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ABSTRAK

PEMBUATAN, KARAKTERISASI, DAN UJI AKTIFITAS
ANTIMIKROBA SERTA ANTIOKSIDAN ASAP CAIR DARI BATANG
JAMBU BlIJI (Psidium guajava)

Oleh
Novina Yuliana

Sarjana Sains (S.Si) dalam bidang Kimia Fakultas MIPA Universitas Andalas
Dibimbing oleh Yefrida, M.Si dan Indrawati, MS

Pembuatan, karakterisasi, dan uji aktifitas antimikroba serta antioksidan asap cair
dari batang jambu biji (Psidium guajava), dilakukan dengan tujuan utama untuk
lebih memanfaatkan batang jambu biji dan melihat kualitas asap cair yang
dihasilkan. Metoda yang digunakan untuk pembuatan asap cair ini adalah pirolisis
sederhana. Hasil karakterisasi asap cair batang jambu biji menggunakan GC/MS
menunjukkan asap cair ini mengandung senyawa golongan asam, karbonil, dan
fenol, disamping juga mengandung senyawa-senyawa lain. Asap cair batang
jambu biji ini memiliki aktifitas antibakteri dan antijamur. Terbukti asap cair ini
dapat menghambat pertumbuhan bakteri Sa/monella sp dan jamur Rhizopus sp.
Selain itu asap cair batang jambu biji juga memiliki aktifitas antioksidan yang
baik dan mengandung mineral-mineral esensial dari hasil penentuan kandungan
logam menggunakan AAS.

Kata kunci : asap cair, pirolisis, antimikroba, dan antioksidan.




ABSTRACT

PREPARATION, CHARACTERIZATION, ANTIMICROBIAL AND
ANTIOXIDANT ACTIVITY TEST LIQUIS SMOKE FROM THE GUAVA
STEM (Psidium guajava)

By
Novina Yuliana

Bachelor of Sains Chemistry Department of Mathematic and Sains Faculty
Advised by Yefrida, M.Si dan Indrawati, MS

Preparation, characterization, antimicrobial and antioxidant activity test liquid
smoke from the guava stem (Psidium guajava), had purpose to take more
advantages from guava stem optimally and show it’s quality. Pyrolisis methode
was used to produce liquid smoke. Characterization of liquid smoke from guava
stem using GC/MS showed that this liquid smoke contained acid grup, carbonyl,
and fenol compound, it also contained other compound. Liquid smoke of guava
stem has an antibacterial and antifungal activity. This liquid smoke proved that it
can inhibit Sa/monella sp and Rhizopus sp. On the other hand, liquid smoke of
guava stem has a great antioxidant activity and contained essential minerals from
the analysis results of metal content using AAS.

Keyword : liquid smoke, pyrolisis, antimicrobial and antioxidant.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Pengawetan adalah suatu teknik atau tindakan yang digunakan oleh manusia pada
bahan pangan, sehingga bahan tersebut tidak mudah rusak, salah satu cara yang
digunakan adalah dengan pengasapan'. Pengawetan dengan asap merupakan
salah satu metoda yang telah lama dilakukan secara turun-temurun, namun
pelaksanaannya terkadang banyak menimbulkan dampak yang kurang
memuaskan, misalnya bau yang kurang enak, terdepositnya tar pada bahan
makanan yang di awetkan, serta polusi udara yang dapat mencemari udara sekitar.
Untuk mengatasi masalah tersebut, perlu diupayakan proses pengasapan yang
ramah lingkungan serta memberikan hasil yang memuaskan. Alternatif yang
banyak dikembangkan sekarang ialah pengawetan menggunakan asap cair. Asap
cair merupakan hasil kondensasi dari pirolisis kayu yang mengandung sejumlah
besar senyawa, seperti selulosa, hemiselulosa dan lignin. Hasil pirolisis dari
senyawa selulosa, hemiselulosa dan lignin diantaranya akan menghasilkan asam
organik, fenol, dan karbonil yang berperan dalam pengawetan bahan makanan.
Senyawa-senyawa tersebut berbeda proporsinya diantaranya tergantung pada jenis
dan kadar air kayu serta suhu pirolisis yang digunakan’.

Bahan baku utama yang digunakan untuk memproduksi asap cair adalah
bahan-bahan organik yang bertekstur keras. Selain itu asap cair juga dapat dibuat
dari bahan-bahan yang banyak mengandung karbon atau senyawa-senyawa lain
dengan bahan baku yang biasa digunakan adalah kayu, bongkol kelapa sawit,
ampas hasil penggergajian kayu dan lain sebagainya (Amritama, 2007)".

Sejauh ini pemanfaatan jambu biji (Psidium guajava) masih terbatas pada
pemanfaatan buahnya yang banyak mengandung vitamin serta pemanfaatan daun
dan akarnya sebagai obat tradisional. Sementara itu batangnya belum
dimanfaatkan secara maksimal karena batang pohon ini hanya dapat dimanfaatkan
sebagai kayu bakar atau dipakai sebagai bahan produksi hiasan tertentu. Hal ini
sangat disayangkan karena potensi tekstur kayu yang keras pada batang jambu biji

dapat dimanfaatkan sebagai bahan dasar pembuatan produk yang bernilai




ekonomis, misalnya asap cair. Oleh karena itu pada penelitian ini dipelajari

pemanfaatan batang jambu biji sebagai bahan dasar pembuatan asap cair. Asap

cair yang telah dihasilkan pada penelitian ini dikarakterisasi dengan menggunakan
GC-MS (Gas Chromatography-Mass Spectrometry), serta dilakukan uji aktivitas

antimikroba dan antioksidannya. Pada penelitian ini juga ditentukan kandungan

logam yang terdapat dalam asap cair menggunakan AAS (Atomic Absorption

Spectroscopy). Penelitian ini sangat penting karena selain menghasilkan asap cair

yang bermanfaat sebagai alternatif penanganan limbah, juga menjadikan jambu

biji sebagai tanaman fungsional seperti halnya kelapa yang setiap bagian dari

tanamannya dapat dimanfaatkan.

1.2 Rumusan masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka rumusan

masalah penelitian ini adalah:

I

Apakah asap cair dari batang jambu biji (Psidium guajava) tersebut
memiliki sifat antimikroba dan antioksidan?

2. Apa saja kandungan senyawa dan logam dalam asap cair batang jambu
biji (Psidium guajava)?
1.3 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah :

a.

Memanfaatkan limbah batang jambu biji (Psidium guajava) sebagai bahan
dasar pembuatan asap cair.

Mempelajari dan memproduksi asap cair dari batang jambu biji dengan
metoda pirolisis sederhana dan mengkarakterisasi asap cair dengan
menggunakan GC-MS.

Mempelajari kemampuan asap cair batang jambu biji sebagai bahan
antimikroba.

Mempelajari kemampuan asap cair batang jambu biji sebagai bahan

antioksidan.

Mengetahui kandungan logam yang terdapat dalam asap cair dengan AAS




1.4 Manfaat
a. Dari penelitian yang akan dilakukan diharapkan dapat memanfaatkan
batang jambu biji sebagai bahan dasar pembuatan asap cair yang dapat
digunakan sebagai bahan pengawet makanan dan lain sebagainya,
sehingga dapat meningkatkan nilai tambah batang jambu biji dan sebagai
alternatif penanganan limbah.
b. Dapat mengetahui karakteristik dari asap cair yang dibuat dari batang

jambu biji.




BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Jambu biji (Psidium guajava)

Jambu biji (Psidium guajava) adalah salah satu tanaman buah jenis perdu yang
berasal dari Brazilia Amerika Tengah yang kemudian menyebar ke Thailand dan
ke negara asia lainnya seperti Indonesia’.

