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Secara Komersial dipidana dengan pidana penjara paling lama 3 (tiga) tahun 
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JAMBU METE 
 

 

A. PENGENALAN TENTANG JAMBU METE 

Tidak asing lagi bagi warga Indonesia dengan nama 

jambu mete. Jambu mete sering kita temui di beberapa 

daerah di Indonesia. Tanaman yang satu ini merupakan 

salah satu tanaman yang buahnya hingga bijinya banyak 

dimanfaatkan untuk berbagai keperluan.  

  

1 

▪ Gambar 1. Jambu mete  
(Anacardium occidentale L.) 
Sumber: Andi Rusnaenah, dkk. 
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Jambu mete berasal dari Brasil Tenggara. Sekitar 

425 tahun yang lalu, tanaman ini dibawa oleh pelaut 

Portugis ke India. Kemudian menyebar ke daerah tropis 

dan sub tropis lainnya seperti Bahama, Sinegal, Kenya, 

Madagaskar, Srilangka, Thailand, Malaysia, Philipina, 

dan Indonesia (Sinurat, 2011). 

Tahun 1975 tanaman asal negara Brasil ini mulai 

dikembangkan di Indonesia melalui proyek kehutanan 

dengan lahan seluas 58.000 ha. Tanaman ini 

dimanfaatkan untuk rehabilitasi lahan kritis. Pada tahun 

2005 luas areal tanaman mete di Indonesia telah 

mencapai ± 547.000 ha. 

Klasifikasi Tanaman Jambu Mete  

Divisi          : Spermatophyta 

Subdivisi    : Angiospermae 

Kelas          : Dicotyledonae 

Ordo           : Sapindales 

Famili          : Anacardiaceae 

Spesies       : Anacardium occidentale L. 

 

Jambu mete mempunyai puluhan varietas, di anta-

ranya ada yang berkulit putih, merah, merah muda, 

kuning, hijau kekuningan dan hijau. 
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Tanaman jambu mete merupakan tanaman perke-

bunan yang sedang berkembang di Indonesia dan Me-

nurut Sinurat (2011), beberapa alasan jambu mete ter-

masuk ke dalam tanaman yang cukup menarik perhatian 

adalah: 

1. Tanaman jambu mete dapat ditanam di lahan kritis 

sehingga persaingan lahan dengan komoditas lain 

menjadi kecil dan dapat juga berfungsi tanaman 

konservasi.  

2. Tanaman jambu mete merupakan komoditas ekspor, 

sehingga pasar cukup luas dan tidak terbatas pada 

pasar domestik.  

3. Usaha tani, perdagangan, dan agroindustri mete 

melibatkan banyak tenaga kerja. 

  

B. SYARAT TUMBUH TANAMAN JAMBU METE  

Daya adaptasi jambu mete terhadap lingkungan tempat 

hidupnya tergolong baik. Berikut beberapa syarat 

tumbuh tanaman jambu mete. 

1. Jenis Tanah 

Jambu mete dapat tumbuh dan hidup dengan baik di 

semua jenis tanah, baik tanah yang subur maupun 

tanah yang tidak subur, baik tanah asam, tanah 
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berlempung, tanah laterit, termasuk pada tanah yang 

mengandung lapisan garam, tanah kapur, tanah 

berbatu-batu, tandus dan drainasenya buruk, bahkan 

di tanah-tanah bekas tambang sekalipun. Akan tetapi 

jambu mete akan tumbuh lebih baik kalau ditanam 

pada tanah jenis alluvial, laterit, latosol dan padsolik. 

Ada juga yang tumbuh cukup baik pada tanah 

regusol, tanah yang mengandung pasir dan sangat 

poreus. Justru di tanah dilapisan atas yang subur 

tanaman jambu mete hanya mampu bertahan hidup 

1-2 tahun (Hariyanto, 2011). 

 

2. Ketinggian Tempat 

Ketinggian tempat sangat berpengaruh pada 

pertumbuhan tanaman jambu mete. Ketinggian ini 

erat kaitannya dengan tekstur maupun struktur 

tanah, iklim dan pengairan. Ketinggian juga akan 

mempengaruhi keadaan curah hujan, suhu udara, 

intensitas cahaya dan waktu penyinaran matahari. 

Tanaman jambu mete dapat tumbuh dengan baik di 

dataran tinggi maupun dataran rendah, tetapi 

ketinggian optimal adalah 600 meter di atas 

permukaan laut dengan struktur dan tekstur tanah 

yang gembur dan tidak berlempung. Tanaman jambu 

mete juga toleran terhadap keasaman tanah (pH), 
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tetapi produksi optimalnya akan diperoleh pada 

tanah yang ber-pH netral (6-7).  

 

3. Sinar Matahari, Suhu Udara, dan Kelembaban 

Tanah 

Tanaman jambu mete sangat menyukai sinar 

matahari langsung. Apabila terjadi kekurangan sinar 

matahari, maka produktivitasnya akan menurun 

atau bahkan tidak akan berbuah kalau dinaungi 

tanaman lain. Cahaya matahari sangat dibutuhkan 

pada saat berbunga, bila musim berbunga cuaca 

berawan maka bunga akan diserang oleh Helopeltis 

sp. (kutu pengisap cairan) hingga layu dan kering. 

