AKTIVITAS ANTIBAKTERI ASAP CAIR YANG DIPRODUKSI ~
DARI BERMA CAM-MACAM LIMBAH PERTANIAN

~ Purnama Darmadji”

ABSTRACT

Liquid smokes were produced from several diy agricultural
wastes by pyrolysis at 400°C followed by condensation. The
condensates were subjected to investigation of antimicrobial activity
against some spoilage and pathogenic bacterias normally occuring
on meat. ’

The liquid smokes contained phenol and carbonyl ranging
from 2.11 - 3.50% and 9.3 - 17.8%, respectively, and had pH values
ranging from 2.8 - 3.1. The antimicrobial activities were high
against Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Escherichia coli,
Pseudomonas fluorescens and naturally occuring meat flora.

PENDAHULUAN

Proses pengasapan secara tradisional dengan meng-
gunakan asap pembakaran secara langsung mempunyai
beberapa kelemahan seperti kualitas yang kurang konsisten,
terdepositnya ter pada bahan makanan sehingga mem-
bahayakan kesehatan, menyebabkan pencemaran
lingkungan serta memungkinkan bahaya kebakaran.
Kelemahan-kelemahan di atas dapat diatasi dengan
pengembangan proses menggunakan asap cair, yaitu

campuran larutan dari dispersi asap kayu dalam air, yang .

~ dibuat dengan mengkondensasikan asap hasil pembakar-
an kayu tersebut. Kayu sebagai komponen utama bahan
bakar umumnya terdiri dari selulosa, hemiselulosa dan
lignin sedangkan komponen lainnya tanin, resin dan
terpentin. Selulosa merupakan bagian besar dari komponen
*kayu yang bergugus fungsional hidroksil dan menentukan
sifat fisik dan kimia kayu. Selulosa selalu disertai polisaka-
rida lain, biasanya disebut hemiselulosa yang memberikan
kesatuan struktur pada kayu. Lignin merapakan makro-
“molekul lain dalam kayu yang strukturnya sangat berbeda
bila dibandingkan dengan polisakarida, karena terdiri atas
sistem aromatik yang tersusun atas unit-unit fenilpropana.
Lignin terdapat dalam lamela tengah dan banyak dijumpai
pada kayu keras (Maga, 1993). Pada proses pembakaran
komponen-komponen kayu tersebut akan mengalami
pirolisa menghasilkan asap dengan komposisi yang
. sangat komplek. Menurut Girard (1992), selulosa selama
pirolisa akan mengalami hidrolisa menghasilkan glukosa

“Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Gadjah Mada

Agritech Vol. 16 No. 4, halaman 19 ~ 22

dan reaksi lebih lanjut menghasilkan asam asetat, air dan

sedikit fenol. Lignin dalam pirolisa menghasilkan
senyawa fenol dan turunannya dan pirolisa pada suhu
tinggi akan menghasilkan tar. Sedangkan hemiselulosa
selama proses pirolisa akan menghasilkan furfural, furan
bersama-sama dengan asam karboksilat.

Senyawa-senyawa hasil pirolisa tersebut di atas
yaitu kelompok fenol, kelompok karbonil dan kelompok
asam; ketiga-tiganya secara simultan ‘mémpunyai
aktivitas antioksidan, antimikrobia dan mempunyai
peranan dalam memberikan cita-rasa yang spesifik
(Girard, 1992). Masing-masing jenis kayu mempunyai
kandungan selulosa dan lignin serta senyawa lain yang
berbeda-beda (Fengel dan Wegener, 1995) yang pada
proses pirolisa akan menghasilkan asap cair dengan
spesifisitas yang bervariasi pula.

