898 Library:WILEY229.LIB
$E79 FormukrC9 HI9N O3 S CAS: 126822-00-2 Mol Weight:221 Retlndex-0
CompName: quinuclidinium-ethanesulfonate §$
1!

J T 1 Ll | L) U L) ¥ L} III‘I'I \) L 1 L) ) i o P2 ax | L T 1 | 1] Al 1 | 20y | [ LAt Pl | 1 1
30 50 70 9 110 130 150 170 1% 2l02302502702903l0 330 350 370 390
Hiti:2 Entry:1813 Library: WILEY229.LIB
SE78 Formula:C HS CLN2 CAS:0-00-0 MolWeight:80 Retindex:0
CompName: formamidine hydrochloride $3
I

n
ey T & T ™ T (e Rl i T T { DD D) Dl faaael A ]

I /% A5 | 1 L) 1 1 ¥ i) T L 1 L) 4] T i L] )
20 50 70 90 140 130 150 170 190 210 230 250 270 290 310 330 350 370 390
Hith:3 Entry:136 Libeary: WILEY229.LIB
SI:78 Formula:C3 H6 CAS:115-07-1 MolWeight:42 Retindex:0
ConpNam’l-Pmpme(CAS)l’mpmeSRlMSWuSl-MmSMMdMuSSPROPENB(PROPYIENE)S

MeCH=CH?

4
i) Mt A y T ey g il phe g e i s e it Dok o0 2R 9935 ) | et ot gan st 6 I 055 T AR WOUE NN L e S I v B i |

0 s0 70 9 10 130 150 170 190 210 230 250 270 200 310 330 350 370 3%
Hith:4 Entry:33568 Library: WILEY229,LIB
SE76 Formula:C5 H7 N3 O3 CAS:13441941-3 MolWeight:157 Retlndex:0
?mme&Amml ~formyl-S-hydroxy-5-methyl- | H-imidazo-2(5SH)-one $§ 1-Acctyl-4-amino-5-hydroxy- | H-imidazo-2(SH)-one $3

157
]

J U T L L 1) M ) ¥ M) L) ALl ) L) b 5 5 ) | Silam 4 2l v L2 1) L) A e b DA o
050 0 0 10 130 150 | 170 190 | 210 230 250 270 290 310 330 350 370 3%
Hit#:5 Entry:3848 Library: WILEY229 LIB
SE76 Formula:C2 H7 CLN2 CAS:0-00-0 Mol Weight:94 Retindex:0
CompName:acetamidine hydrochloride $§

I
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30 30 70 | 90 110 130 150 170 190 210 230 250 270 290 310 330 350 370 390
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< Target >>

ine#:7 R.Time:2.808(Scank:122) MassPeaks: 10

tawMode: Averaged 2.800-2.817(121-123) BasePealkc43.00(1910496)
!gmah from Peak Group | - Event 1

4
Lims i dun e ¢ ™y

30 S0 70 9 110 130 150 170 190 210 230 250 270 290 310 330 350 370 39
fitd:1 Entry:117 Library:NISTI2.LIB
99 Formula:C2HA02 CAS:64-19-7 MolWeight:60 Retindex-0

r 1

00
o)
@ Y
OH
%0 50 70 9 10 130 150 170 190 210 230 250 270 290 310 330 350 370 3%

{it#2 Entry:566 Library:WILEY229.LIB

3199 Formula:C2 H4 02 CAS:64-19-7 MolWeight:60 Retindex:0

SompName: Acetic acid (CAS) Ethylic acid S8 Vinegar acid $S Ethanoic acid 38 Glacial acctic acid $$ Methanccarboxylic acid $$ Ethanoic acid monomer $3 Aci-Jel $$
100

i HO»CMe

30 % 70 9 10 130 (50 (70 (90 200 230 250 20 M0 310 33 30 30 30
Hit#:3 Entry:116 Library:NISTI2.LIB
3198 Formula:C2H402 CAS:64-19-7 MolWeight:60 Retindex:0
CompName: Acetic acid
I