Jambu biji (Psidium guajava) merupakan tanaman yang fungsional. Hal
ini terlihat dari banyaknya manfaat dari setiap bagian tumbuhannya. Buah jambu
biji dapat dimanfaatkan baik sebagai makanan buah segar maupun olahan yang
mempunyai gizi serta kandungan vitamin A dan vitamin C yang tinggi dengan
kadar gula 8%. Jambu biji mempunyai rasa dan aroma yang khas disebabkan oleh
senyawa cugenol3. Ekstrak daun jambu biji bisa digunakan untuk mengobati luka
pada kulit, mencegah infeksi, dan memiliki aktivitas menghambat pertumbuhan
bakteri karena mengandung beberapa senyawa asam®. Selain itu, kulit batang dan
akar jambu biji mengandung zat tanin yang dapat dimanfaatkan sebagai obat anti
diare. Bakteri patogen penyebab diare pada usus diserap oleh zat tanin dari jambu
biji sehingga dapat menyembuhkan diare’. Biji dan ranting dari jambu biji juga
mengandung senyawa-senyawa yang bersifat antioksidan dan mengandung

beberapa mineral”.

Gambar 1. Tumbuhan jambu biji
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2.2 Batang jambu biji

Sejauh ini pemanfaatan jambu biji (Psidium guajava) masih terbatas pada
pemanfaatan buahnya yang banyak mengandung vitamin serta pemanfaatan daun
dan akarnya sebagai obat tradisional. Sementra itu batangnya belum dimanfaatkan
secara maksimal karena batang pohon ini hanya dapat dimanfaatkan sebagai kayu
bakar, pembuatan berbagai alat dapur karena memilki kayu yang kuat dan keras,
serta dipakai sebagai bahan produksi hiasan tertentu. Padahal batang jambu biji ini
memiliki kandungan antibakteri yaitu pada kulit luar batangnya yang sangat
berfungsi bagi kesehatan manusia. Salah satunya yaitu dalam pembasmian bakteri

patogen penyebab diare pada usus™’.

Gambar 2. Batang jambu biji

2.3 Pirolisis

2.3.1 Pengertian pirolisis

Pirolisis merupakan proses pemanasan atau destilasi kering suatu bahan sehimgga
menghasilkan asap yang bila dikondensasikan akan menghasilkan asap cair yang

mempunyai sifat spesifik’.

2.3.2 Faktor-faktor yang mempengaruhi pirolisis®

a. Jenis bahan

Kualitas dan kuantitas unsur kimia asap umumnya tergantung pada jenis bahan
pengasap yang digunakan. Bahan baku yang umum digunakan adalah bahan yang
mengandung selulosa, hemiselulosa, dan lignin. Menurut Zaitsev er al. (1969),
umumnya kayu mengandung selulosa 40-60%, hemiselulosa 20-30%, lignin 20-

30%. Menurut Tillman ef al. (1981), secara umum kayu keras memiliki




holoselulosa (e.g. karbohidrat) dan lebih sedikit lignin daripada kayu lunak.
Selama ini bahan kayu keras seperti kayu jati (Firmansyah, 2004), mangium,
tusam (Nurhayati,2000), dan sengon banyak digunakan sebagai bahan pembuatan
asap cair. Kedua jenis kayu tersebut digunakan dalam bentuk blok kayu ataupun
serbuk kayu yang dipres. Namun, harga kayu yang mahal dan ketersediaannya
yang terbatas menyebabkan biaya produksi pembuatan asap cair menjadi tinggi.
Adanya kendala-kendala penggunaan bahan pengasap dari kayu tersebut
mendorong penggunaan bahan pengasap dari jenis lain, seperti tempurung dan
sabut kelapa. Bahan ini masih memiliki komponen selulosa, hemiselulosa, dan

lignin yang cukup besar.

b. Suhu pembakaran
Menurut Fretheim er al. (1980), efektifitas antioksidan dari fenol yang paling baik
adalah dari hasil pembakaran pada temperatur 400 °C. Jumlah dan sifat fenol yang
terdapat dalam asap berhubungan langsung dengan suhu pirolisis kayu (Hamm
dan Potthast, 1976 dalam Girard, 1992). Kadar maksimum senyawa fenol tercapai
pada suhu pirolisis 600 °C (Hamm dan Potthast, 1976 dalam Girard, 1992).
Peningkatan suhu sebesar 150 °C dari 350 °C menjadi 500 °C secara nyata tidak
merubah kondensat asam, tetapi terjadi sedikit peningkatan efek antioksidatif.
Suhu optimum pembuatan asap adalah sekitar 400°C (Fratheim er al., 1980).
Selama ini, penelitian-penelitian terdahulu telah dilakukan untuk
menentukan proses terbaik dalam pembuatan asap cair. Misalnya Tranggono ef al.
(1996) yang menggunakan suhu pembakaran 350 - 400 °C. Firmansyah (2004)
juga mencoba untuk menentukan kondisi proses pembakaraan yang terbaik untuk
memproduksi asap cair dengan cara menambahkan cangkang telur pada bahan
pengasap berupa serbuk kayu jati dengan berbagai komposisi yang mampu
meningkatkan suhu pembakaran. Namun asap cair yang dihasilkan pada penelitian
ini memiliki kadar fenol yang kecil karena suhu pembakaran yang terbentuk tidak
terlalu tinggi yaitu sekitar 210 °C. Dari penelitian terdahulu diatas, dapat
diketahui bahwa kondisi proses berupa suhu pembakaran sangat mempengaruhi
kualitas dan kuantitas dari asap cair yang dihasilkan.




2.3.3 Proses Pirolisa’

1. Pirolisis selulosa.

Selulosa terdekomposisi pada temperatur 280°C dan berakhir pada 300-350°C
Girard (1992), menyatakan bahwa pirolisis selulosa berlangsung dalam dua tahap,
yaitu :

A. Tahap pertama adalah reaksi hidrolisis menghasilkan glukosa.

B. Tahap kedua merupakan reaksi yang menghasilkan asam asetat dan
homolognya, bersama-sama air dan sejumlah kecil furan dan fenol.

2. Pirolisis hemiselulosa

Hemiselulosa merupakan polimer dari beberapa monosakarida seperti pentosan
(CsHsOa4) dan heksosan (CsH100s). Pirolisis pentosan menghasilkan furfural, furan
dan derivatnya beserta satu seri panjang asam-asam karboksilat. Pirolisis heksosan
terutama menghasilkan asam asetat dan homolognya. Hemiselulosa akan

terdekomposisi pada temperatur 200-250°C.

3. Pirolisis lignin
Senyawa-senyawa yang diperoleh dari pirolisis struktur dasar lignin berperanan
penting dalam memberikan aroma asap produk asapan. Senyawa ini adalah fenol,
eter fenol seperti guaiakol, siringol dan homolog serta derivatnya (Girard, 1992).
Lignin mulai mengalami dekomposisi pada temperatur 300-350°C dan berakhir
pada 400- 450°C.

2.4 Asap Cair

2.4.1 Pengertian Asap Cair

Asap cair merupakan campuran larutan dari dispersi asap kayu dalam air yang
dibuat dengan mengkondensasikan asap hasil pembakaran kayu tersebut. Asap
cair hasil pirolisis ini tergantung pada bahan dasar dan suhu pirolisis (Darmaji
dkk, 1998).



2.4.2 Senyawa-Senyawa Utama Dalam Asap Cair

Asap diperoleh melalui pembakaran bahan yang banyak mengandung selulosa,
hemiselulosa dan lignin®. Hasil pirolisis dari senyawa selulosa, hemiselulosa dan
lignin diantaranya akan menghasilkan asam organik, fenol, dan karbonil yang
merupakan senyawa yang berperan dalam pengawetan bahan makanan’.

Senyawa-senyawa asam mempunyai peranan sebagai antibakteri dan
membentuk citarasa produk asapan®Kandungan asam yang mudah menguap
dalam asap akan menurunkan pH, sehingga dapat memperlambat pertumbuhan
mikroorganisme (Buckle et al.,1985)°. Kandungan asam pada asap cair yang
utama adalah asam asetat yang dihasilkan dari pirolisis selulosa. Lignin dalam
pirolisis menghasilkan senyawa fenol dan eter fenolik seperti guaiakol (2-
metoksifenol) dan homolognya serta turunannya yang berperan terhadap aroma
asap dari produk-produk hasil pengasapan. Senyawa karbonil (aldehid dan keton)
mempunyai pengaruh utama pada warna walaupun pengaruhnya pada cita rasa
kurang menonjol. Warna produk asapan terbentuk karena interaksi senyawa
karbonil dengan gugus amino (Girald, 1992)*.

