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RIl\GKASAN

Asap cair saat ini banyak dirninati serta di produksi oleh berbagai kalangan

karena rnemiliki berbagai macam manfaat, beherapa diantaranya yaitu sebagai

penggumpal lateks, pembasmi hama, pengarnet makanan, perasa makanan dan

lainnya. Terlebih lagi, asap cair rnenggunakan biomassa sebagai bahan baku

utama seperti serbuk kayu, ranting, daun, batok kelapa. sabut kelapa, sampah

organik, cangkang sawit dan lainnya, masins-masing bion-rassa ini mengandung

senyawa selulosa, hemiselulosa dan lignin yang berbeda. Dengan demikian.

produl<si asap cair ini dapat lxengllrangi jumlah limbah clan juga rarnah terharlap

lingkungan. Jenis biomassa yang digunakan dalam penelitian ini berr-rpa cangkang

sarvit karena di daerah Musi BanyLrasin rnasih banyak cangkang sawit yang belum

terolah, sedangkan cangkang sawit tersebut membutuhkan waktu yang lama untuk

dapat terurai di alarn"

Untuk memperoleh asap cair, biomassa harus melalui proses pirolisis yang

menghasilkan asap, asap tersebut di kondensasi sehingga menghasilkan asap cair.

Proses kondensasi selama ini dilakukan secara konvensional menggunakan air

yang disirk-ulasikan secara kontinyu, di mana pompa menjadi mesin utama dalam

proses sirkulasi air selama proses kondensasi asap berlangsung dan membutuhkan

kapasitas air yang tidak sedikit. Proses kondensasi asap menggunakafi atr

dianggap masih kurang ellsien karena masih banyak gas yang tidak terkondensasi

dan terbuang ke lingkurigan lebih dari 16n/,'.

Pemaksimalan kondensasi asap hasil pirolisis ini harus dilakukan untuk

meningkatkan produktivitas asap cair sekaligus meminimalisir gas yang lolos ke

lingkungan. [Jntul< mencapai ini maka dilakukan perlakuan khusus terhadap fluida

vl11
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yang digunakan sebagai media pengkondensasian asap. Sistem refrigerasi dapat

digunakan untuk rnengkondisikan flLrida yallg digunakan scbagai media

pengkondensasian asap pirolisis. Dalam penelitian ini t'luida yang digunakan

adalah udara dengan temperatur kontrol 0-10'C. Proses kondensasi asap ini

berlangsung di dalam suatu ruangan yang disebut dengan cold storage. Pipa

evaporator dan pipa asap pirolisis berada dalam satu ruangan (cold storage) dar"r

udara dengan temperatnr terkontrol akan bersirkulasi sehingga akan terjadi proses

kondensasj asap. Selain itu juga ukuran biomassa dilakukan perlakuan khusus,

dirnana ukuran biomassa tersebut dibuat rnenjadi ukuran -3+4 mesh, -4+5 mesh,

dan -.5+6 mesh. Psmbuatan mesh ini diiakukan ini dilakukan untuk mcnghasilkan

asap cair maksimal karena ukuran cangkang sawit diperkecil.

Berdasarkan hasil penelitian bahrva proses pengkondensasian asap pirolisis

lcbih optimal nrenggunakan sistem refrigerasi dengan temperatur udara 0-10'C

pada ukuran cangkang sawit -5+6 mesh. Hasil asap cair yang diperoleh sebanyak

34,75o/o, tar 5,1 6uk, charcoal 55olr, dan gas 5,69o,h dengan phenol 56.18 %"

Keywords: Asap Cair, Cangkang Sawit, Kondensasi, Refrigerasr
I
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SUMMARY

Liquid smoke is currently in great demand and is produced by various

groups because it has various benefits, some of- rvhich are as a latex coagulant,

pest control, fbod preservative. tbod flavoring, and others. Moreover, liquid

smoke uses biomass as the main raw material such as sawdust, twigs, leaves,

coconut shells, coconut flber, organic waste, palm shells, and others, each of

which contains different compounds of cellulose, hemicellulose, and lignin. Thus,

the production of'this liquid smoke can reduce the amount of, waste and is also

friendly to the environment. The type of biornass used in this study is in the fonn

of oil palm shells because in the Musi Banyuasin area there are still many

unprocessed palm shells, while the palm shells take a long time to decompose in

nature.

To obtain liquid smoke, biomass must go through a pyrolysis process

that produces smoke, the smoke is condensed to produce liquid smoke. The

condensation process has been carried out conventionally using continuously

circulated water, where the pump is the main engine in the water circulation

process during the smoke condensation process and requires a large amount of

water capacity, The smoke condensation process using water is considered to be

less elficient because there is still more than 16t% of the gas that is not condensed

and is wasted in the environment.