Tanaman jambu mete dapat tumbuh subur pada 

kisaran suhu yang luas dimana suhu harian pada 

sentra penghasil jambu mete minimal antara 15-

25oC dan maksimal antara 25-35oC. Namun tanaman 

ini akan tumbuh baik bila tanaman pada suhu harian 

rata-rata 27oC. Kelembaban yang ideal antara 70-

80% akan tetapi akan bertoleransi pada tingkat 

kelembaban 60-70%. Apabila kurang dari 60% atau 

lebih dari 80% tergolong tidak sesuai untuk 

budidaya jambu mete. Udara yang terlalu lembab 

akan memicu timbulnya cendawan Collectotrichum 

gloeosporaides. Angin kurang berperan dalam proses 
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penyerbukan putik tanaman jambu mete. Dalam 

penyerbukan bunga, yang lebih berperan adalah 

serangga karena serbuk sari jambu mete pekat dan 

berbau sangat harum. Curah hujan yang sesuai untuk 

jambu mete antara 1000-2000 mm per tahun dengan 

4-6 bulan kering (kurang dari 60 mm). Pembungaan 

hanya terjadi satu kali, yaitu pada awal musim 

kemarau. Apabila terdapat dua musim kemarau, 

maka pembungaan juga akan berlangsung sepanjang 

tahun.  

 

C. PERSEBARAN JAMBU METE 

Komoditas jambu mete mempunyai keunggulan kom-

petitif dibandingkan dengan komoditas lainnya. Daerah 

yang puluhan tahun belakang ini merupakan daerah 

yang marginal, beriklim panas dan kering, sekarang 

sudah menjadi sentra produksi jambu mete. Jambu mete 

tersebar di seluruh Nusantara dengan nama berbeda-

beda, di Sumatra Barat: jambu erang/jambu monye, di 

Lampung dijuluki gayu, di daerah Jawa Barat dijuluki 

jambu mede, di Jawa Tengah dan Jawa Timur diberi 

nama jambu monyet, di Bali jambu jipang atau jambu 

dwipa, dan di Sulawesi Utara disebut buah yaki 

(Fitriandiny, 2012). 
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Tanaman jambu mete banyak tumbuh di Sulawesi 

Tenggara (Muna), Sulawesi Selatan (Kepulauan 

Pangkajene, Sidenreng, Soppeng, Wajo, Maros, Sinjai, 

Bone, dan Barru), NTB (Sumbawa Besar, Dompu, dan 

Bima), Bali (Karangasem), Jawa Tengah (Jepara, 

Wonogiri), Jawa Timur (Bangkalan, Sampang, Sumenep, 

Pasuruan, dan Ponorogo), dan di Yogyakarta (Gunung 

Kidul, Bantul, dan Sleman) (Pendaya. dan Pemasy. Ilmu 

Peng. dan Teknologi, 2000). 

 

D. MANFAAT TANAMAN JAMBU METE 

Tanaman jambu mete merupakan komoditi ekspor yang 

banyak manfaatnya, mulai dari akar, batang, daun, biji 

mete (kacang mete) dan buahnya. Berikut beberapa 

manfaat dari jambu mete:  

1. Buah mete semu dapat diolah menjadi beberapa 

bentuk olahan seperti sari buah mete, anggur mete, 

manisan kering, selai mete, dan buah kalengan.  

2. Batang pohon mete menghasilkan gum atau blendok 

untuk bahan perekat buku. Selain daya rekatnya 

baik, gum juga berfungsi sebagai anti gengat yang 

sering menggerogoti buku.  
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3. Akar jambu mete berkhasiat sebagai pencuci perut.  

4. Daun jambu mete yang masih muda dimanfaatkan 

sebagai lalap, terutama di daerah Jawa Barat. Daun 

yang tua dapat digunakan untuk obat luka bakar.   

5. Kulit batang pohon jambu mete juga berkhasiat 

sebagai obat kumur atau obat sariawan.  

6. Kulit biji jambu mete mengandung cairan berwarna 

coklat. Apabila terkena udara, cairan tersebut 

berubah menjadi hitam. Cairan ini dapat digunakan 

untuk bahan tinta, cat, vernis, bahan pencelup, atau 

bahan pewarna (Pendaya. dan Pemasy. Ilmu Peng. 

dan Teknologi, 2000). Limbah kulit biji mete 

berpotensi untuk biobriket (Ifa dkk., 2019) dan 

pestisida (La Tima, 2016). 