Selain itu juga terdapat senyawa berbahaya dalam asap cair yaitu senyawa
Polycyclic Aromatic Hydrocarbon (PAH). Salah satu dari jenis ini adalah Benzo
(a) pyrene yang dilaporkan sebagai senyawa PAH dengan efek karsinogenik
paling berbahaya (Maga, 1988), sehingga dijadikan indikator adanya PAH dan
digunakan sebagai indeks kuantitatif adanya senyawa karsinogenik dalam
pangan'’. Jadi perlu dilakukannya pemurnian lebih lanjut untuk menghilangkan
PAH dalam asap cair agar dapat digunakan sebagai pengawet bahan makanan
yang efektif serta alami.

2.4.3 Sifat Fungsional Asap Cair"'

Fungsi komponen asap cair utama adalah untuk memberi aroma dan warna yang
diinginkan pada produk asapan dan berperan dalam pengawetan karena bertindak
sebagai antibakteri dan antioksidan. Fenol merupakan senyawa yang paling
bertanggung jawab pada pembentukkan aroma khas yang diinginkan produk
asapan terutama fenol dengan titik didih medium. Sedangkan pewarnaan pada
produk asapan berasal dari interaksi antara konstituen karbonil asap dengan gugus
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amino protein produk yang diasap. Warna produk berkisar dari kuning keemasan
sampai coklat gelap. Pada pengasapan menggunakan asap cair warna produk
asapan dapat dioptimalkan dengan mengubah komposisinya.

Asap cair memiliki potensi sebagai antibakteri. Kandungan asap cair yang
berperan sebagai antibakteri adalah senyawa fenol dan asam. Kombinasi antara
komponen fungsional fenol dan asam-asam organik yang bekerja secara sinergis
mencegah dan mengontrol pertumbuhan mikrobia (Pszczola dalam Astuti,
2000)*"". Selain bersifat antibakteri, asap cair juga mengandung komponen anti
oksidatif atau senyawa antioksidan berupa senyawa fenol yang bertindak sebagai
donor hidrogen dan biasanya efektif dalam jumlah sangat kecil untuk
menghambat reaksi oksidasi (Girald, 1992 dalam Info Ristek 2005). Toth L. And
Potthats (1984) juga telah meneliti derivat senyawa fenol dalam asap yang juga
bersifat anti oksidatif yaitu pirokatekol, hidroquinon, guaiakol, eugenol,
isoeugenol, vanilin, salisilaldehid, asam 2 hidroksi benzoat, dan asam 4-hidroksi
benzoat''.

Menurut Pokorny (1971) mekanisme kerja antioksidan dalam menghambat
proses ketengikan adalah sebagai berikut :

RH — R+ H(])

R+ 02 — ROO(2)
ROO+RH —— & ROOH+R(3)
Pengaruh antioksidatif antioksidan:

AH+R e RH - A (4)
AH+RCO s ROOH+A ()

Keterangan:
RH : asam lemak
R : radikal bebas asam lemak

ROO : radikal bebas peroksida

AH  : Antioksidan

A : radikal bebas antioksidan

Reaksi (1) sampai (3) menunjukkan perubahan prinsip yang terjadi selama reaksi
oksidasi. Radikal bebas yang terbentuk dari asam lemak tidak jenuh sebagai
akibat pengaruh panas, cahaya dan logam berat (1). Radikal bebas bereaksi
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dengan oksigen membentuk radikal peroksida (2). Radikal peroksida mengikat
semua atom hidrogen dari molekul asam lemak membentuk radikal asam lemak
yang baru dan hidroperoksida (3). Zat antioksidan bereaksi dengan radikal asam
lemak dan radikal peroksida (4) dan (5). Dalam hal ini radikal bebas menjadi
kurang aktif dan radikal antioksidan yang terbentuk tidak mampu melanjutkan

rantai oksidasi lebih lanjut'.

2.4.4 Aplikasi Asap Cair

Asap cair memiliki banyak manfaat dan telah digunakan pada berbagai industri,
antara lain:

1. Industri pangan

Asap cair ini mempunyai kegunaan yang sangat besar sebagai pemberi rasa dan
aroma yang spesifik juga sebagai pengawet karena sifat antimikrobia dan
antioksidannya. Asap memiliki kemampuan untuk mengawetkan bahan makanan
karena adanya senyawa asam, fenolat, dan karbonil'. Dengan tersedianya asap cair
maka proses pengasapan tradisional dengan menggunakan asap secara langsung
yang mengandung banyak kelemahan seperti pencemaran lingkungan, proses
tidak dapat dikendalikan, kualitas yang tidak konsisten serta timbulnya bahaya

kebakaran, yang semuanya tersebut dapat dihindari.

2. Industri perkebunan

Asap cair dapat digunakan sebagai koagulan lateks dengan sifat fungsional asap
cair seperti antijamur, antibakteri dan antioksidan tersebut dapat memperbaiki
kualitas produk karet yang dihasilkan'’. Produksi permen rokok dengan asap cair
rokok sebagai saus permen dan juga menggunakan asap cair tembakau dicampur
dengan saus rokok sebagai saus permen. Permen bercita rasa rokok ini dapat
digunakan sebagai pengganti rokok yang aman serta ramah lingkungan karena
tidak menghasilkan asap yang mencemari orang lain (Kuntyahyawati, Darmadji
2005)".
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3. Industri kayu
Kayu yang diolesi dengan asap cair mempunyai ketahanan terhadap serangan
rayap daripada kayu yang tanpa diolesi asap cair (Darmadji, 1999)'.
Selain penggunaan pada industri di atas, asap cair juga dapat digunakan
untuk berbagai kepentingan, antara lain :
a. Sebagai bahan pembuatan perekat fenol
b. Dikembangkan untk menjadi bahan bakar transportasi
c. Sebagai fuel enchancher untuk memperpanjang masa bakar etanol'’
d. Aplikasi untuk penyamakan kulit

2.5 GC-MS (Gas Chromatography-Mass Spectrometry)"

Gas chromatography (GC) dan mass spectrometry (MS) merupakan suatu
penggabungan yang bagus. GC dapat memisahkan senyawa mudah menguap
dengan senyawa yang tidak mudah menguap dengan resolusi yang baik, tapi tidak
dapat mengidentifikasi mereka. MS dapat memberikan informasi struktur yang
rinci pada sebagian besar senyawa yang dapat diidentifikasi dengan tepat, tapi
tidak bisa membaca pemisahannya. Oleh sebab itu tidak diragukan lagi
penggunaan teknik ini sangat disarankan untuk mempersingkat pengerjaan sejak
dikembangkan pada pertengahan tahun 1950.

GC/MS digunakan secara umum untuk identifikasi dan analisa kuantitatif
senyawa organik baik yang mudah menguap maupun yang tidak mudah menguap
pada campuran kompleks, penentuan berat molekul dan komposisi elemen dari
senyawa organik yang belum diketahui pada campuran kompleks, dan penentuan
struktur pada senyawa organik yang belum diketahui dalam campuran kompleks.

Aplikasi GC/MS ini sangat luas diantaranya adalah sebagai analisa
kuantitatif bahan pengotor yang terdapat dalam minuman dan limbah dengan
menggunakan metoda U.S. Enviromental Protection Agency (EPA), analisa
kuantitatif obat-obatan dan metabolismenya dalam darah dan urin pada aplikasi
farmakologi dan forensik, mengidentifikasi senyawa organik yang belum
diketahui di tempat limbah berbahaya, mengidentifikasi reaksi produk oleh kimia
organik sintetis, dan untuk analisis produk industri untuk keperluan kualiti

kontrol.
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2.6 Spektofotometri serapan atom'
AAS (Atomic Absorbtion Spectroscopy) atau SSA (spektoskopi serapan atom)
adalah instrumen yang biasa digunakan untuk penentuan logam dan beberapa
metaloid. Metaloid ini antara lain arsen, selenium, telurium, dan lain sebagainya.
Teknik AAS menjadi alat yang canggih dalam analisis. Ini disebabkan di
antaranya oleh kecepatan analisisnya, ketelitiannya sampai tingkat runut, tidak
memerlukan pemisahan pendahuluan. Kelebihan kedua adalah kemungkinannya
untuk menentukan konsentrasi semua unsur pada konsentrasi runut. Ketiga,
sebelum pengukuran tidak perlu memisahkan unsur yang ditentukan karena
kemungkinan penentuan satu unsur dengan kehadiran unsur lain dapat dilakukan
asalkan lampu katoda berongga yang diperlukan tersedia. AAS dapat digunakan
sampai enam puluh satu logam. Non-logam yang dapat dianalisis adalah fosfor
dan boron. Logam alkali dan alkali tanah paling baik ditentukan dengan metoda
emisi secara fotometri nyala. Unsur-unsur dalam air juga dapat dianalisis dengan

AAS. Demikian juga analisis isotop litium.
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BAB II1
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan tempat penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Kimia Analisis Lingkungan Jurusan
Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu pengetahuan Alam Universitas Andalas
Padang. Penelitian dilakukan dari bulan Februari sampai Mei 2011.