Maximizing the condensation of smoke resulting from pyrolysis must be

done to increase the productivity of liquid smoke while minimizing gas that

escapes into the environment. To achieve this, special treatment is carried out on

the fluid used as a condensing mediurn for smoke. The retiigeration system can be

x
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Lrsed to condition the fluid used as a condensing medium for pyrolysis smoke. In

this study, the fluid r"rsed is air with a controlled temperature of 0-10'C. This

smoke condensation process takes place in a room called cold storage. The

evaporator pipe and the pyrolysis smoke pipe are in one room (cold storage) and

air with a controlled tempcrature will circulate so that the smoke condensation

process will occur. In addition. the size of the biornass was also subjected to

special treatment, where the size of the biomass was made into sizes of -3+4

mesh, -4+5 mesh, and -5+6 mesh. Making this mesh is dorie to produce maximum

liquid snloke because the size of the palm shell is reducod.

Based on the results of the research that the process of condensing

ppolysis smoke is more optirnal using a refrigeration systern with an air

temperature of 0-10"C at a palm shell size of -5+6 mesh" The liquid smoke

obtained was 34.15o./o, tar 5"16yo, charcoal 55ok. and gas 5.69'% with 56.18%

phenol.

Keyrvords: Liquid Smoke, Palm Shells, Condensation, Refrigeration
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan ncgara yang memiliki daerah yang sangat luas. Salah

satu petranfaatan lahan tersebut adalah perkcbunan kelapa sawit. Perkebunari

sau,it mettghasilkan CPO {Crude Paltn Oil) dan limbah mencapai 439lo (Elisabel.h

dan Ginting,2003), pada tahun 2017 iimbah cangkang sawit mencapai angka

9.000 Ton (BPDPKS, 2018). Pembuangan limbah biomassa dalan-r jurnlah besar

dianggap sebagai sampah dan poh"rtan merupakan rnasalah utama pengeloiaan

lingkungan. Limbah biomassa harus cliubah menjadi produk yang bermanfaat

untuk meminimalisir pencemaran iingkungan. Salah satu cara pemanfaatan lirnbah

adalah mengkonversikan lirnbah tersebut menjadi asap cair.

Asap cair memiliki banyak manfaat, beberapa diantaranya adalah biclang

pertanian sebagai clesinf-ektan, pengawetan makanan, dan lairrnya. Saat ini asap

cair banyak digunakan karena produk ini rnerr"pakan produk ramah lingkungan.

Pada urnutnnya bahan baku yang digunakan untuk pembuatan asap cair adalah

limbah seperti batok kelapa, cangkang sawit, kayu, sampah, sekam, ampas, serbnk

gergaji. kulit durian dan lainnya .

Penggunaan asap cair di bidang pertanian adalah meningkatkan kualitas

tanah dan menetralisir asam tanah, membunuh hama tanaman dan mengontrol

pertumbuhan tanaman, pengusir serangga, mempercepat pefiumbuhan pada akar,

batang, umbi, daun, bunga, dan buah. Selain itu, asap cair digunakan juga untuk

penggumpal getah karet. kelebihan asap cair dengan asarn semut adalah mampu

1
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menggumpal getah karet dan tidak berbau. Kelemahan pemakaian asam semut

adalah memicu pertumbuhan bakteri yang menghasilkan amonia dan sulflda.

Kedua senyawa ini yang menyebabkan getah karet menggumpal tetapi berbau

busuk (Basri. 2010). Untuk menggumpalkan 200 liter getah karet, hanya perlu 1

liter asap cair. Kualitas karet meningkat karena karet menjadi lebih putih. Selain

itu juga asap cair digunakan sebagai pen-qawet makanan. Asap cair {liquid srnoke)

rnerupakan pengawet makanan alami pengganti formalin, dan sebagai penghilang

bau yang ramah lingkungan. f)i negara maju, limbah biomassa nabati diubah

menjafi Asap Cair yang digunakan sebagai pengganti asap ka),u selama

pengasapan ikan secara tradisional .

Asap cair merupakan suatu hasil kondensasi atau pengembunan dari asap

hasii pembakaran secara langsung maupun tidak langsung dari trahan-bahan yang

banyak mengandung lignin, selu.losa, dan hemi,selulosa serta senyaw,a karbon

lainnya (Ni'Mah et a1., 2019). Asap cair merupakan campuran terlarut dengan

mengkondensasikan asap hasil pirolisis atau metupakan kondensat dari asap

biomassa yang di dalarnnya terkandung berbagai unsur senyawa dengan titik didih

yang berbeda-beda. Agar pengembunan asap memiliki capaian temperatur yang

berbeda-beda (Rahmalinda et al -, 2A14:).