L SRR Bl Pd 0 TRLDE N4 4R ) LN N B P S SRR DA I e 0 A6 el [ { ok v o | \ UL W dty BT Iph e |

0 50 70 9 10 130 150 170 190 210 230 250 270 290 310 330 350 370
Hitt:4 Entry: 118 Library:NISTI2 LB
S1:98 Formula:C2HI02 CAS:64-19-7 Mol Weight:60 Retindex:0

CompNarme: Acetic acid
100+
0}
Y
60
OH
30 50 70 9 110 130 15 170 190 210 230 250 270 290 310 330 350 370 390

Hit#:5 Entry:565 Library:WILEY229 LIB

SI:98 Formula:C2 H4 02 CAS:64-19-7 MolWeight:60 Retindex:0

CompName: Acetic acid (CAS) Ethylic acid $8 Vinegar acid 83 Ethanoic acid $8 Glacial acetic acid $$ Methanecarboxylic acid $$ Ethanoic acid monomer $§ Aci-Jel $§
100-

i HO 2 CMe

e S W gy S A SN e 2% IS 3R B9 IR

30 5 7 9 110 130 IS0 170 (9 210 230 250 270 200 310 330 350 370 3%
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< Tarpet >

inc#:8 R Time:2.900(Scan#: 133) MassPeaks:5

lawMode: Averaged 2.892-2.908(132-134) BasePeak:43. 00{4808939)
IG Mode:Calc. from Peak Group | - Event |

00

14
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30 50 70 9% 110 130 150 170 19 210 230 250 270 290 310 330 350 37 3%
{ivt:1 Entry:1439 Library: WILEY229.LIB
i1:99 Formula:C3 H6 02 CAS:116-09-6 MolWeight:74 Retlndex:0
SompName:2-Propanone, 1-hydroxy- (CAS) Acetol $$ Hydroxyacetone 85 Acetylcarbinol §$ Acetone alcobol S5 Methanol, acetyl- $§ 1-Hydroxy-2-propanone $$
100+

1 HOCH2COMe

7

T

©r T O e | SO e I ¢ Yy ooy foidne e bt o indt w s il onl i by o ko g oM by am ety MR en st i 0y vt ]
0 0 0 0 130 150 170 | 190 | 210 230 250 270 290 310 330 350 370 390
it Entry:1438 Library: WILEY229.LIB

3199 Formula:C3 H6 02 CAS: 116096 MolWeight:74 Retindex:0

CompName:2-Propanone, 1-hydroxy- (CAS) Acetol $S Hydroxyacetone $ Acetylcarbinol $5 Acetone alcohol $$ Mcthanol, acetyl- S8 1-Hydroxy-2-propanone §3

i
] HOCH 2 COMe

| "

""T'l'll'l'l'l ( IEAL0 TP Na ik S | . ! 1 ) ke SN FAT] S35 PR LS BALS SR S A o A LN BALZEE MCIN U ¢ | 327 | | 3B 3 | | e )
K W w0 90 1o 130 130 170 190 210 23 25 270 20 310 330 350 370 390

Hit#:3 Entry:1434 Library: WILEY229.LIB

SEY8 Fomula:C3 H6 02 CAS:116-09-6 MolWeight:74 Retindex:0

(lid?Nmmz-hupnm I-hydroxy- (CAS) Acetol $$ Hydroxyacetone §8 Acetylcurbino! S$ Acetone alcohol S Methanol, acetyl- 58 |-Hydroxy-2-propanoae $$

! ) ¥

HOCH 2 COMe

56
T

3 S0 70 90 10 130 15 170 190 210 230 25 270 2% 310 330 350 370 390
Hit#4 Eniry318 Library:NISTI2.LIB
SI:98 Fornula:C3H602 CAS:116:09-6 MolWeight:74 Retlndex:0
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%nmel-Pmmme. I-hydroxy-
0
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SRy LA AR O3S B D) M Pt ALl YNST ILAy 1