3.2 Alat dan Bahan

3.2.1 Alat

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini yaitu peralatan pembuat asap cair
(wadah stainless steel, kompor LPG, kondensor, erlenmeyer, pompa air, selang
air, standar, klem, termometer), spektrofotometer UV-Vis, GC-MS QP 2010 S
SHIMADZHU dengan kondisi operasional : temperatur injeksi 300 °C, temperatur
detektor 300°C, temperatur kolom terprogram 70-280°C, kenaikan suhu
10°C/menit, detektor FID, gas pembawa helium, tekanan 16,0 Kpa, jenis kolom
Rtx_5MS (30m x 0,25mm ID), RAY LEIGH AA Spektrofotometer WFX 320, pH

meter, otoklaf, neraca analitik, stopwatch, dan alat-alat gelas lainnya.

3.2.2 Bahan

Bahan bakar LPG, akuades, DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil), asam askorbat,
etanol 70% dan 96%, kertas saring Whatman 42, aluminium foil, media PDA
(Potato Dextrose Agar) dan NA (Nutrient Agar), formalin (40% formaldehid),
asam benzoat, biakan bakteri Salmonella sp, biakan jamur Rhizopus sp, HNO3
65%, H202, dan spritus.

3.3 Prosedur Kerja
3.3.1 Pengambilan dan persiapan sampel
Batang jambu biji diambil di Kec. Sungai Geringging Kabupaten Padang

Pariaman. Batang jambu biji kemudian dibersihkan dari kotoran, dipotong-potong
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atau dicacah sehingga berukuran lebih kecil, dikeringkan dengan bantuan sinar

matahari, dan disiapkan untuk memproduksi asap cair.

3.3.2 Persiapan alat dan Pembuatan Larutan

3.3.2.1 Sterilisasi Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan terlebih dahulu dicuci bersih dan dikeringkan.
Erlenmeyer, gelas ukur, vial, ditutup dengan alumunium foil, kemudian
dibungkus dengan kertas. Cawan petri dan alat-alat lain yang akan digunakan
dibungkus juga dengan kertas. Kemudian semua alat-alat ini disterilkan dalam
otoklaf pada suhu 121° C, tekanan 1 atm selama 15 menit. Pinset dan jarum ose
disterilkan dengan cara dibakar dalam nyala lampu spritus. Lemari aseptis
dibersihkan dari debu, lalu disemprot dengan etanol 70 %, dibiarkan selama 15

menit.

3.3.2.2 Pembuatan Media

Sebanyak 2 gram serbuk NA dan 3,9 gram PDA dilarutkan masing-masing dalam
100 mL akuades, dipanaskan di atas hotplate sambil diaduk menggunakan
magnetik stirer sampai mendidih. Kemudian disterilkan dalam otoklaf pada suhu

121° C, tekanan 1 atm selama 15 menit.

3.3.2.3 Pembuatan Larutan Sampel
Asap cair sebanyak (1, 2, 3, 4, 5) mL dilarutkan dalam labu ukur 100 mL dengan
akuades sehingga didapat asap cair dengan konsentrasi (1, 2, 3, 4, 5) %.

3.3.2.4 Pembuatan Larutan Asam Askorbat

Sebanyak 5,0000 g asam askorbat ditambahkan 2 mL etanol 96 %, lalu dilarutkan
dalam labu ukur 100 mL dengan akuades sehingga didapatkan konsentrasi asam
askorbat 5 %, kemudian diencerkan menjadi konsentrasi (1, 2, 3, 4)%.




3.3.2.5 Pembuatan Pereaksi DPPH
DPPH ditimbang sebanyak 0,0049 g kemudian dilarutkan dalam 250 ml metanol
dalam labu ukur sehingga diperoleh larutan dengan konsentrasi 50 uM.

3.3.2.6 Pembuatan Larutan Standar Logam

Larutan induk logam (Ca, K, Fe, Mn, Zn, Cr, Cd, Cu) 1000 ppm, diencerkan
menjadi 100 ppm (mg/L). Kemudian larutan logam tersebut masing-masing
diencerkan (2,5, 5, 10, 15, 20) mg/L. pada labu ukur 100 mL untuk logam K dan
Fe, sedangkan larutan logam Ca, Mn, Zn, Cr, Cd, dan Cu diencerkan menjadi (1,
2.3, 4, 5) mg/L pada labu ukur 100 mL.

3.3.3 Pembuatan Asap Cair

Gambar 3. Alat pembuat asap cair batang jambu biji
Keterangan alat :

A. Erlenmeyer

B. Kondensor

C. Wadah stainless steel

D. Kompor gas (kompor LPG)

Sampel batang jambu biji sebanyak 1000 mg yang telah dikeringkan dengan sinar
matahari dan diperkecil ukurannya dimasukkan ke wadah stainless steel,
kemudian ditutup untuk dilakukan pirolisis pada T +200° C. Rangkaian alat

kondensasi dipasang dan kondensor dialiri dengan air dingin. Asap akan keluar
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dalam bentuk tetesan dan tetesan tersebut yang disebut dengan asap cair.
Kondensasi diakhiri sampai tidak ada asap cair yang menetes dalam tabung
penampung. Cairan ini kemudian disimpan selama satu minggu agar tar dan
senyawa tidak larut lainnya mengendap, kemudian disaring. Filtrat digunakan

untuk proses selanjutnya.

3.3.4 Pengamatan dan Pengukuran pH

Pengamatan warna dan bau asap cair dilakukan mulai dari tetasan awal asap cair
sampai sesudah dilakukan dekantasi. Pengukuran pH dilakukan pada asap cair
yang sudah disaring dengan menggunakan pH meter.

3.3.5 Analisis Asap Cair dengan GC-MS

Asap cair hasil saringan dikarakterisasi di Balai Laboatorium Kesehatan, Padang
menggunakan GC-MS QP 2010S SHIMADZHU dengan kondisi operasional :
temperatur injeksi 300 °C, temperatur detektor 300°C, temperatur kolom
terprogram 70-280°C, kenaikan suhu 10°C/menit, detektor FID, gas pembawa
helium, tekanan 16,0 Kpa, jenis kolom Rtx 5MS (30m x 0,25mm ID).

3.3.6 Uji Aktifitas Antibakteri dan Antijamur Asap Cair'®

Aktivitas antibakteri asap cair diuji dengan menggunakan metoda daya hambat.

3.3.6.1 Peremajaan Biakan

Stok kultur murni ditanam dengan cara menggoreskan 1-2 ose biakan diatas
permukaan agar pada cawan petri, lalu diinkubasi selama 18-24 jam pada suhu
37°C.

3.3.6.2 Penentuan Aktifitas Antibakteri dan Antijamur

Medium (NA dan PDA) yang sudah disterilkan dengan otoklaf dituangkan dalam
cawan petri steril dan dibiarkan beku. Setelah medium dingin, diolesi biakan
Salmonella sp pada medium NA dan Rhizophus sp pada medium PDA secara rata.
Kemudian diletakkan kertas cakram yang sudah direndam dengan asap cair (1, 2,
3, 4, 5) %. Diinkubasi selama 24 jam dan diukur diameter zona bening yang
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terbentuk. Sebagai kontrol negatif digunakan kertas cakram yang direndam
dengan akuades. Sedangkan pembanding digunakan asam benzoat (1, 2, 3, 4, 5)%
dan formalin (1, 2, 3. 4, 5) %.