Proses pengkondensasian asap cair sejauh ini dilakukan secara

konvensional yaitu menggunakan air yang di sirkulasikan melalui pompa secara

kontinyr-r, kapasitas air yang digunakan juga tidak sedikit. semakin lama,

temperatur air yang digunakan untuk proses pengkondensasian akan meningkat

sehingga kandungan bahan aktif dari asap hasil dari pirolisis masih banyak yang

tidak terkondensasi dengan demikian produktivitas asap cair tidak te{adi secara
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maksimal. Selain itu juga ul<uran cangkang sawit yang digunakan selama ini tidak

mendapatkan perlakukan apapun, cangkang sawit langsung di ambil dan

dilakukan proses pirolisis sehingga penguapan senyawa cangkang sa,,vit lebih

lambat.

Retigerasi merupakan sistem yang banyak dimanfaatkan untuk

pengkondisian udara dengan temperatur terkontrol. Pengontrolan temperatur

rendah menggunakan sistem refrigerasi ini clapat digunakan untuk

pengkondensasian asap sehingga dapat rnenghasilkan asap cair yang lebih efektit,

dengan demikian dapat meningkatkan produktir.,itas hasil asap cair, selain itu

dilakukan penyeragaman ukuran guna mempercepat proses penguapan senyawa

(lignin, selulosa, dan hemiselulosa) yang ada pada cangkang sau,it. Berdasarkan

hal tersebut maka Judul yang diangkat dari permasalahan ini adalah

"Pengembangan Sistem Refiigerasi untuk Meningkatkan Produksi Asap Cair

Berbahan Baku Lirnbah Cangkang Sawit". Diharapkan proses pembuatan asap

cair lebih cepat, dan dapat memaksinralkan asap menjadi asap cair untuk

terkondensasi dengan cara firenurunkan dan mempefialrankan temperatur udara

dalam proses pengkondensasian asap.

I.2 Rumusan Masalah

Proses pembuatan asap cair yang dilakukan selama ini masih

menggunakan sistem kondensasi secara konvensional, di mana pompa air

mensirkulasikan fluida (air) secara kontinyu tanpa adanya perlakuan khusr-rs pada

air. Hal ini masih menjadi permasalahan terhadap produktivitas asap cair.

Berdasarkan uraian di atas dapat dimmuskan permasalahannya sebagai berikut:
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1. Perlakuan apa yang dapat diterapkan pada proses pirolisis bahan baku

cangkang sawit agar dapat mempercepat terurainya senyawa kimia pada

bahan baku tersebut?

2. Perlakuan apa yang dapat mempercepat proses kondensasi dalam produksi

asap cair?

3" Bagaimana perJbrmance mesin penggerak utama terhadap proses

pengkondensasian asap?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapr,rn tujuan dari penelitian ini yaitu:

1. Mempercepat produksi asap cair berbahan baku cangkang sawit dengan

variabel temperatur udara terkontrol melalui sistem refrigerasi.

2. Memperoleh laju perpindahan kalor dalam proses pengkondensasian asap

melalui sistem refrigerasi.

3. Menganalisa Coe;Lficient of Performance (COP) mesin refrigerasi dalam

upa-va untuk menghasilkan asap cair yang optimal.

1.4 Ruang Lingkup Penelitian

Adapun ruang lingkup dari penelitian ini adalah:

1. Biomassa yang digunakan adalah cangkang sarvit yang berasal dari daerah

Kabupaten Musi Banyuasin, Provinsi Sumatera Selatan.

2. Biomassa diperkecil dengan ukuran -3+4 mesh, -4+5 mesh, dan -5+6

mesh.

3. Evaporator pada sistem refiigerasi digunakan untuk mengontrol udara 0-

1 0oC melalLrt thermostat.
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4. Cangkang sawit dan asap cair dilakukan uji laboratorium di Universitas

Sriwijaya.

5. Penelitian dilakukan di Politeknik Sekayu, Kecamatan Sekayu, Kelurahan

Balai Angung, Kabupaten Musi Banyuasin, Provinsi Sumatera Selatan.

I.5 Manfaat Penelitian

Adaprin manfaat dari penelitian ini yaitu untuk memberikan ilmu

pengetahuan dalam bidang proses peningkatan produktivitas asap cair berbahan

baku cangkang sawit menggunakan fluida udara bertemperatur rendah (terkontrol)

0'C-10"C melalui sistem refrigerasi dengan memaksimalkan proses

pengkondensasian asap hasil pirolisis sehingga dapat meminimalisir pelepasan gas

ke lingkungan yang dapat menyebabkan polusi udara.