Produk utama yang diambil dari tamanan jambu 

mete adalah bijinya (kacang mete), untuk memperoleh 

kacang mete yaitu dengan pengacipan (pengupasan kulit 

biji mete), dapat dilakukan secara manual dan semi 

mekanis. Kacang mete ini digunakan untuk campuran 

berbagai macam hidangan atau makanan karena 

rasanya gurih dan enak. Dalam proses pengacipan biji 

glondong mete ini di samping menghasilkan kacang 

mete, juga menghasilkan kulit biji mete (limbah kulit biji 

mate). Limbah kulit biji mete dapat diolah menjadi 
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minyak CNSL (Cashew Nut Shell Liquid) mempunyai nilai 

ekonomi tinggi, dapat digunakan sebagai bahan industri 

secara luas seperti minyak rem, industri cat, vernis, dan 

lain-lain (Sinurat, 2011).     

 

  

  



 

10      Asap Cair Kulit Biji Mete dan Aplikasinya 

  



  11 

 

 

KANDUNGAN KIMIA 
KULIT BIJI METE 

 

Kulit biji mete mengandung minyak dengan rendemen 30-

35% (Towaha dan Ahmadi, 2011). Dalam istilah perdagang-

an minyak kulit biji mete dikenal sebagai CNSL atau Cashew 

Nut Shell Liquid. CNSL merupakan cairan kental berwarna 

coklat tua, apabila terkena udara, cairan tersebut berubah 

menjadi hitam. Seperti yang telah dijelaskan pada bab 

sebelumnya bahwa cairan ini dapat digunakan untuk bahan 

tinta, cat, vernis, bahan pencelup, atau bahan pewarna. 

Larutan CNSL natural ini sangat korosif, sehingga 

mampu melepuhkan kulit tangan, tetapi sifat korosif dapat 

hilang dengan perlakuan pemanasan, karena terjadi 

dekarboksilasi yang mengubah asam anakardat yang 

bersifat korosif menjadi kardanol yang sifatnya lunak 

(Novarini, 2013). 

2 
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CNSL (Cashew Nut Shell Liquid) merupakan sumber 

fenol alam yang terdapat pada minyak kulit biji jambu mete 

yang bersifat terbaharukan. Sumber fenol alam pada CNSL 

berpotensial untuk menggantikan sumber fenol yang 

berbasis fosil (Afnidar, 2005). 

Adapun komposisi kimia Kulit mete terdapat pada 

Tabel 1. 

Tabel 1. Komposisi Kimia Kulit Biji Mete 

Komposisi Nilai 

Air (%) 11,11 

Hemiselulosa (%) 19,26 

Selulosa (%) 7,94 

Lignin (%) 16,42 

CNSL (%) 26,84 

Sumber: Ikhwal, 2011 

▪ Gambar 2. Kulit biji mete 
Sumber: Andi Rusnaenah, dkk. 
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Komponen utama penyusun CNSL terdiri atas senyawa 

asam anakardat, kardanol yang bersifat fenolik dan olefinik, 

dan kardol, senyawa ini merupakan senyawa fenol alami 

(Cardolite Corporation, 2005; Towaha dan Ahmadi, 2011: 

Afnidar, 2005). Peluang untuk meningkatkan nilai tambah 

dari CNSL yang merupakan bahan multiguna untuk bahan 

baku cat, pernis, ban, kanvas rem, minyak pelumas, anti 

serangga, pengawet dan jaring ikan.  

Menurut Mahanwar dan Kale (1996) komponen fenol 

penyusun CNSL terdiri atas empat komponen utama 

senyawa fenolik yaitu asam anakardat, kardol, kardanol dan 

metil kardol. Kardanol memiliki rantai karbon samping tidak 

jenuh pada posisi meta dari cincin aromatiknya. 

Ketidakjenuhan rantai karbon samping tersebut merupakan 

campuran dari satu (monoena), dua (diena), tiga (triena) 

ikatan rangkap serta ikatan tidak jenuh (Nagabhushana dan 

Ravindranath, 1995). Rantai karbon samping tidak jenuh 

tersebut memberikan keuntungan karena kardanol dapat 

dengan mudah mengalami polimerisasi (Mahanwar dan 

Kale, 1996 dalam hidayat dkk., 2008). Selain itu, bentuk 

struktur kimia yang dimiliki kardanol dapat memberikan 

sifat pengeringan yang baik sehingga resin fenolik dari 

kardanol sangat prospektif digunakan sebagai bahan baku 

produk pelapis permukaan/vernis (Hidayat dkk., 2009). 
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Adapun struktur komponen-komponen fenol dalam 

CNSL sebagai berikut: 

 

Asam anakardat 

 

 

Kardanol 

▪ Gambar 3. Struktur molekul fenol dalam asap cair kulit biji mete  
Sumber: Towaha, 2011 

 

 

Kardol 

 

2-metil kardol 

▪ Gambar 4. Struktur molekul fenol dalam asap cair kulit biji mete 
Sumber : Towaha, 2011 

 

Fenol merupakan senyawa yang paling bertanggung 

jawab pada pembentukan aroma spesifik yang diinginkan 

pada produk asapan, terutama fenol dengan titik didih 

medium seperti guaiakol (2-metoksi fenol), eugenol dan 

siringol. Sedangkan senyawa furfural dan asetofenon me-

munculkan aroma sugary dan flowery yang menyenangkan 
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dan membantu mengurangi flavor dari senyawa fenol. 