3.3.7 Uji Aktivitas Antioksidan Asap Cair'’

Pengujian aktivitas antioksidan dilakukan dengan metoda pengikatan radikal
DPPH (1,1- difenil-2 pikrilhidrazil). Metoda ini dikembangkan dari metoda Blois
yang pertama kali diperkenalkan oleh Marsden Blois pada tahun 1958.

3.3.7.1 Penentuan Panjang Gelombang Serapan Maksimum DPPH

Sebanyak 7.6 ml larutan DPPH 50 uM dipipet kemudian ditambahkan 0,4 ml
etanol. Larutan tersebut dibiarkan 30 menit di tempat yang gelap. Serapan larutan
diukur dengan Spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 400-800 nm.

3.3.7.2 Pemeriksaan aktivitas antioksidan

Dipipet 0,4 mL larutan asap cair (0, 1, 2, 3, 4, 5) %, lalu ditambahkan 7,6 mL
larutan DPPH. Didiamkan selama 30 menit dan kemudian diukur pada A
maksimumnya (AL = 517 nm). Hal yang sama juga dilakukan untuk larutan
pembanding yaitu larutan asam askorbat. Aktivitas antioksidan sampel ditentukan
oleh besarnya hambatan serapan DPPH melalui perhitungan persentase inhibisi

serapan DPPH dengan menggunakan rumus :

Absorban DPPH — Absorban(DPPH + asapcair)
Absorban DPPH

% inhibisi = x100%

3.3.8 Analisa Kandungan Logam Dalam Asap Cair dengan AAS

Asap cair batang jambu biji hasil saringan diuji kandungan logamnya dengan
menggunakan alat AAS (RAYLEIGH WFX-320 A A Specirophotometer) di
Laboratorium Air, Jurusan Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik, Universitas
Andalas.

17




3.3.8.1 Destruksi Sampel Asap Cair

Sebanyak 50 mlL sampel asap cair, dimasukkan dalam beker gelas 100 mL.
Ditambahkan 5 mL. HNOs, lalu dipanaskan sampai larutan berkurang menjadi 30
mL. Ditambahkan kembali 5 mLL HNOj3 dan dipanaskan sampai larutan berkurang
menjadi 20 mL. Kemudian dipanaskan selama + 2 jam. Ditambahkan 5 mL. H,0,
sambil terus dipanaskan sampai 15 menit, lalu didinginkan. Disaring larutan
sampel dengan kertas saring Whatman 42. Hasil saringan diencerkan dengan
akuabides dalam labu ukur 50 mL, dikocok, dan dipindahkan dalam botol
penyimpanan. Selanjutnya sampel hasil dekstruksi tersebut di analisa dengan

menggunakan AAS.

3.3.8.2 Pengukuran Kadar Logam dalam Asap Cair dengan AAS

Alat AAS dioperasikan sesuai dengan petunjuk penggunaan alat, diisapkan larutan
standar satu persatu ke dalam alat AAS melalui pipa kapiler, kemudian dibaca dan
dicatat absorbannya masing-masing, hal yang sama dilakukan pada sampel asap
cair batang jambu biji. Hasil dialurkan dalam kurva, konsentrasi logam yang

terkandung dalam asap cair dihitung berdasarkan persamaan garis regresi.
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BAB 1V
HASIL DAN DISKUSI

4.1 Hasil Pengamatan Warna dan Bau Asap Cair Batang Jambu Biji

Asap cair sebanyak + 250 mL yang diperoleh dari 1000 gram batang jambu biji,
memiliki warna coklat tua yang bercampur dengan cairan hitam kental serta
berbau asap sangat keras. Setelah didekantasi selama 1 minggu terlihat pemisahan
antara cairan coklat bening pada bagian atas dan hitam pekat pada bagian bawah
dengan ada sedikit yang mengapung pada permukaan. Untuk mendapatkan cairan
asap cair yang diinginkan, dilakukan penyaringan dengan kertas saring Whatman
42. Asap cair batang jambu biji sebelum dan sesudah disaring dapat dilihat pada

gambar 4.

(b)

Gambar 4. Asap cair batang jambu biji sebelum disaring (a) dan asap cair batang

jambu biji setelah disaring (b)

4.2 Pengukuran pH Asap Cair

Asap cair dari hasil penyaringan ditentukan pHnya dengan menggunakan pH
meter. Didapatkan pH sebesar 3,58 untuk asap cair batang jambu biji, yang
menandakan bahwa asap cair tersebut bersifat asam. Sifat asam ini berasal dari
senyawa-senyawa golongan asam yang terkandung dalam asap cair tersebut,

diantaranya asam asetat yang merupakan hasil pirolisa selulosa. Kandungan asam
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dalam asap cair batang jambu biji yang paling utama adalah asam asetat yaitu
sekitar 17,21 %.

pH dari asap cair batang jambu biji ini tergolong agak besar jika
dibandingkan dengan asap cair yang sudah biasa digunakan untuk pengawetan
yaitu asap cair tempurung kelapa dengan pH 2,997. Nilai pH yang rendah secara
keseluruhan berpengaruh terhadap nilai awet dan daya simpan produk asap
ataupun sifat organoleptiknya, karena pada pH yang rendah mikroba atau bakteri
sebagai pengganggu dalam proses pengawetan cenderung tidak dapat hidup dan
berkembangbiak dengan baik’.

4.3 Hasil Karakterisasi Asap Cair Batang Jambu Biji
Dari hasil Karakterisasi asap cair dari batang jambu biji di Balai Laboatorium
Kesehatan, Padang pada bulan april 2011, dengan menggunakan GC-MS

didapatkan hasil kromatogram perkiraan senyawa sebagai berikut,

H,118270 9

N7
]
12 Hn

TIC*1.00

10 10.0 200
min

Gambar 5 . Kromatogram GC-MS asap cair batang jambu biji

Dari kromatogram diatas dapat dilihat terdapat 16 puncak senyawa yang paling
berperan terhadap pembentukan karakteristik asap cair. Untuk menentukan
struktur dan nama senyawa dari masing-masing puncak pada kromatogram diatas,

digunakan data hasil pengukuran MS yang terdapat pada Lampiran 1.
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Tabel 1. Hasil perkiraan senyawa dalam asap cair batang jambu biji dengan
menggunakan GC-MS

No Nama Senyawa Waktu Retensi % Area
(tR)/min
1 1,3,5-Triazine-2,4diamine, 6- 0,072 6,99
chloro-N-ethyl
2 Methyl carbamate 2,006 2,83
3 2-propoxyethanol 2,148 33,48
4  2-Cyclopenten-1-one, 5-hydroxy- 2,490 9,06
2,3-dimethyl
5  Acetic acid 2,652 17.21
6  Hydroxyacetone 2,740 6,59
7 1,2-Epoxy-3-propyl acetate 2,875 8,20
8  Butyrolactone 3,579 1.16
9  Guaiacol 4,524 0,88
10 Syringol 7,393 3.35
11 4-Methoxy-3 8,265 1,37
(methoxymethyl)phenol
12 2.4-Hexadienedioic acid, 3.4- 11,543 1,34
diethyl
13 Palmatic acid 12,608 1,28
14  Steryl bromide 12,642 2,18
15  Oleic acid 14,080 2,51
16  Cholesterinstearat 19,675 1,58

Seperti yang kita ketahui, komponen utama penyusun asap cair adalah

asam, fenol, dan karbonil'’

. Dari hasil identifikasi perkiraan senyawa dalam asap
cair batang jambu biji terlihat bahwa kandungan golongan asam terbesar adalah
asam asetat dengan waktu retensi 2,652 dan % area 17,21 %. Asam asetat ini
tergolong senyawa asam yang mempengaruhi pH asap cair, rasa, dan umur
simpanan produk asapan serta mempunyai peranan yang sangat penting yaitu

sebagai antimikroba®. Berdasarkan kromatogram, terdapat senyawa asam lainnya
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yang berpengaruh terhadap kualitas asap cair batang jambu biji ini yaitu asam
palmitat 1,28%, asam oleat 2,51 %, dan cholesterinstearat 1,58 %. Senyawa-
senyawa asam ini merupakan hasil dari pirolisis selulosa.