1.6 Kebaruan Penelitian

Berdasarkan penelitian terdahulu, proses produksi asap cair dilakukan

secara konvensional menggunakan air. Jumlah asap cair yang dihasilkan

bervariasi tergantung dari kelembaban/uap air yang berada pada bir:massa. Selain

jumlah asap cair yang diperoleh, gas yang tidak terkondensasi juga sangat

berpengaruh dalam proses pengtr<ondensasian. Semakin banyak gas yang tidak

terkondensasi maka semakin besar potensi untuk lepas ke lingkungan. Sebagai

mana yang di teiiti oleh Abnisa et al. (2013) yang melakukan proses

pengkondensasian asap pirolisis untuk memperoleh asap cair dengan hasil gas

tidak terkondensasi sebanyak 46,610,/0, Putri et al. (2019) melakukan penelitian

asap cair menggunakan cangkang sawit dengan menghasilkan gas tidak

L^
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terkondensasi sebanyak 43,13oA, Oh et al. QA$) melakukan penelitian asap cair

berbahan baku cangkang sawit rnenghasilkan gas lolos 22,9o/o, Sumarna et al.

QAz\ melakukan penelitian produksi asap cair bahan baku cangkang sau,it

menglrasilkan 24,8o/o gas tidak terkondensasi menggunakan air biasa, Chang et aI.

(2016) melakukan penelitian asap cair dengan menghasilkan gas tidak

terkondensasi 27,75o/o, Nayaggy & Puka (2019) meneliti proses pembuatan asap

cair menggunakan media air sebagai fluida pengkondensasian dengan

menghasilkan gas 16 o/a, Ornoriyekomwan et al. (2016) melakukan penelitian asap

cair biomassa cangkang sawit dengan menghasilkan gas lolos 38,45oh dan An et

al. (2020) melakukan penelitian asap cair lnenghasilkan gas tidak terkondensasi

sebanyak 24,31t%.

Untuk itu, adapun keterbaruan penelitian ini adalah meningkatkan hasil

produksi asap cair melalui pengontrolan udara bertemperatur rendah (0-10'C)

dengan memadukan sistem retiigerasi sebagai metode pengkondensasian asap dan

n-renrperkecil ukuran cangkang sawit untuk mempercepat proses penguapan

senyawa cangkang sawit (lignin, selulosa, dan hemiselulosa) dengan dernikian

secara langsung dapat meminimalisir polusi udara.

1.7 Kerangka Pikir

Adapun kerangka pikir penelitian pengembangarr sistem refiigerasi untuk

meningkatkan produksi asap cair berbahan baku limbah cangkang sawit adatrah:

1. Proses produksi asap cair akan semakin optimal jika jumlah asap hasil

pirolisis banyak terkondensasi. Semakin rendah temperatur ftuida yang

digunakan unfuk pengkondensasian asap maka hasil asap cair akan semakin

banyak.

,L
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2. Penurunan temperatur fluida dapat dilakukan dengan menggunakan sistem

refrigerasi, dimana temperatur fluida dapat di kontrol. Semakin besar kalor

yang diserap sistem refrigerasi, maka semakin baik proses pengkondensasian

pada pipa asap, serta semakin minim jumlah gas yang tidak terkondensasi.

3. Penggunaan udara beftemperatur rendah dapat menghemat tempat produksi

asap cair karena han1,a membufuhkan satu ruangan saja.

4. Pengecilan cangkang sawit (-3+4 mesh, -4+5 mesh, dan -5+6 rnesh) dapat

mempercepat proses perpindahan kalor sehingga senyawa pada cangkang

sarvit lebih cepat terurai.

Untuk memperoleh hasil produksi asap cair yang maksimal dengan waktn

yang singkat yaitu dengan menggunakan model pendekatan kerangka kerja

(framew*ork) seperti terlihat pada gambar berikut.

Garnbar 1" I Diagram alir penelitian

Proses peningkatan produktivitas asap cair menggunakan teknik refrigerasi

dijelaskan pada garnbar berikut.

Eiornassa
Hemiselulosa,(Selulosa, Ligrin)

Pirolisis
(Variasi rfturan bahan Baku)

Kondensasi dengan sistem
refrigcrasi

Peningkatan Praduktivitas A satr

Cair
iAsam, Rarbonil. Fenol;
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Gambar 1.2 Diagram alir proses asap cair menggunakan sistem refrigerasi

I

L

Pirolisis B,tp$Bp-sA

iTemperatur)

Asap

iTeirryeratur. Selulnsa, Hemiselulosa.

Proses Kondensasi
{.Temperatur)

LIdara
(Temperaturi

Sistem Ref igerasi
f "Iernperatur Reli'i geran,I

Asap Cair
(\ii aktu Sing{rat)