Penelitian ini dilakukan untuk mempelajari pem-
buatan asap cair dari bermacam-macam bahan dasar kayu
dan mengevaluasn sifat-sifat antibakteri dari masing-masing
asap cair tersebut terhadap bakteri pembusuk dan patogen
yang urnumnya ada dalam dagmg

BAHAN i)AN CARA PENELITIAN

Bahan

Bahan dasar untuk pembumn asap cair adalah lima
macam limbah hasil pertanian yaitu: kelobot jagung dari
pertanian lokal, sabut kelapa sawit dari PTP IX Banten,
kulit buah kakao dan kulit kopl dari PTP XVII dan
tempurung kelapa dari pasar lokal. Sedangkan bahan’
kimia yang digunakan adalah bahan kimia untuk analisa
proksimat kays {selulosa, Yignin, kadar abu, kadar air),

proksimat asap cair (fenol, katbonil, keasaman) dan
analisa sifat fungsional antibakteri. Untuk analisa antibak-
teri digunakan empat kultur bakteri yang umum sebagai
bakteri pembusuk dan bakteri patogen pada daging yaitu
Bacillus subtilis, Pseudomonasﬂuorescens, Staphylococcus
aureus dan Esherichia coli. Keempat kultur ini diperoleh
dari Laboratorium Mnkroblologl Fakultas Teknologi
Pertanian UGM. Alat utama yang dxgunakan untuk
penelitian ini adalah alat produksi asap cair, seperti tampak
pada Gambar 1. '
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Gambar 1. Alat Produksi Asap Cair

Cara Penehtlan

Penelitian ini dibagi dalam dua tahap. Tahap pertama
adalah tahap produksi asap cair dari masing-masing lim-
bah hasil pertanian yang didahului dengan -perlakuan
pendahuluan terhadap bahan dasar serta analisa proksimat
bahan dasar. Penelitian tahap kedua adalah tahap analisa
asap cair yang meliputi analisa proksxmat asap cair, analisa
fungsional antibakteri dari masing-masing asap tersebut

terhadap kultur bakteri yang umura pada daging, analisa anti-.

bakteri umum dari fenol dan asam asetat dan analisa penga-
ruh asap cair tefhadap pertumbuhan bakten pada ‘daging.

' Tungku pmohsa dilengkapi dengan pemanas listrik
1500 watt yang melingkari reaktor pirolisa yang berdia-
meter 20 cm dengan tinggi 40 cm yang dapat diisi bahan
sebanyak 2 kg. Tutup reaktor dihubungkan dengan pipa
penyalur ke tabung pendingin yang digunakan untuk
mengkondensa51 asap dan menghasilkan asap cair. Tungku
ini dapat diatur suhu: dan wakti pu'ohsa. Pada proses
pirolisa ini suhu diatur 400°C selama 1 jam.

Bahan dasar sebelum digunakan diperlakukan sebagai
berikut: tempurung kelapa dan kulit buah coklat sebelum
dimasukkan ke reaktor dikeringkan dan dikecilkan
ukurannya menjadi seperempat bagian, untuk kelobot
jagung disayat-sayat selebar 2 cm, sabut kelapa sawit dan
kulit buah *opi tanpa pengecilan ukuran. Setelah bahan
dimasukkan reaktor, ditutup dan dimasukkan ke tungku
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pirolisa, rangkaian kondensasinya dipasang dan tabing
pendingin dialiri dengan air dingin. Pirolisa dilakukan
pada suhu 400°C dan kondensasi diakhiri sampai tidak
ada asap cair yang menetes dalam tabung penampung
yaitu kurang lebih 1 jam.

" Pengujian proksimat kayu dengan metoda AOAC

(1990) dan Van Soest et al.(1991), proksimat asap cair

yaitu kadar fenol dengan metoda Senter (1989), karbonil |
dengan metoda Lapin (1951), keasaman dengan pH meter |

dan titrasi.