Senyawa golongan karbonil dengan persentase cukup tinggi dan berperan
dalam pewarnaan dan cita rasa produk asapan antara lain 2-Cyclopenten-1-one,
5-hydroxy-2,3-dimethyl (9,06 %), hydroxyacetone (6,59 %), dan butyrolactone
(1,16 %).

Senyawa berikutnya yang ada dalam asap cair batang jambu biji ini adalah
senyawa golongan fenol. Senyawa ini berperan dalam pemberi aroma dan
antioksidan. Senyawa tersebut antara lain syringol (3,35 %), 4-Methoxy-3-
(methoxymethyl)phenol (1,37 %), dan guaiakol (0,88 %). Senyawa-senyawa
tersebut merupakan hasil dari pirolisis lignin.

Selain senyawa-senyawa golongan asam, karbonil, dan fenol diatas, juga
terdapat senyawa lain dengan persentase yang cukup tinggi yaitu 2-
propoxyethanol (33,48 %), 1,3,5-Triazine-2,4diamine, 6-chloro-N-ethyl (6,99 %),

methyl carbamate (2,83 %), dan lain sebagainya.

4.4 Uji Aktifitas Antibakteri dan Antijamur Asap Cair

Pada uji aktivitas antibakteri dan antijamur menggunakan bakteri Salmonella sp
dan jamur Rhizopus sp, digunakan akuades sebagai kontrol negatif serta asam
benzoat dan formalin sebagai pembanding. Larutan uji yang digunakan
merupakan asap cair batang jambu biji dengan konsentrasi (1, 2, 3, 4, 5) % .

Pada tabel data diameter daerah hambatan (Lampiran 2) menunjukkan
bahwa kontrol negatif berupa akuades tidak memberikan daerah hambatan
terhadap bakteri dan jamur. Asap cair pada konsentrasi 1 % sudah dapat
menghambat pertumbuhan bakteri dan jamur, walaupun dengan diameter daerah
hambatan yang kecil yaitu 10,50 mm untuk salmonella sp dan 10,00 mm untuk
Rhizopus sp atau lebih kecil dari pada kontrol positif atau pembanding berupa
asam benzoat yang pada konsentrasi 1 % sudah dapat menghambat bakteri dan
jamur dengan diameter daerah hambatan masing-masing yaitu 16,00 dan 20,50
mm. Begitu juga dengan konsentrasi asap cair berikutnya (2, 3, 4, 5)%, memiliki
diameter daerah hambatan yang jauh berbeda dengan asam benzoat yang
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merupakan salah satu contoh pengawet makanan yang biasa digunakan. Jadi dapat
katakan bahwa daya hambat asap cair batang jambu biji terhadap Salmonella sp
dan Rhizopus sp lebih rendah dibandingkan dengan asam benzoat (Gambar 6 dan
7). Daya hambat dari asap cair batang jambu biji ini diperkirakan karena adanya
senyawa-senyawa asam pada asap cair yang bersifat antikmikroba apalagi sifat
antimikroba tersebut akan semakin meningkat apabila juga terdapat senyawa fenol
di dalamnya. Apabila dibandingkan dengan penelitian dengan bahan dasar lainnya
seperti asap cair dari cangkang kelapa sawit dan tandan salak. Asap cair cangkang
kelapa sawit memiliki daya hambatan terhadap bakteri dan jamur yag lebih tinggi
jika dibandingakan dengan asap cair batang jambu biji dan tandan salak (Tabel 2
dan Tabel 3). Dari ketiga asap cair tersebut tandan salak memilki aktifitas
antimikroba terendah. Hal ini disebabkan karena asap cair yang dihasilkan juga
dipengaruhi oleh bahan dasar yang digunakan sehingga mempengaruhi kandungan
senyawa yang nantinya akan berperan dalam penghambatan bakteri dan jamur.
Secara umum kayu atau bahan dasar yang keras memiliki kandungan utama
berupa selulosa, hemiselulosa, dan lignin ynag akan menghasilkan senyawa-
senyawa yang berperan aktif dalam proses penghambatan pertumbuhan mikroba.
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Gambar 6. Daya hambat 3 larutan uji terhadap bakteri Salmonelia sp
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Gambar 7. Daya hambat 3 larutan uji terhadap jamur Rhizopus sp

Tabel 2. Perbandingan daya hambat asap cair batang jambu biji, cangkang kelapa
sawit, dan tandan salak terhadap bakteri Salmonella sp

Daya hambat (mm)
Asap cair (%) Batang Cangkang Tandan
Jambu Biji Kelapa Sawit* Salak**
1 10,50 11,25 9,50
2 11,75 12,75 9,75
3 11,75 13,50 9,75
4 12,25 16,50 10,00
3 14,00 17,25 10,25

Tabel 3. Perbandingan daya hambat asap cair batang jambu biji, cangkang kelapa

sawit, dan tandan salak terhadap jamur Rhizopus sp

Daya hambat (mm)

Asap Cair (%) Batang Cangkang Tandan
Jambu Biji Kelapa Sawit* Salak**

1 10,00 10,75 10,25

2 12,00 11,75 10,50

3 12,25 12,25 10,75

4 12,25 12,73 10,75

5 13,12 13,50 12,00

Ket: * penelitian [rma Yanti S (07132045)
** penelitian Annisa Hilda N (07132015)
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Jika dilihat dari Gambar 6 dan 7 daya hambat formalin jauh lebih besar
jika dibandingkan dengan asap cair batang jambu biji dan asam benzoat, yang
mengindikasikan bahwa formalin sangat aktif menghambat pertumbuhan
Salmonella sp dan Rhizopus sp dimana pada konsentrasi 1 % saja sudah
memberikan diameter daerah hambatan yang cukup besar yaitu 28,75 mm untuk
bakteri dan 46,50 mm untuk jamur. Formalin merupakan pengawet yang sangat
bagus namun tidak boleh digunakan sebagai pengawet makanan karena berbahaya
bagi tubuh, sedangkan asap cair tidak berbahaya bagi kesehatan karena senyawa
yang bersifat karsinogen berupa tar sudah tidak ada lagi, walaupun daya
hambatnya terhadap bakteri dan jamur tidak setinggi formalin.

4.5 Uji Aktifvitas Antioksidan Asap Cair

Asap cair dengan bahan dasar batang jambu biji memiliki kemampuan sebagai
antioksidan, diduga senyawa yang berperan sebagai antioksidan ini adalah
senyawa turunan fenol. Fenol dapat memberikan efek antioksidan pada bahan
makanan yang akan diawetkan. Untuk itu dilakukan uji aktivitas antioksidan
dengan metoda pengikatan radikal DPPH (1,1- difenil-2 pikrilhidrazil).

Aktifitas antioksidan dari asap cair ini dinyatakan dalam % inhibisi. Pada
Gambar 6 terlihat bahwa % inhibisi asap cair batang jambu biji pada konsentrasi 4
% sudah hampir setara dengan larutan antioksidan yang sudah teruji yaitu asam
askorbat. Bahkan pada konsentrasi 5 % sudah hampir melampaui asam askorbat
yang menandakan asap cair batang jambu biji memiliki aktivitas antioksidan yang
bagus. Hal ini juga ditunjukkan pada perbandingan aktifitas antioksidan dari asap
cair cangkang kelapa sawit dan tandan salak (Tabel 4). Asap cair batang jambu
biji memiliki aktifitas antioksidan yang lebih tinggi dibandingkan keduanya, ini
diperkirakan karena adanya senyawa turuanan fenol yang bersama-sama dengan
senyawa lainnya seperti asam dan karbonil sehingga memberikan sifat antioksidan
yang baik yang nantinya bisa diaplikasikan untuk dapat mencegah oksidasi lemak
pada makanan. Pada Gambar 8 terlihat peningkatan % inhibisi dari variasi
konsentrasi asap cair, yang menandakan semakin tinggi konsentrasi maka %
inhibisi akan semakin tinggi pula dan memiliki aktivitas antioksidan yang baik,
terlihat pada konsentrasi 5% , % inhibisi asap cair batang jambu biji mencapai
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96.42 %. Sedangkan asam askorbat cendrung memiliki aktifitas antioksidan yang
tinggi dari awal variasi konsentrasi. Ini dikarenakan asam askorbat kuat dalam
menangkap radikal bebas baik dengan atau tanpa katalisator enzim sehingga
mencegah terjadinya proses oksidasi dan melindungi makromolekul penting dari
oksidatif. Ini diperjelas dalam tabel perbandingan data absorban serta % inhibisi

asap cair batang jambu biji dan asam askorbat. (Lampiran 3).
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Gambar 8. Aktivitas antioksidan penangkapan radikal DPPH