0 S0 0 % 10 130 150 | 170 190 210 230 250 270 290 310 330 350 370 3%

Hith:5 Entry:319 Library:NIST62.LIB
SE98 Formula:C3H602 CAS:116-09-6 MolWeight:74 Retindex:(
(llgcnpmz-m |-hydroxy- SS Acetol $§ CHBC(O)CH20H $S Hydroxyacetone S$ Acetone alcobiol $$ Acetylcarbinol $S Hydroxypropanone $$ Methanol, acet

N o

1

! ) o guel oo it Th AR fRd M IS0 Gh20 DN 1 . W R PSS 1

190 210 230 250 270 290 310 330 350 370 39
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< Target >>
ine#9 R.Time:3.017(Scan#: 147) MassPeaks:13

\awMode: Averagad 3,008-3,025(146-148) BasePeak:44.95(14229)
¥G Mode:Calc. from Peak Group | - Event 1

51 87
AI "

050 0 90 10 130 150 170 190 200 20 250 210 290 310 330 350 30 3%
fith ] Entry1453 Library WILEY229.LIB
JE97 Formua:C3 H6 02 CAS:79-094 Mol Weight:74 Retlndex:0
“ompName:PROPIONIC ACID 58 PROPANOKC ACID S§

s HOZCEt
4 8 109
il s o e ot et M ot v ok ol o Bt o e Al kg g L o
30 5 70 9% 10 130 150 170 19 210 230 250 270 2% 310 330 350 30 3%
#ith:2 Entry:1409 Library: WILEY229.LIB

3195 Formula:C3 H6 02 CAS:79-0944 MolWeight:74 Retindex:0
w&wm(cas)mmudsmsmmilnwlsmsmmswmmnmwswﬁcmswm;
100-
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HO»CEt

it st A4 el bia il b i 4oL, | oot piboes Nt JRet G}

0 0 e o 0 10 10 190 210 230 28 327 90 310 330 30 30 300
Hité3 Entry:1406 Library: WILEY229.LIB
5195 Formula:C3 H6 02 CAS:79-094 MolWeight:74 Retindex:0

CompNane:Propanoic axid (CAS) Propionic acid $$ Prozoin $$ Luprosil $§ Luprisol 5 Carboryethane $ Metacetonic aid $3 Exhylformic acid §§ Peudoocetic cid §§ Etbanecarbonyic acid S5 Methylacetic.
1
"
45
HOCEt
k1)

050 0 90 1O 130 150 170 190 210 20 25 210 290 310 330 350 30 3%

Hitth4 Entry:322 Library:NISTS2.IB

SE9S Formula:CYHE02 CAS:79409-4 MolWeight 74 Retindex:0
o&mwmswmﬁcmswsammmswmmsummswlswmsmnwmsmm
I

"
0
X

45
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0050 0 % 10 130 150 10 190 200 230 20 20 290 310 30 30 30 %0
Hit#:5 Entry:1405 Libeary: WILEY229.LIB

SI:94 Formula:C3 H6 02 CAS:79-09-4 MolWeight:74 Retindex:0
(I:mNm'hmicaid(CAS)hopimicxidﬁhminﬁhwmimhmbdBMMSM&HSWWMBMMSM:&QM&W&

1 HO)CEt

% 110 130 150 170 19 20 20 20 20 29 30 30 30 30 W0
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Linef10 R Titme:3,133(Scan: 161) MassPeaks:11

RawMode: Averaged 3.125-3.142(160-162) BasePeak:58.95(33027)
BG Mode:Calc, from Peak Group | - Event |

100

3

[
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73
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0% o 130 10 10 190 200 20 250 210 290 30 30 30 30 390
Hith:1 Entry:3500 Library: WILEY229.LIB
SE88 Formula:C3 H6 03 CAS:0-000 MolWeight:90 Retladex-0
CompName: METHYL GLYCOLLATE $8
1055

N

p et |

0 90 10 130 150 170 10 200 20 250 200 20 30 330 30 30 390
Hit#:2 Entry:741 Library NISTI2LIB
SI:82 Formula:C3HO03 CAS:96-35-5 Mol Weight'90 Retlndex:0