Uji antibakteri asap cair dilakukan terhadap bakteri- |
bakteri pembusuk dan bakteri patogen yang umum pada
daging yaitu Pseudomonas fluorescense,Bacillus subtilis, |
Escherichia coli dan Staphylococcus auerus. Masing-
masing bakteri tersebut ditanam dalam xxedia PCA dan di |
atas permukaan media didifusikan asap cair lewat kertas
diseritalics berukuran 0,9 mm diameter yang dijenuhi dengan |
asap yang diencerkan Ox, 10x dan 100x dan pH asap cair
diatur pada 4,0 dan 6,0, didiamkan selama 1 (satu) jam untuk |
memberi kesempatan asap cair terdifusi dalam media |
sebelum diinkubasi pada 30°C selama 24 jam. Besarnya |
aktivitas penghambatan diukur dari diameter zona jernih di |
sekitar kertas disc tersebut (Darmadji dan Izumimoto,

1994).

Dari hasil analisa kadar fenol dan asam asetat asap cair
rata-rata adalah 2,2% dan 9,6%. Dengan fenol dan asam |
asetat standart diuji aktivitas antibakteri masing-masing |

dan keduanya secara bersama-sama.

Ujisifat penghambatan asapcairpadadaging dilakukan |
dengan metode kuring yaitu mencelupkan daging tersebut -

dalam asap cair selama 30 detik, ditiriskan dan dimasukkan

dalam kantong plastik kemudian disimpan pada suhu 4°C. |

dan30°Cselama 16 jam. Aktivitas penghambatan dianalisa

dengan menghitung jumlah keoloni bakteri per gram sampel

sebelum dan sesudah kuring 16 jam.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kayu sebagai bahan dasar produksi asap cair
mempunyai komponen penyusun yang bervariasi. Dari
kelimabahan dasar tersebut kelobot mempunyai kandungan
selulosa yang tinggi sedangkan yang lainnya hampir sama,
sedangkan kandungan ligninnya bervariasi seperti terlihat
pada Tabel 1. Hal ini sesuai yang dilaporkan Fengel dan
Wegener (1995) bahwa kandungan lignin berbeda pada
kayu lunak dan kayu keras sedangkan selulosa merupa-
kan komponen yang hampir seragam jumlahnya pada
semua kayu yaitu hampir mencapai setengahnya. Selama
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pcmbakar;h, komponen kayu seperti selulosa dan lignin

akan mengalami pirolisa menghasilkan tiga kelompok
senyawa yaitu senyawa mudah menguap yang dapat

dikondensasikan, gas-gas yang tidak dapat dikondensasikan

dan zat padat berupa arang (Maga, 1993).

Tabel 1. Proksimat Analisis Bahan dasar

Moo | Bahan | KGRI e S | @
1. | Kelobot 93 13 1.2 ns
2. Sabut Sawit 9,0 06 427 41,8
3. Kulit Kakao 9.5 20 45,2 33,1
4. Kulit Kopi ) 8,6 1,3 429 36.5
S. Tempurung Kelapa 94 1,0 436 44,7

-Senyawa mudah menguap tersebut apabila dikon-
densasikan akan menghasilkan produk berupa asap cair.
Hasil analisa asap cair dari bermacam bahan dasar yaitu
senyawa fenol, karbonil dan asam sangat bervariasi. Kadar
fenol bervariasi dari 2,1% sampai 3,1%, kadar karbonil
dari 9,3 sampai 17,4% dan keasamannya dari 9,2 sampai
9,8%, seperti terlihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Kandungan Senyawa Fenol, Karbonil dan pH Asap Cair

dari Beberapa Macam Bahan Dasar
- Keasaman
) Fenol Karbenil pH

No. Bahan @ [ @® | ™ | o
1. | Kelobot 3,05 17,41 30 96
2. | Sabut Sawit 3,06 - 1020 | 31 93
3. | Kulit Kakao 2,20 1132 29 98
4. | Kulit Kepi 2,1 1262 | 31 94
S. | TempurungKelapa | 3.13 930 32 92

Variasi kadar fenol dan karbonil ini tergantung jenis
kayu sebagai bahan dasarnya. Bahan dasar dengan selulosa
_tinggi akan tinggi pula kadar karbonilnya sebab perlakuan
pemanasan suhu tinggi pada selulosa akan menghasilkan
karbonil. Kadar senyawa karbonil dalam asap cair relatif
tinggi dibanding fenol, hal ini disebabkan sebagian senyawa
fenol ada yang memiliki gugus karbonil sehmgga ikut
terhitung.