Tabel 4. Perbandingan % inhibisi asap cair batang jambu biji, cangkang kelapa

sawit, dan tandan salak
% inhibisi
Asap cair (%) Batang Cangkang Tandan Salak**
Jambu Biji Kelapa Sawit*
1 18,70 % 69 % 39,57 %
2 42,47 % 73 % 45,78 %
3 74,36 % 77 % 49.23 %
4 96,12 % 83 % 53,60 %
3 96,42 % 91 % 61,73 %

Ket: * penelitian Irma Yanti S (07132045)
** penelitian Annisa Hilda N (07132015)
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4.6 Analisa Kandungan Logam Dalam Asap Cair dengan AAS

Tabel 5. Konsentrasi logam dalam asap cair batang jambu biji

Logam Konsentrasi (ppm)
Co 0,097
Cd 0,200
Fe 2,091
Cu 1,143
Mg 0,365
K 3,706
Na 2,786
Mn 0,905
Zn 0,682
Pb 0,211
Al -
Ni -
Sn -
Ag -
Ca 0,917
Cr 1,818

Dari data diatas (Tabel 5) terlihat bahwa asap cair batang jambu biji mengandung
mineral-mineral dengan konsentrasi yang cukup besar yaitu K dengan konsentrasi
tertinggi (3,706 ppm), Na (2,786 ppm), dan Ca (0,917 ppm). Mineral-mineral
tersebut merupakan mineral yang dibutuhkan oleh tubuh.

Selain itu juga terdapat beberapa logam yang dibutuhkan sedikit dalam
tubuh dengan konsentrasi yang cukup tinggi antara lain Fe (2,091 ppm), Cu
(1,143 ppm), Mn (0,905 ppm), Zn (0,682 ppm). Sedangkan logam Pb yang
merupakan salah satu contoh logam yang berbahaya, hanya terdapat 0,211 ppm
dalam asap cair ini sehingga tidak terlalu mengkhawatirkan karena tidak melewati
batas maksimum cemaran logam berat dalam pangan khususnya pada daging dan
produk olahannya. Selain itu, semua konsentrasi logam yang terdapat dalam asap
cair batang jambu biji ini masih sesuai jika dibandingkan dengan nilai ambang
batas maksimum logam dalam makanan yang akan dikonsumsi (Lampiran 6).
Lain halnya dengan logam-logam seperti alumunium, nikel, timah, dan perak
yang tidak terdapat dalam asap cair batang jambu biji. Hal ini terlihat dari

konsentrasi logam-logam tersebut yang bernilai negatif.
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Logam-logam yang tedapat dalam asap cair batang jambu biji ini
kemungkinan berasal dari kandungan batang jambu biji itu sendiri dan berasal
dari proses pirolisis yang dilakukan, karena pirolisis dilakukan dengan
menggunakan wadah Stainless steel yang mengandung beberapa logam yang

meluruh pada suhu tinggi.

28




BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan :

L

Asap cair batang jambu biji (Psidium guajava) mengandung senyawa golongan
asam, karbonil, dan fenol, disamping juga mengandung senyawa-senyawa lain.
Asap cair batang jambu biji memiliki aktifitas antibakteri dan antijamur yang
sudah mulai terlihat pada konsentrasi 1%, walaupun lebih kecil dari pada

larutan pembanding berupa asam benzoat dan formalin.

. Asap cair batang jambu biji memiliki aktifitas antioksidan yang semakin

meningkat dengan adanya variasi konsentrasi dan hampir setara dengan larutan

pembanding berupa asam askorbat.

. Asap cair batang jambu biji mengandung mineral-mineral dengan konsentrasi

vang cukup besar yaitu K, Ca, dan Na. Sedangkan logam-logam berbahaya
seperti Pb dan Cr memiliki konsentrasi yang tidak melampaui ambang batas

logam dalam makanan.

5.2 Saran
Untuk mendapatkan hasil yang lebih baik pada penelitian selanjutnya, disarankan:

L

Melakukan pemurnian terhadap asap cair sebelum digunakan untuk

menghilangkan kemungkinan efek berbahaya asap cair.

2. Melakukan penelitian lebih lanjut tentang analisis senyawa yang lebih

kuantitatif
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Lampiran 2 Hasil uji aktivitas antibakteri dan antijamur

Tabel 6. Data diameter daerah hambat dengan berbagai larutan uji

Larutan uji Diameter daerah Diameter daerah
hambat hambat

Salmonella sp (mm)  Rhizopus sp (mm)

Aquades - -

Asap cair batang jambu biji 1% 10,50 10,00
Asap cair batang jambu biji 2% 11,75 12,00
Asap cair batang jambu biji 3% 11,75 12,25
Asap cair batang jambu biji 4% E225 12,25
Asap cair batang jambu biji 5% 14,00 13,12
Asam benzoat 1% 16,00 20,50

Asam benzoat 2% 16,50 23,00

Asam benzoat 3% 16,75 24,50

Asam benzoat 4% 18,50 35,00

Asam benzoat 5% 19,75 40,50
Formalin 1% 28,75 46,50
Formalin 2% 34,00 54,00
Formalin 3% 34,50 57,50
Formalin 4% 35,75 59,50
Formalin 5% 40,00 81,50

Gambar 9. Daerah hambatan asap cair konsentrasi 5%terhadap bakteri

Salmonella sp




Gambar 10. Daerah hambatan asap cair konsentrasi 5% terhadap jamur

Rhizopus sp

Gambar 11. Daerah hambatan formalin konsentrasi 1 % dan 2 % terhadap jamur

Rhizopus sp

-

—

Gambar 12. Daerah hambatan asam benzoat konsentrasi 1 % dan 2 % terhadap

jamur Rhizopus sp
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Gambar 13. Daerah hambatan formalin konsentrasi 1 % terhadap bakteri

Salmonella sp

Gambar 14. Daerah hambatan asam benzoat konsentrasi 1 % terhadap bakteri

Salmonella sp
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Lampiran 3 Hasil pengamatan uji aktivitas antioksidan

Tabel 7. Data absorban asap cair batang jambu biji dan asam askorbat

Konsentrasi Absorban Absorban
asap cair asam askorbat
1% 0,546 0,025
0,545 0,026
2% 0,387 0,028
0,385 0,025
3% 0,183 0,025
0,161 0,025
4% 0,025 0,025
0,027 0,025
5% 0,024 0,027
0,024 0,026

Data pengukuran % inhibisi asap cair batang jambu biji

Absorbanblanko— Absorban(DPPH + asapcair)
Absorbanblanko

% inhibisi =

DPPH A =517 nm — Abs =0,671

_ 0,671-0,546
0,671

_ 0,671-0,545
0,671

% inhibisi asap cair 1% x100% = 18,63 %

x100% = 18,78 %

% inhibisi asap cair 1 % = 18,70 %

_ 0,671-0,387
0,671

_ 0,671-0,385
0,671

% inhibisi asap cair 2 % =42,47%

% inhibisi asap cair 2 % x100% =4232%

x100% = 42,62 %
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% inhibisi asap cair 3 %

% inhibisi asap cair 3 %

% inhibisi asap cair 4 %

% inhibisi asap cair 4 %

% inhibisi asap cair 5 %

% inhibisi asap cair 5 %

Tabel 8. Data % inhibisi asap cair batang jambu biji dan asam askorbat

_ 0,671-0,183
0,671

_ 0,671-0,161
0,671

=74,36 %

x100% =72,73 %

x100% = 76,00 %

_ 0,671-0,025
0,671

_0,671-0,027
0,671

=96,12 %

x100% =96,27 %

x100% = 95,98 %

_ 0,671-0,024
0,671

_ 0,671-0,024
0,671

=96.42 %

x100% =96,42 %

x100% = 96,42 %

Konsentrasi Sampel % inhibisi % inhibisi
asap cair asam askorbat
1% 18,70 % 96,08 %
2% 42,47 % 95,94 %
3% 74,36 % 96,16 %
4% 96,12 % 96,16 %
5% 96.42 % 95,94 %
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Lampiran 4 Data Pengukuran Larutan Standar AAS