Senyawa karbonil yang memiliki bau karamel seperti 

senyawa-senyawa keton, aldehid, ester dan lain-lain juga 

memegang peranan penting dalam asap cair. Senyawa 

karbonil, lakton dan furan memberikan flavor agar karak-

teristik asap muncul. Selain itu ada senyawa lain yang 

berperan menghambat pertumbuhan bakteri yaitu senyawa 

piridin dan derivatnya serta senyawa pirolignin (Darmadji, 

2009). 

 

Manfaat fenol CNSL dan turunannya pada industri 

Menurut Towaha (2011) manfaat fenol CNSL di antaranya: 

a. Industri farmasi 

CNSL asam anakardat dan kardanol mempunyai potensi 

sebagai agen antikanker. Begitupun asam anakardat 

serta turunan metilnya yaitu metil ester metil eter asam 

anakardat menunjukkan aktivitas sitotoksik terhadap 

leukimia L 1210. Asam anakardat mempunyai aktivitas 

antibakteri, mempunyai prospek yang bagus sebagai 

obat kerusakan hati/hepatitis. Kemudian dikemukakan 

juga bahwa asam anakardat dapat berkhasiat sebagai 

obat cacing, larutan asam anakardat dalam larutan fisio-

logis dengan konsentrasi 0,5-5% terbukti dapat mem-

bunuh cacing gelang Ascaris lumbricoides. 
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b. Industri insektisida, moluskisida, dan pembasmi 
nyamuk 

CNSL berpotensi sebagai insektisida nabati, dapat meng-

hambat kerja enzim prostaglandin sintetase, yaitu enzim 

yang diperlukan untuk pembentukan postaglandin yang 

berperan dalam sistem fisiologis dan reproduksi se-

rangga, dapat membasmi hama Helopeltis antoni pada 

bibit jambu mete. Asam anakardat berpotensi sebagai 

moluskisida, mampu membunuh larva nyamuk Aedes 

aegypti dan Anopheles subpictus, mempunyai efektivitas 

yang bagus sebagai substitusi bahan aktif obat nyamuk 

bakar. 

c. Industri pelapis permukaan seperti vernis, cat, dan 
film coating 

Penelitian Hidayat (2008) maupun Hidayat dkk., (2009) 

mendapat hasil terbaik resin fenolik dari nisbah mol 

formaldehid terhadap distilat CNSL 0,9 : 1, vernis ber-

bahan baku resin tersebut memiliki daya kilap dan 

kekerasan yang baik.  

Vernis berbasis CNSL memiliki sifat yang unggul 

antara lain : (1) cepat mengering dengan waktu kering 

tiga jam, (2) kilap film dan ketahanan terhadap cuaca 

cukup tinggi, (3) bersifat lentur sehingga lapisan film 

tidak mudah retak, (4) kekerasan film cukup tinggi 

sehingga tidak mudah tergores, dan (5) tahan terhadap 
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air serta bahan kimia khususnya asam. Oleh karena itu, 

vernis berbasis CNSL memenuhi syarat mutu vernis tipe 

A (untuk pemakaian interior dan eksterior) SNI 06-

1009-1989 (Hidayat, 2008). Polimer boron aldehida 

kardanol yang disintesis dari kardanol, formaldehid, 

asam borat dan diamina heksametilena memiliki sifat 

fisika dan mekanik yang baik, tahan terhadap asam kuat, 

alkali kuat, larutan garam serta beberapa pelarut 

organik, dan stabil pada suhu tinggi, sehingga memiliki 

prospek yang baik untuk aplikasi sebagai lapisan film 

coating anti korosi. 

d. Industri perekat 

Selama ini perekat yang biasa digunakan untuk kayu 

lapis dan papan partikel adalah perekat sintesis seperti 

urea formaldehida, fenol formaldehida dan melamin 

formaldehida. Pembuatan perekat fenol formaldehida 

biasa menggunakan senyawa fenol yang disintesis dari 

minyak bumi. Oleh karena itu, penggunaan kardanol se-

bagai fenol alami untuk bahan baku perekat mempunyai 

beberapa keuntungan yaitu ramah lingkungan, dapat 

diperbaharui dan tidak tergantung pada minyak bumi. 

Penelitian Risfaheri (2004) menunjukkan bahwa 

senyawa kardanol dapat mensubtitusi fenol dalam 

formulasi perekat fenol formaldehid, kardanol dapat 
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menggantikan 70% fenol. Adapun perekat resin fenolik 

yang dihasilkan mempunyai keteguhan yang lebih kuat 

daya rekatnya dibandingkan perekat fenol formaldehid, 

serta memenuhi persyaratan SNI 06-4567-1998.  

e. Industri kanvas rem dan plat kopling kendaraan 

Reaksi polimerisa senyawa fenolik berbasis CNSL 

dengan formaldehida menggunakan katalis asam 

organik heksametilena tetraamin, akan menghasilkan 

resin fenolik yang padat dan keras serta bersifat 

termoset. Resin tersebut tidak mudah larut dalam 

pelarut nonpolar yang dapat menyebabkan korosi 

maupun Kerusakan. Sejak tahun 1976 India telah 

mengembangkan resin tersebut sebagai bahan baku 

bubuk friksi untuk komponen pelunak gesekan kanvas 

rem maupun plat kopling kendaraan.   