Conpane: A i, ytroy ey st
|
& o\[(\ori
&
" 0
‘ B

00 %0 1o 130 15 1% 190 210 20 20 20 20 30 30 0 30 390
Hitk:3 Entry: 3483 Library: WILEY229.LIB
SER FomulaC3 H6 03 CAS:96-35:5 MolWeight:90 Retindex0
CompName:Aceic acid, ycrosy- methylestr (CAS) Methyl gycolate SS Methyl hycronyocette S Giyooli acid, mthylester S5 Methy st o hydroxyacetic acid 8§ GLYCOLIC ACID METHYL ESTER §
100

HOCH2C (0) OMe
o

%
‘ 5|
U

0050 0 %0 10 10 150 10 190 200 20 20 20 20 30 30 350 30 90
Hith4 Entry: 484 Library WILEY229.LIB
SE80 FormuzC3 H6 03 CAS96-35-5 Mol Weight90 Retindex:0.
CompNamez Acefic cid,hydrory- edhyl st (CAS) Methyl glycolate 8 Methyl hydroxyacette S8 Glyeolic acid, meehytestr 55 Methy eterof hydroxycetic acid 83 GLYCOLIC ACID METHYL ESTER $
100

HOCH2C (0) OMe
15
| || 4
SR DR L% | L JAL5 SRR Rt B G0 1 S PRV JED I WA R AL SR 0 LGN IR It MU i SR S0 ¢ {500 I v ok e st} | 0.9 | LS L) j ' L N |
30 5 70 9 10 130 150 170 19 210 230 2% 270 290 310 330 350 30 3%
Hit:$ Entry902 Library: NISTE2.LIB

SE™ FormulzCIHE03 CAS:96-35-5 MolWeight 90 Retindex.0
CompName: Acetic acid, hydroxy-, methy! ester $5 Glycolic acid, methyl ester 58 Methyl glycolate S5 Methyl hydroxyacetate S5 Methyl este of hyelrosyacetic acid

100-
/o\[(\OH
0
7
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0000 70 % 10 10 10 1 1% 200 20 20 20 2 30 30 30 I W
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Lingf1] R Tim3.200(Scan 169) MassPesks: 10
RawMode:Avernged 3,192:3 208(16170) BscPeak: 4.95(51928)

BG Mode:Cake. from Pk Geoup 1 - Event |
100

TSRO0 % 10 0 10 10 190 20 20 250 20 20 30 30 0 S0 W

Hith:! Entry:3134 Library: WILEY229.LIB

S1:96 Formula:C4 H8 02 CAS:513-86-0 MolWeight:88 Retindex:0

CompName:2-Butanoae, 3-hydroxy- (CAS) Acetoin §8 3-Hytdroxy-2-butanone 58 Dimethylketol §5 2,3-Butanolone §8 2-Hydroxy-3-butanone 35 Acety] methyl carbinol 55 Methanol, acetylmethyl- 58 |-Hydroxy
100

MeCH (OH) COMe

0 2 0 B0 W W

1 |l

e B0 10 10 190 200 20 250

il % 71 '1'
it e A gl
0 %0 0 9

Hiek2 Entry:3136 Library, WILEY229,L1B

SI:96 Formula:C4 H8 02 CAS:513-86-0 MolWeight88 Retlndex:0

CompName:2-Butione, 3-hydroxy- (CAS) Acetoin $5 3-Hytroxy-2-butanone $§ Dimethylketol 88 2,3-Butanol one §8 2-Hydroxy-3-butznonc $5 Acctyl mthyl carbinol §§ Methanol, eoetylmethyl- $5 |-Hydroxy
|

MeCH (OH) COMe

1)
B
000 e o 130 15 1% 190 200 20 20 20 M0 30 W0 0 30 M0
Hitk:3 Entry3192 Libeary WILEY229.LIB

§1:95 Formula:C4 H8 02 CAS:513-86-0 Mol\Weight:88 Retlndex:0
CompName:3-hydroxy-2-butanone $ ACETOIN $$ ACETYL METHYL CARBINOL $§ 2-BUTANOL-3-ONE §5 DIMETHYL KETOLE §§
100

MeCH (OH) COMe

n ¥
000 70 %0 10 130 150 10 190 200 250 20 200 290 310 30 350 I W0
Hitk4 Entry 3191 Library WILEY229.LIB