Larutan Standar Co

Larutan Standar Co (mg/L) Absorban
0 0
0.5 0,038
1 0,082
2 0,16
3 0,227
5 0,362
0,4
0,35 -
0,3
& 0,25
£ 0,2
[=] '
@ y =0,0724x + 0,006
< 015 R?=0,9978
0,1 1
0,05
0 "
0 1 2 3 4 5
Konsentrasi Co (mg/L)
Larutan Standar Cd
Larutan Standar Cd (mg/L) Absorban
0 0
1 0,045
2 0,085
3 0,13
4 0,18
5 0,23
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0,25

0,2

0,15
y =0,0457x - 0,0026

[ =
m
€ o1
§ ; R? = 0,9983
L

0,05

0
0 1 2 3 4 5 6

-0,05
Konsentrasi Cd (mg/L)

Larutan standar Fe

Larutan Standar Fe (mg/L) Absorban
0 0
2,5 0,027
5 0,053
10 0,11
15 0,168
20 0,225
0,25
0,2
E0,15
g o1 y = 0,0113x - 0,0016
<0'05 R?=0,9998
0
0,05 0 5 10 15 20 25

Konsentrasi Fe (mg/L)




Larutan Standar Cu

Larutan Standar Cu (mg/L) Absorban

0 0
1 0,02
2 0,043
3 0,062
4 0,085
5 0,11

0,12

0,1 1
0,08 -
0,06

Absorban

Larutan Standar Mg

y =0,0218x - 0,0012
R? = 0,9985

2 3 4 5
Konsentrasi Cu (mg/L)

Larutan Standar Mg (mg/L) Absorban

0
1

2
3
4
5

0
0,068
0,135
0,198

0,25
0,32
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0,35

0,3
0,25
c
2 02
s y = 0,0631x + 0,004
B 015 R? = 00,9985
1 L
0,1
0,05
0
0 1 2 3 4 5 6
Konsentrasi Mg (mg/L)
Larutan Standar K
Larutan Standar K (mg/L) Absorban
0 0
2.5 0,044
5 0,080
10 0,165
15 0,254
20 0,342
0,4
0,35 -
0,3
0,25
=
g 02
S
< 01 y =0,0171x - 0,0018
0,1 R? = 0,9995
0,05
0 =
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Larutan Standar Na
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Larutan Standar Pb
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Larutan Standar Sn
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Larutan Standar Cr
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Lampiran 5 Perhitungan Kosentrasi Logam dalam Asap Cair Batang

Jambu Biji

1. Kandungan Logam Co

Persamaan regresi 1Y =0,072x + 0,006
Absorban asap cair :A(Y) =0,013
Konsentrasi Logam dalam asap cair (X) = (0,013 - 0,006)
0,072
= 0,097 ppm
2. Kandungan Logam Cd
Persamaan regresi o =0,045x - 0,002
Absorban asap cair :A(Y) =0,007
Konsentrasi Logam dalam asap cair (X) = (0,007 +0,002)
0,045
= 0,200 ppm
3. Kandungan Logam Fe
Persamaan regresi 1Y =0,011x - 0,001
Absorban asap cair tA(Y) =0,022
Konsentrasi Logam dalam asap cair (X) = (0,022 + 0,001)
0,011
= 2,091 ppm
4. Kandungan Logam Cu
Persamaan regresi 2 Y =0,021x - 0,001
Absorban asap cair A (Y) =0,023
Konsentrasi Logam dalam asap cair (X) = (0,023 +0,001)
0,021
= 1,143 ppm
5. Kandungan Logam Mg
Persamaan regresi 2X =0,063x + 0,004

Absorban asap cair A(Y) =0,027




7.

8.

Konsentrasi Logam dalam asap cair (X)

Kandungan Logam K
Persamaan regresi b
Absorban asap cair A (Y)

Konsentrasi Logam dalam asap cair (X)

Kandungan Logam Na
Persamaan regresi i
Absorban asap cair :A(Y)

Konsentrasi Logam dalam asap cair (X)

Kandungan Logam Mn
Persamaan regresi £y
Absorban asap cair :A(Y)

Konsentrasi Logam dalam asap cair (X)

Kandungan Logam Zn
Persamaan regresi <8
Absorban asap cair A (Y)

Konsentrasi Logam dalam asap cair (X)

10. Kandungan Logam Pb

Persamaan regresi 'Y

Absorban asap cair :A(Y)
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= (0,027 - 0,004)
0,063
= 0,365 ppm

=0,017x - 0,001

=0,062

(0,062 +0,001)
0,017

= 3,706 ppm

=0,014x + 0,001
= 0,040

= (0,040 - 0,001)

Il

0,014
= 2,786 ppm

0,021x + 0,001

= 0,020

(0,020 - 0,001)
0,021

= 0,905 ppm

=0,022x - 0,001

=0,014

(0,014 + 0,001)
0,022

= 0,682 ppm

=0,052x + 0,001
=0,012




Konsentrasi Logam dalam asap cair (X) (0,012 - 0,001)

0,052
= 0,211 ppm
11. Kandungan Logam Al
Persamaan regresi % § =0,013x + 0,005
Absorban asap cair +A(Y) = 0,004
Konsentrasi Logam dalam asap cair (X) = (0,004 - 0,005)
0,013
= 0,077 ppm
12. Kandungan Logam Ni
Persamaan regresi 2 Y =0,354x - 0,002
Absorban asap cair A (Y) =-0,004
Konsentrasi Logam dalam asap cair (X) = (-0,004 + 0,002)
0,354
= -0,005 ppm
13. Kandungan Logam Sn
Persamaan regresi 1 ¥ =0,276x + 0,001
Absorban asap cair A (Y) =-0,023
Konsentrasi Logam dalam asap cair (X) = (-0,023 - 0,001)
0,276
= -0,087 ppm
14. Kandungan Logam Ag
Persamaan regresi 1 X =0,197x - 0,001
Absorban asap cair :A(Y) = -0,004
Konsentrasi Logam dalam asap cair (X) = (-0,004 + 0,001)
0,197
= -0,015 ppm

15. Kandungan Logam Ca

Persamaan regresi & { =0,010x + 0,001




Absorban asap cair A (Y) =0,012
(0,012 - 0,001)

Il

Konsentrasi Logam dalam asap cair (X)

0,010
= 0,917 ppm
16. Kandungan Logam Cr
Persamaan regresi ) =0,011x + 0,000
Absorban asap cair A (Y) = 0,020
Konsentrasi Logam dalam asap cair (X) = (0,020 - 0,000)
0,011
= 1,818 ppm
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Lampiran 6

Tabel 9. Nutrisi mineral esensial dan jumlahnya dalam tubuh hewan'®.

Mineral mikro g/kg Mineral mikro mg/kg
Kalsium (Ca) 15 Besi (Fe) 20-80
Fosforus (P) 10 Seng (Zn) 10-50
Kalium (K) 2 Tembaga (Cu) 1-5
Natrium (Na) 1,60 Molibdenum 1-4
(Mo)
Klorin (CI) 1,10 Selenium (Se) 1-2
Sulfur (S) 1,50 lodin (I) 0,30-0,60
Magnesium (Mg) 0,40 Mangan (Mn) 0,20-0,60
Kobalt (Co) 0,02-0,10

Sumber : McDonald et al. (1988)

Tabel 10. Batas maksimum cemaran logam berat dalam pangan

Logam mg/kg
As 0,5 mg/kg
Cd 0,3 mg/kg
Hg 0,03 mg/kg
Sn 200,0 mg/kg
Pb 1.0 mg/kg

Sumber : Badan Standarisasi Nasional (SNI 7387:2009) '°

Cr

2.0 mg/kg

Sumber : N.W. Bogoriani. (2007) "
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