Penelitian Afnidar (2006) menunjukkan bahwa 

produk resin fenolik terbaik untuk bubuk friksi diper-

oleh dari resin novolak dengan nisbah mol formaldehid 

terhadap, CNSL sebesar 0,9: 1 pada berbagai komposisi 

penambahan heksametilena tetraamin. Senyawa heksa-

metilena tetraamin tidak hanya berlaku sebagai katalis 

saja, tetapi juga bereaksi sebagai bahan pengeras, 

sehingga menghasilkan resin fenolik yang kuat, yang 

tidak dapat larut dan tidak dapat dilelehkan. 
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f. Industri resin laminating 

Untuk mengurangi kerapuhan dan meningkatkan sifat 

lentur laminasi, maka saat ini senyawa CNSL atau 

turunan kardanol banyak dipergunakan dalam industri 

resin laminasi. Pembentukan resin dilakukan melalui 

reaksi kondensasi fenol, CNSL dan formaldehida (Sanoor 

Cashew and Adarsh Industri Chemicals, 2010), resin 

tersebut menunjukkan sifat pengerasan daya lentur 

maupun daya ikat yang lebih baik dari pada resin 

laminasi berbasis fenol minyak bumi. 

g. Industri epoxy resin 

Epoxy resin merupakan kopolimer yang terbentuk dari 

dua bahan kimia yang berbeda, yaitu resin dan hardener 

(pengeras). Resin berbasis kardanol dapat dijadikan 

bahan baku epoxy resin, dikarenakan resin novolak 

kardanol dapat terepoksidasi oleh epiklorohidrin meng-

hasilkan resin novolak terepoksi senyawadasi. Resin 

CNSL formaldehida yang direaksikan dengan senyawa 

polyamida dapat membentuk epoxy resin yang bagus. 

Aplikasi untuk epoxy resin sangat luas dan 

mencakup pelapis, perekat dan materia komposit 

seperti yang menggunakan serat karbon maupun 

fiberglass. Epoxy resin memiliki perlindungan korosi 

yang tinggi, dengan stabilitas termal dan kekuatan 
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mekanik yang baik, serta isolator listrik yang baik 

sehingga terutama dipergunakan sebagai pelapis untuk 

sejumlah industri, seperti pada pelapisan kaleng, tangki, 

pipa, lapisan pelindung cat otomotif, industri lepas 

pantai dan kelautan maupun pelapis lantai beton serta 

industri elektronik (Sanoor Cashew and Adarsh Industri 

Chemical, 2010).     
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ASAP CAIR 
 
 
 

A. PENGERTIAN ASAP CAIR 

Asap cair adalah suatu hasil kondensasi atau pengem-

bunan dari uap hasil degradasi akibat pemanasan  dari 

bahan-bahan yang banyak mengandung lignin, selulosa, 

hemiselulosa serta senyawa karbon lainnya. Asap cair 

bisa juga berarti hasil pendinginan dan pencairan asap 

dari pembakaran kayu dalam tabung tertutup.  

Asap cair merupakan salah satu hasil pirolisis 

tanaman atau kayu pada suhu sekitar 400oC (Soldera 

dkk., 2008 ; Lombok dkk., 2014). Kondensasi asap yang 

dihasilkan melalui cerobong reaktor pirolisis akan 

menghasilkan asap cair. Proses kondensasi asap menjadi 

asap cair sangat bermanfaat bagi perlindungan 

pencemaran udara yang ditimbulkan oleh proses 

pirolisis (Haji dkk., 2007; Rasydta, 2013). 

3 
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B. PRINSIP PEMBUATAN ASAP CAIR 

Asap cair dapat dibuat menggunakan metode yang 

dikenal dengan pirolisis, yaitu peruraian dengan ban-

tuan panas tanpa adanya oksigen atau dengan jumlah 

oksigen yang terbatas. Proses ini akan menghasilkan 

tiga produk yakni padatan yang berupa arang (char), 

cairan (liquid pyrolysis/asap cair) dan gas (Yani dkk., 

2013). 

Terdapat beberapa cara memanfaatkan energi 

yang tersimpan dalam biomassa melalui pirolisis. Pem-

bakaran langsung adalah cara yang paling tua diguna-

kan. Biomassa yang dibakar dapat langsung menghasil-

kan panas tetapi cara ini hanya mempunyai efisiensi 

sekitar 10%. Cara lain adalah dengan mengubah bio-

massa menjadi cairan. Cara ini digunakan karena ke-

untungannya berupa kemudahan penyimpanan, peng-

angkutan, serta pembakaran. Cairan yang dihasilkan 

dari pengolahan biomassa dapat berupa crude bio-oil 

(Ifa dkk., 2018). 