Fenol merupakan produk pirolisa dari senyawa lignin
(Maga, 1993), pirolisa senyawa selulosa menghasilkan
senyawa asam asetat dan homolognya, sedangkan senyawa
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antara dari fenol dan asam asetat adalah senyawa karbonil.
Senyawa-senyawa tersebut merupakan senyawa yang
mempunyai sifat fungsional dalam pengolahan dan
pengawetan daging karena peranannya sebagai anti-
oksidan, antimikrobia dan pembentuk cita-rasa serta warna
produk (Girard, 1992).

Hasil pengujian sifat fungsional asap cair sebagai
antibakteri terhadap bakteri pembusuk dan patogen yang
umum terdapat pada daging dapat dilihat pada Tabel 3.

Keasaman mempunyai peranan yang besar dalam
penghambatan mikrobia seperti terlihat penghambatan
asap cair pada pH 4,0. Asap cair mampu menghambat

. pertumbuhan semua bakteri yang diuji, bahkan pengenceran

asap cair sampai 10 kalinya masih mampu menunjukkan
penghambatan tetapi pengenceran sampai 140 nalinyatidak
menunjukkan adanya penghambatan. Ketahanan bakteri
terhadap perlakuan asap sangat berbeda-beda, ada yang
sangat peka, biasanya bakteri patogen dan pembusuk dan '
ada yang sangat tahan terhadap asap yaitu jenis micrococci
dan bakteri asam laktat (Girard, 1992). Pada pH tinggi yaitu
6,0 penghambatan asap cair terhadap pertumbuhan bakteri
berkurang tapi masih menunjukkan aktivitas antibakteri- -
nya. Hal ini menunjukkan bahwa penghambatan bakteri
tidak hanya karena peranan keasamannya saja tetapi ada
senyawalain yang berfungsi sebagai antibakteri diantaranya
senyawa fenol dan karbonil. Selain senyawa ini masih ada
senyawa lain yang diperkirakan ikut berperanan dalam
penghambatan pertumbuhan bakteri yaitu urotropin
sebagai derivatif dari piridin dan senyawa asam pirolignin
(Girard, 1992). Dari Tabel 3 dapat dilihat bahwa asap cair
tempurung kelapa mempunyai aktivitas anti bakteri yang
tinggi di samping kulit kopi, kelobot dan sabut sawit,
sedangkan kulit kakao sangat lemah. o

Tabel 3. Aktivitas Antibakteri Asap Cair pada pH 4,0 dan 6,0
terhadap Bakteri Pembusuk dan Patogen yang Umum

pada Daging

ervroililipoetilie ot inl
Macam Asap e::tn bl Jluorescens auens
wp_ﬂ: 49 60 48 6@ 49 60 49 60
Aktivitas Penghambatan (dalam cm di penghambatan)*
1. Kelobot 0x 29 12 33.18 35 20 33 11

10x 12 09 14 09 20 09 15 09
100 x 09 09 09 09 09 09 09 08

2. Sabut Sawit 0x 23 1t 23 11 33 13 30 10

10x 12 09 11 09 12 069 11 09

100x 09 09 09 09 09 09 09 09

3. Kulit Kakao 0x 12 10 13 09 14 10 14 09
. : 10x 09 09 09 09 09 09 09 09

100 x 09 09 a9 €9 09 .09 09 09

4. Kulit Kopi 0x 30 10 34 12 38 10 2610
oF 0x 10 09 11- 09 11 09 10 09

100 x 09 09 09 09 09 09 09 09

S. Tempurun, 0x 30 19 37 14 40 15 31 1S
Kgie.a':a ¢ 10x 14 09 13 19 15 09 12 09

W0x 09 09 09 09 09 09 09 09
*) Diameter zona jemih di sekitar kertas dise; diameter kertas disc 0.9 cm