S92 Formula:C4 H8 02 CAS:513-86-0 MolWeight:33 Retlndex.0
CompName: Mhydroxy-2-butanone $ ACETOIN $$ ACETYL METHYL CARBINOL $$ 2-BUTANOL-3-ONE $§ DIMETHYL KETOLE $§
|

MeCH (OH) COMe

"
4 % N l
0% M % 10 130 10 10 1% 20 20
Hitk Eniry®9 Libeary NIST62 LIB
SI92 FormiaC4HBO2 CAS:513-860 MolWeight58 Retindexc0
foumwmums.mmmmsmswmmlsumwsml.mmm-slmmmmmszmy

0
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T 0 0 0 1% 20 20 20 20 M 30 B X0 I M
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= W e

anc#i12 R Tiree:3.800(Scani:241) MassPeaks: 12

RawMode: Averaged 3,792-3.808(240-242) BasePeak:56.95(236826)
3G Mode:Cale. from Peak Group | - Event |

100-

4

4 no®

0 0 % 10 130 10 10 190 200 20 250 20 20 30 330 350 30 3%
Hith] Eatry:$361 Library:NISTEL.LIB

191 FormulsCOHI003 CAS:1575-57-1 MolWeight:130 Retlndex:0

CompNarme:2-Butanone, |{acetyloxy)- S5 2-Butanone, |-hydroxy-, acetate S 1-Acetoxy-2-butanone 83 1-Hydroxy-2-butanon acetate $8 2-Oxobutyl acetate
10—

0
Tow M w :
| s llast) Nt A RN e K00 KON oot I X0 LG D00 R g A A% SR MU 0 D0 SN ) PRCSEL O RY  Jor o SEhR LN PR ISR A B [ (LN K21 R SD RN ) 2
5% 9bllo130150170190210230250270290“0350350370390
Hitth2 Entry.15912 Library: WILEY229.LIB
S190 FormulzC6 HI0 03 CAS:1575-57-1 MolWeight: 130 Retindex:0
CompNarme:2-Butanooe, 1-{acetyloxy)- (CAS) |-Acetoxy-2-butanone 85 1-Hydroxy-2-butanone acetate S8 2-Butanone, 1-hydroxy-, actate ]
100
E EtCOCH20AC
T oo om

0% 0% 10 10 10 10 19 200 20 20 270 290 30 30 30 30 30
Hith3 EntryS887 Library: WILEY229.LIB
SE87 Formula:C4 HS 03 CAS:0-00-0 Mol Weight: 02 Retindex;0
CompName:4METHYL-1,3-DIOXOLAN-2-ONE §5
100

9

0% 0 % 10 130 1 (0 19 20 280 20 20 X0 30 30 30 W0 W
Hit#A Entry 1233 Library NISTI2 LB
S87 Formula:CAH603 CAS:108-32-7 MolWeight:102 Retindex:0

CompName; Propylenc Carbonate
100
] 0

&
: J

¥/ p | m

0% M % 10 130 10 170 190 200 20 250 20 290 30 30 30 30 %0
Hith$ Entry 8881 Library:NISTGZ.LIB
SI86 PormlzCSHIBOR CAS:110-054 MolWeight146 Retlndex0
o(wmmmmmsww-u.mmhmmmwmswmm)masmmpsmpmmm(mmnsmswm
I
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7]’ w 131 I‘[‘ 207
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L 4 ot M e Lk I e A M | ok 09t DA vt o W g i ol | Y
0000 M % 1O 130 150 10 9 20 280 230 20 20 310 30 350 30 3%
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<< Target >>

Linc#:13 R Time:3.925(Scan#: 256) MassPeaks: 14

RawMode: Averaged 3.917-3.933(255-257) BasePeak:54.95(34732)
BG Mode:Calc. from Peak Group | - Event |