 

C. KOMPOSISI KIMIA ASAP CAIR 

Asap cair mengandung berbagai senyawa yang terben-

tuk karena terjadinya pirolisis tiga komponen kayu yaitu 
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selulosa, hemiselulosa, dan lignin. Lebih dari 400 senya-

wa kimia dalam asap telah berhasil diidentifikasi. 

Komponen-komponen tersebut ditemukan dalam 

jumlah yang bervariasi tergantung jenis kayu, umur 

tanaman sumber kayu, dan kondisi pertumbuhan kayu 

seperti iklim dan tanah. Komponen-komponen tersebut 

meliputi: 

1. asam yang dapat mempengaruhi cita rasa, pH, dan 

umur simpan produk asapan;  

2. karbonil yang bereaksi dengan protein dan 

membentuk pewarnaan coklat; dan  

3. fenol yang merupakan pembentuk utama aroma dan 

menunjukkan aktivitas antioksidan. 

 

Golongan-golongan senyawa penyusun asap cair 

terdapat pada Tabel 2: 

Tabel 2. Komposisi kimia asap cair 

Komposisi Kimia Kandungan (%) 

Air 11-92 

Fenol 0,2-2,9 

Asam 2,8-4,5 

Komposisi Kimia Kandungan (%) 

Karbonil 2,6-4,6 
Tar 1-17 

         Sumber: Anisah, 2014  
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Komponen-komponen penyusun asap cair 

meliputi: 

1. Senyawa-senyawa fenol 

Kuantitas fenol pada kayu sangat bervariasi yaitu 

antara 10-200 mg/kg. Kandungan senyawa fenol 

dalam asap sangat tergantung pada temperatur 

pirolisis kayu. Beberapa jenis fenol yang biasanya 

terdapat dalam produk asapan adalah guaiakol, dan 

siringol. Senyawa-senyawa fenol yang terdapat 

dalam asap kayu umumnya hidrokarbon aromatik 

yang tersusun dari cincin benzena dengan sejumlah 

gugus hidroksil yang terikat. Senyawa fenol ber-

peran sebagai antioksidan sehingga dapat memper-

panjang masa simpan produk asapan. Senyawa-

senyawa fenol ini juga dapat mengikat gugus-gugus 

lain seperti aldehid, keton, asam dan ester. 

2. Senyawa-senyawa karbonil 

Senyawa-senyawa karbonil dalam asap memiliki 

peranan pada pewarnaan dan citarasa produk 

asapan. Golongan senyawa ini mepunyai aroma 

seperti aroma karamel yang unik. Jenis senyawa 

karbonil yang terdapat dalam asap cair antara lain 

adalah vanilin dan siringaldehida. 
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3. Senyawa-senyawa asam 

Senyawa-senyawa asam mempunyai peranan 

sebagai antibakteri dan membentuk cita rasa 

produk asapan. Senyawa asam ini antara lain adalah 

asam asetat, propionat, butirat, dan valerat.  

 

4. Senyawa hidrokarbon polisiklis aromatis 

Senyawa hidrokarbon polisiklis aromatis (HPA) 

dapat terbentuk pada proses pirolisis kayu. 

Senyawa hidrokarbon aromatik seperti benzo(a)-

pirena merupakan senyawa yang memiliki penga-

ruh buruk karena bersifat karsinogen (racun). 

Pembentukan berbagai senyawa HPA selama 

pembuatan asap tergantung dari beberapa hal, 

seperti temperatur pirolisis, waktu dan kelembaban 

udara pada proses pembuatan asap serta kandung-

an udara dalam kayu. Semua proses yang menye-

babkan terpisahnya partikel-partikel besar dari 

asap akan menurunkan kadar benzo(a)pirena. Pro-

ses tersebut antara lain adalah pengendapan dan 

penyaringan (Girard, 1992). 

5. Senyawa benzo(a)pirena 

Benzo(a)pirena mempunyai titik didih 310oC dan 

dapat menyebabkan kanker kulit jika dioleskan 
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langsung pada permukaan kulit. Akan tetapi proses 

yang terjadi memerlukan waktu yang lama.  

Walaupun demikian, kandungan benzo[a]-

pirena pada asap cair sangat rendah, bahkan peng-

gunaan asap cair memungkinkan untuk menghasil-

kan produk asap yang tidak mengandung benzo[a]-

pirena dan senyawa karsinogenik lainnya. 

Asap cair tidak menunjukkan efek karsino-

genik atau sifat-sifat toksik lain dari hasil pengujian 

hidrokarbon aromatik polisiklik (HAP). Asap cair 

mempunyai sifat antimikroba, mudah diaplikasikan 

dan lebih aman daripada asam konvensional dan 

fraksi tar yang mengandung hindrokarbon aromatik 

dapat dipisahkan, sehingga produk asap cair bebas 

polutan dan senyawa karsinogen (Koswara, 2009). 