Untuk menguji aktivitas antibakteri senyawa fenol
dan asam asetat, makadibandingkan dengan senyawa asam
asetat dan fenol murni dengan konsentrasi yang paling
rendah yaitu 2,2% untuk fenol dan 9,6% untuk asam asetat.

Hasil pengujian terlihat dalam Tabel 4.

Tabel 4. Aktivitas Antibakteri dari Komponen Asap Cair

. Aktivitas Antibakteri (cm)*
Jenis Bakterd Asam asetat | Asam Fenol Asam asetat
9,6% 22% .
Bacillus subtilis 29 1,8 34
Pseudomonas fluorescens 3,0 1,6 3.5
Staphylococcus aureus 33 1,1 33
Escherichia coli 3,2 1,5 36

*) Diamieter zona jernih di sekitar kertas disc; diameter kertas disc 0,9 cm

Hasil pengujian dapat mendukung data pada Tabel 3,
bahwa asam asetat mempunyai peranan yang penting dalam
proses penghambatan dibandingkan dengan fenol, dan ke-
duanya secara bersama-sama menunjukkan aktivitas peng-
hambatan bakteri yang lebih besar dari masing-masing.

Dalam peng_ujianny:; pada daging, daging yang
direndam selama 30 detik dalam larutan asap cair, ditiriskan
dimasukkan dalam kantong plastik dan disimpan pada suhu
30°C dan 4°C selama 16 jam menunjukkan bahwa jumlah

. koloni bakteri menurun dibandingkan kontrol daging yang
tidak diperlakukan dengan asap cair (Tabel 5).

Berturut-turut asap cair dari tempurung kelapa, kulit
kopi, kelobet, sabut sawit dan kulit kakao mempunyai
aktivitas penghambatan yang tinggi terhadap pertumbuhan
bakteri daging. Semakin encer larutan semakin rendah
aktivitas anfibakterinya dan pada asap cair tanpa peng-
enceran atau pengenceran 0x, menunjukkan kemampuannya
untuk membunuh bakteri pada daging.

" Tabel 5. Aktivitas Antibakteri Asap Cair yang Diencerkan 0x,10x

dan 100x terhadap Pertumbuhan Bakteri pada Daging

Sebelum dan Sesudah Kuring pada Femperatur 30°C dan-

4°C'selama 16 jam

Jumlah Bakteri (leg CFU/gram)

10, O
Macam Asap Cair wc : £c

- Senterr, S.D., J.A. Robertson and F.I. Meredith, 1989. Phen(‘)‘ﬁ

ox | 10x |100x | ox | 10x | 100x

Kontrol Daging segar 4.8 4.8
Kontrol setelah 16 jam | 11,2 .1
1. Kelobot 11 49 89 09 23 59
2. Sabut Sawit 2.3 67 | 100 1.8 3,7 6,2
3. Kulit Kakao 42 17 103 41 59 6.8
4. Kulit Kopi 1 00 37 59 0,0 21 42

S. Tempurung Kelapa { 0,0 24 5.8 0,0 13 35
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Dapat dls:mpulkan bahwa asap-cair dari bermiay
macam bahan dasar mempunyai aktivitas antibakteri yz
bervariasi. Keasamandan fenol mempunyai peranan dal
proses penghambatanbakteri, namun masih perlu peneliti
lebih lanjut untuk mengndentlﬁkasx senyawa yang adj
dalam asap cair dan masing-masing sifat fungsionalny
dalam pengolahan dan pengawetan pangan. |
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