41 “
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B 50 0 g0 T B0 150 170 150 | 210 230 | 250 270 290 310 330 350 30 390
Hit#:| Entry:558 Library:NIST62.LIB
SI:96 Formula:CSHSO CAS;120-92-3 MolWeight:84 Retindex:0
WWMSWcWSWSMmSWWSWWSGBWﬁM
L o
00 50 0 70 ' o0 TT0 a0 i 10 190 200 | 230 | 250 270 290 310 330 350 370 390
Hit#:2 Entry:2266 Library: WILEY229.LIB
SI95 Formula:CS H8 O CAS:120-92-3 MolWeight:84 Retindex:0
WW(CN)MQMNWSMHWSWSWS
100
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o o o T g0 0130 150 170 190 | 210 | 230 250 270 290 310 330 350 30 390
Hit#:3 Entry:2264 Library: WILEY229 LIB
S1:95 Fornmla:CS H8 O CAS:120-92-3 MolWeight:84 Retindex:0
CmmeWW(CAS)anSMmMSMwWSWWuswmmS
100-
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<< Thrget >>

Linef;14 R Time:3.975(Scan#:262) MassPeaks: 12

RawMode: Averaged 3.967-3.983(261-263) BascPeak:58.00(23734)
BG Mode:Calc. from Peak Group | - Event |
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<< Thrget >>

Line#i:14 R/ Time:3.975(Scan#:262) MassPeaks: 12

RawMode: Averaged 3.967-3.983(261-263) BascPeak:58.00(23734)
BG Mode:Calc. from Peak Group | - Event |
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<< Target >>

Lingf:15 R.Time:d 075(Scant:274) MassPeaks:16

RawMode: Averaged 4.067-4.083(273-275) BascPeak:42.00(74706)
BG Mode:Calc, from Peak Group 1« Event 1
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<< Target >>

Lingi:16 R.Time:4,742(Scan#:354) MassPeaks: 25

RawMode: Avernged 4.733-4.750(353-355) BasePeak:95.95(407439)
BG Mode:Calc. from Peak Group 1 - Event |

|

6 g
L

0% 0 % U0 130 150 10 1% 200 200 25 20 290 30 330 350 0 0
Hitk:] Entry:867 Library NISTI2 LB
$1:96 Fomuk:CSHAO2 CAS:9801-1 MolWeight96 Retindex:0
%pwmzhmmm
»

Uy

1 | (558 IS0 TR ! b 05 RS CRAR Q26 BA I BV LIS DA ISR ALY BN Sodal KEAP Nt i (R ISR SRBUISAY e BOAT 37 NS | L5y i |
0000 0 % 10 130 10 10 199 200 20 250 20 290 30 B0 0 MW N0
Hitk2 Entry 4072 Libray WILEY229.LIB
196 FommuiaCS Hé 02 CAS.9801-1 MolWeight9 Retindex:0
CompNan:2-Furncaeboraldehyde (CAS) Fufural $5 2-Fusadehyde S8 Fuzal 88 Furole S5 Fule $3 Fururok $3 2-Furfural 5 Furakleyde 35 Furancarbonal 5§ 2-Formytfuran S8 alpha.-Fuole $3 Fufualc
[

2 6

0

U/CH 0

0000 0 % 10 130 10 10 19 200 20 250 20 2% 30 30 30 30 N
Hité:3 Entry 4073 Library:WILEY229.LIB
S196 FomlaCS H4 02 CAS:9801-1 MoiWeight96 Retindex:0
CompNasme:2-Furancarboxaldelye (CAS) Fufisal §8 2-Fusal detyde 38 Fural $3 Furole $5 Furle $5 Fusfurole $8 2-Furfural $8 Furaldehyde 58 Furancarbonal 85 2-Formylfusan S8 alpha Furole 8 Fuflralde
I

67

0
Y
1))
L1
00 0 % 10 130 150 10 19 200 230 250 20 290 30 30 I 0 30
Hitk4 Eatry 4097 Library: WILEY229.LIB
SI95 FomulaCS H 02 CAS: 0000 MolWeight96 Retindex:0
CompName: -FURALDEHYDE $3
!
67
# )