 

D. JENIS ASAP CAIR 

Asap cair yang dihasilkan dari proses pirolisis perlu 

dilakukan proses pemurnian dimana proses ini menen-

tukan jenis asap cair yang dihasilkan. Adapun jenis asap 

cair yaitu: 
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1. Asap Cair Grade 3 

Asap cair grade 3 ini merupakan pemurnian asap cair 

dari tar dengan menggunakan distilasi. Distilasi me-

rupakan cara untuk memisahkan campuran berdasar-

kan perbedaan titik didihnya. Asap cair yang diper-

kirakan masih mengandung tar dimasukkan ke dalam 

tungku distilasi yang dilengkapi dengan suhu dan 

tekanan. Cara kerjanya sama dengan proses pirolisis. 

Bedanya kalo pada proses pirolisis sampel berupa 

tempurung kelapa, tapi pada proses distilasi ini 

sampel adalah asap cair yang masih mengandung tar 

dan suhu pada distilasi sekitar 150°C. Asap cair ini 

memiliki ciri yaitu berwarna coklat pekat, bau tajam. 

Asap cair ini diorentasikan untuk pengawetan karet. 

2. Asap Cair Grade 2  

Asap cair grade 2 merupakan asap cair yang telah me-

lewati tahapan distilasi kemudian dilakukan penya-

ringan dengan zeolit. Asap cair ini memiliki warna 

kuning kecoklatan dan diorentasikan untuk penga-

wetan bahan makanan mentah seperti daging, ayam, 

dan ikan. 
 

3. Asap Cair Grade 1 

Asap cair ini memiliki warna kuning pucat. Asap cair 

ini merupakan hasil dari proses distilasi dan penya-
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ringan dengan zeolit yang kemudian dilanjutkan de-

ngan distilasi fraksinasi dan penyaringan karbon 

aktif. Asap cair ini tepat digunakan untuk bahan 

makanan siap saji seperti mie basah, bakso, dan tahu 

 

E. KEUNTUNGAN DAN SIFAT FUNGSIONAL ASAP 

CAIR 

Penggunaan asap cair mempunyai banyak keuntungan 

dibandingkan metode pengasapan tradisional. Proses 

pengasapan tradisional dengan menggunakan asap se-

cara langsung mengandung banyak kelemahan seperti 

menimbulkan pencemaran lingkungan, proses tidak da-

pat dikendalikan, kualitas yang tidak konsisten, serta 

dapat menimbulkan bahaya kebakaran. Semua hal ter-

sebut dapat dihindari dengan beralih pada penggunaan 

asap cair. 

Keuntungan penggunaan asap cair antara lain 

lebih intensif dalam pemberian cita rasa, kontrol 

hilangnya cita rasa lebih mudah, dapat diaplikasikan 

pada berbagai jenis bahan pangan, lebih hemat dalam 

pemakaian kayu sebagai bahan asap, polusi lingkungan 

dapat diperkecil dan dapat diaplikasikan ke dalam 

bahan dengan berbagai cara seperti penyemprotan, 

pencelupan, atau dicampur langsung ke dalam makanan. 
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Selain itu keuntungan lain yang diperoleh dari asap cair, 

adalah seperti diterangkan di bawah ini: 

1. Keamanan Produk Asapan  

Penggunaan asap cair yang diproses dengan baik 

dapat mengeliminasi komponen asap berbahaya yang 

berupa hidrokarbon polisiklis aromatis. Komponen 

ini tidak diharapkan karena beberapa di antaranya 

terbukti bersifat karsinogenik pada dosis tinggi. 

Melalui pembakaran terkontrol, aging, dan teknik 

pengolahan yang semakin baik, tar dan fraksi minyak 

berat dapat dipisahkan sehingga produk asapan yang 

dihasilkan mendekati bebas HPA. 
 

2. Aktivitas Antioksidan 

Adanya senyawa fenol dalam asap cair memberikan 

sifat antioksidan terhadap fraksi minyak dalam pro-

duk asapan. Senyawa fenolat ini dapat berperan 

sebagai donor hidrogen dan efektif dalam jumlah 

sangat kecil untuk menghambat autooksidasi lemak.   

 

3. Aktivitas Antibakterial 

Peran bakteriostatik dari asap cair semula hanya 

disebabkan karena adanya formaldehid saja tetapi 

aktivitas dari senyawa ini saja tidak cukup sebagai 

penyebab semua efek yang diamati. Kombinasi antara 

komponen fungsional fenol dan asam-asam organik 
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yang bekerja secara sinergis mencegah dan mengon-

trol pertumbuhan mikrobia. Adanya fenol dengan 

titik didih tinggi dalam asap juga merupakan zat 

antibakteri yang tinggi.  

 

4. Potensi pembentukan warna coklat 

Karbonil mempunyai efek terbesar pada terjadinya 

pembentukan warna coklat pada produk asapan. 

Jenis komponen karbonil yang paling berperan ada-

lah aldehid glioksal dan metal glioksal sedangkan 

formaldehid dan hidroksiasetol memberikan peranan 

yang rendah. Fenol juga memberikan kontribusi pada 

pembentukan warna coklat pada produk yang diasap 

meskipun intensitasnya tidak sebesar karbonil. 
 