0% 70 % 10 130 150 10 19 200 20 250 20 290 310 30 30 0 30
HitkS Entry4075 Libeary: WILEY229,LIB
$I:95 Formula:CS H4 02 CAS:98-01-1 MolWeight96 Retindex:0
CompMams:2-Fussncarboxaldehyde (CAS) Furfrel 35 2-Puradehyde 55 Fural S5 Furole S5 Furale §8 Furfurole 85 2-Furfuzal 8 Furaldehyde S5 Furancarboal $8 2-Formylfuran 88 lpha -Furole 8 Furfuralde

@/CH 0

OO0 0 % 10 130 IS0 1M 190 20 230 20 2 20 30 3 0 I W

»

59



<< Target >>
Line#t:17 R.Time:4.917(Scan#:375) MassPeaks:16 F
4.908-4.925(374-376) BasePeak:43.00(17671)

BG Mode:Calc. from Peak Group | - Event 1
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< Target >>
anck:18 R Time:5.367(Scant:429) MassPeaks: 12
RawMode: Averaged 5.358-5.375(428-430) BasePeaic43 00(37678)

3G Mode: Cale, from Peak Group | - Evet |
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< Target >>

Anef:19 R.Time:$.500(Scan#:445) MassPeaks:30

tawMode: Averaged 5.492-5.508(444-446) BasePeak:43.00(80494)
3G Mode: Cale. from Peak Group | - Event |
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| Target >>

neft20 R Time:5.775(Scan#:478) MassPeaks:6

5767-5. TRYATT-479) BascPeak:42.95(225369)
3Mode:Cal, from Peak Group | - Event |
0O
4 n ¥ 116
| Pl | |

000 1o B0 150 10 190 200 230 20 20 290 30 30 30 30 30
t:1 Entry: 10087 Library: WILEY229.LIB

197 Formula:CS H8 03 CAS:592:20-) Mol Weight:116 Retindex:0
;wmwmm 1(%}(%)Mmsmmmsowmsmpmsl-mmsmumyimsmwwmswwm

AcOCHpCOMe

A I T
\Zidail) | (Beys AU <) LJ ! 1 ) Tl it i Y S HADR TR WA bt AR (s wAl guliat Btead | { el &3 73 PN | AL 1 L ich 4 Al | Lo I
M 5% 0 9% 10 130 150 170 19 210 230 250 270 2% 310 30 350 30 3%
itf:2 Entry:2022 LibraryNISTI2.LIB

£97 Formulz:CSHBO3 CAS:592:20-1 MolWeight:116 Retindex:0

Jo;qzlim'.:2-I'm|:uwne,l-(aectykoxy)-

%
w9 B o N6

0% 0 9 10 130 150 170 190 20 230 25 200 20 310 30 350 30 3%
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g e

Lineff2] R Time:7.10(Scan#:637) MassPeaks: |3
RawMode: Averaged 7.092-7.108(636-638) BasePeak:42.00(84332)

BG Mode:Calc. from Peak Group | - Event |
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§1:97 Formula:C4 H6 02 CAS:96-48-0 MolWeight:86 Retindex.0
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<<Target >

Line#22 R Time:9,358(Scandt:908) MassPeaks:28

RawMode; Averaged 9.350-9.367(907-909) BasePeak.93.95(110642)
BG Mode:Calc. fromPeak Group | - Event |
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<< Target >>

Line#23 R.Time:9.483(Scan:923) MassPeaks:24

RawMode: Averaged 9.475-9.492(922-924) BasePeak:94.00{270268)
BG Mode:Calc. from Peak Group | - Event |
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BAB IV KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa cangkang pala dan
cangkang kemiri dapat dikategorikan sebagai kayu keras karena mempunyai kadar
hemiselulosa dan kadar lignin yang tinggi. Komposisi kimia cangkang pala terdiri dari
Hemiselulosa 46,82 %, selulosa 21,34 %, lignin 12,93 %, serat kasar 53,67 % dan abu 6,16
%, fenol 0,11%, karbonil 0,38% dan asam 0,46%. Kandungan asap cairnya yaitu fenol
1,91%, karbonil 2,96% dan Total asam 12,49 %. Sedangkan untuk cangkang kemiri
komposisi kimia adalah terdiri dari hemiselulosa 48,47 %, selulosa 27,14 %, lignin 13,79 %,
serat kasar 41,07 %, abu 5,34 % dan kondensat asap cair cangkang kemiri yaitu fenol 1,89 %,
karbonil 3,52 %, total asam 3,65 %. Pengasapan dengan asap cair dapat meminimalkan biaya
produksi dan menghasilkan asap dengan kualitas yang lebih baik, selain itu penggunaan asap

cair menghasilkan produk yang lebih sehat serta dapat mengurangi polusi lingkungan.
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BAB VI PENUTUP

Proses pengasapan ikan pada mulanya masih dilakukan secara tradisional
menggunakan peralatan yang sederhana serta kurang memperhatikan aspek sanitasi dan
hygienis sehingga dapat memberikan dampak bagi kesehatan dan lingkungan. Kelemahan-
kelemahan yang ditimbulkan oleh pengasapan tradisional antara lain kenampakan kurang
menarik, kontrol suhu sulit dilakukan dan mencemari udara (polusi). Untuk mengatasi
masalah ini. Negara-negara maju seperti Canada, Jerman, Inggris, Jepang, dan lain-lain telah
memanfaatkan teknologi kondensasi yang menghasilkan asap cair. Asap cair mempunyai
kelebihan-kelebihan antara lain mudah diaplikasikan, konsentrasi asap dapat diatur sesuai
selera konsumen, produk mempunyai kenampakan yang seragam dan ramah lingkungan. Hal
lain yang penting adalah bahwa asap cair tidak hanya berperan dalam membentuk
karakteristik sensoris tetapi juga dalam hal jaminan keamanan pangan.

Asap cair adalah kondensat asap kayu yang larut dalam air, mempunyai warna
kuning cemerlang dengan kandungan PAH yang sangat rendah (Pszczola, 1995). Secara
umum produk ini dapat diaplikasikan pada berbagai bahan pangan dan membentuk flavor
yang khas. Pada sudut pandang komersial dimana flavornya dapat digunakan pada industri
pangan dan memberikan penampakan organoleptik yang lebih baik (Guillen, et. al., 1995).
Berbagai keuntungan dapat diperoleh dari penggunaannya antara lain mengurangi polusi
udara, komposisi asap cair lebih konsisten, dapat digunakan secara berulang-ulang, mutu
hasil asapan lebih seragam dan dapat digunakan dengan konsentrasi yang diinginkan ( Maga,
1987).

Asap cair yang diperoleh dari tahap pirolisis atau grade 3 masih terdapat kandungan
tar dan benzene(a)pyrene sehingga tidak aman diaplikasikan dalam pengasapan dan pengawet
makanan (Pszczola, 1995). Oleh karena itu, dilakukan proses lebih lanjut untuk
meningkatkan potensi asap cair dari grade 3 menjadi grade 2 dan 1 yang aman diaplikasikan
pada makanan. Pemurnian asap cair dilakukan dengan cara destilasi ulang pada asap cair
grade 3. Destilasi satu kali akan menghasilkan grade 2. Pemurnian asap cair bertujuan untuk
meminimalisir jumlah tar pada asap cair. Proses tersebut dapat dilakukan dengan proses
destilasi. Destilasi merupakan proses pemisahan komponen dalam campuran berdasarkan
perbedaan titik didihnya, atau pemisahan campuran berbentuk cairan atas komponennya
dengan proses penguapan dan pengembunan sehingga diperoleh destilat dengan komponen-

komponen yang hampir murni.
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Menurut Wibowo (2000), beberapa faktor penting yang perlu diperhatikan dalam
aplikasi asap cair menggunakan metode perendaman adalah konsentrasi larutan asap, suhu
larutan dan waktu perendaman. Penggunaan asap cair adalah salah satu metode pengawetan
yang dipakai untuk mengurangi kendala dari pengasapan tradisional. Asap cair dihasilkan
dari asap yang diproses secara destilasi dimana melalui proses tersebut asap dalam bentuk

gas diubah ke dalam bentuk cairan (Darmadji, 2000).
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