5. Kemudahan dan variasi penggunaan  

Asap cair bisa digunakan dalam bentuk cairan, dalam 

fasa pelarut minyak dan bentuk serbuk sehingga 

memungkinkan penggunaan asap cair yang lebih luas 

dan mudah untuk berbagai produk. 

 

F. KEGUNAAN ASAP CAIR 

Menurut Pranata (2008), asap cair memiliki banyak 

manfaat dan telah digunakan pada berbagai industri, 

antara lain: 
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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.  

2. Industri perkebunan 

Asap cair dapat digunakan sebagai koagulan lateks 

dengan sifat fungsional asap cair seperti antijamur, 

antibakteri dan antioksidan tersebut dapat memper-

baiki kualitas produk karet yang dihasilkan. 

3. Industri kayu 

Kayu yang diolesi dengan asap cair mempunyai 

ketahanan terhadap serangan rayap daripada kayu 

yang tanpa diolesi asap cair (Darmadji, 1999).   

 

Beberapa penelitian menunjukkan kegunaan asap 

cair di antaranya sebagai antioksidan (Budaraga dkk., 

2016), sebagai pestisida (La Tima, dkk., 2016), sebagai 

inesktisida terhadap larva (Prabowo dkk., 2016) untuk 

pengganti silika (Simanjuntak dkk., 2016), sebagai 

perasa dan pengawet makanan (Maryam, 2015), sebagai 

agen antimikroba (menekan pertumbuhan bakteri) 

(Beker dkk., 2016), sebagai insektisida (Mustafiah, 

2017), pengawet alami pada ikan segar (Anggraini & 

Yuniningsih, 2017), sebagai bahan pembuatan vernis 



 

32      Asap Cair Kulit Biji Mete dan Aplikasinya 

(Ifa dkk., 2018), untuk mengekstrak asam asetat (Faham 

Partogi Siregar dkk., 2019). 
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PIROLISIS 
 

 

 

Seperti yang sudah diketahui, asap cair tercipta dari perubahan 

asap menjadi bentuk cair. Perubahan ini dapat terjadi melalui 

teknologi pembakaran atau pirolisa dan juga pengembunan atau 

kondensasi. Untuk memahami lebih dalam, pada bab ini akan 

dikupas mengenai metode pirolisis yang merupakan suatu tahap-

an penting dalam pembentukan asap cair. 

 

A. PENGERTIAN PIROLISIS 

Definisi pirolisis dapat dipahami melalui beberapa  

pengertian berikut ini. 

1. Pirolisis adalah suatu proses pemanasan pada suhu 

tertentu dari bahan-bahan organik pada suasana 

inert (tanpa kehadiran oksigen) (Harris, dkk. 2013). 

Pirolisis adalah salah satu teknologi yang paling 

ekonomis dan menjanjikan mengubah biomassa 

biomassa padat menjadi cair (bio-oil), gas, dan padat 

(Gao, Yang, Qin, & Sun, 2016).  

4 
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2. Pirolisis didefinisikan sebagai dekomposisi thermal 

material organik pada suasana inert (tanpa kehadiran 

oksigen) yang akan menyebabkan terbentuknya senyawa 

volatil (Danarto, 2010). 

3. Pirolisis adalah proses pemanasan suatu zat dengan 

oksigen terbatas sehingga terjadi penguraian kom-

ponen-komponen penyusun kayu keras (Yaman, 

2004). 

4. Istilah lain dari pirolisis adalah penguraian yang 

tidak teratur dari bahan-bahan organik yang dise-

babkan oleh adanya pemanasan tanpa berhubungan 

dengan udara luar. Hal tersebut mengandung pe-

ngertian bahwa apabila kayu dipanaskan tanpa ber-

hubungan dengan udara dan diberi suhu yang cukup 

tinggi, maka akan terjadi reaksi penguraian dari se-

nyawa-senyawa kompleks yang menyusun kayu 

keras dan menghasilkan zat dalam tiga bentuk yaitu 

padatan, cairan dan gas.  

Pembakaran tidak sempurna menyebabkan 

senyawa karbon kompleks tidak teroksidasi menjadi 

karbon dioksida dan peristiwa tersebut disebut 

sebagai pirolisis. Pada saat pirolisis, energi panas 

mendorong terjadinya oksidasi sehingga molekul 

karbon yang kompleks terurai, sebagian besar 

menjadi karbon atau arang.  



 

    Pirolisis       35 

5. Istilah lain dari pirolisis adalah “destructive 

distillation” atau distilasi kering, dimana merupakan 

proses penguraian yang tidak teratur dari bahan-

bahan organik yang disebabkan oleh adanya pema-

nasan tanpa berhubungan dengan udara luar.  

 

B. PRODUK PIROLISIS 

Hasil pirolisis terdiri atas dua lapisan utama yaitu 

lapisan bawah mengandung tar, lapisan atas adalah asap 

cair. Pada permukaan lapisan atas asap cair mengan-

dung minyak. Minyak (lapisan tipis) pada bagian atas 

lapisan asap cair yang menyerupai minyak dimung-

kinkan digunakan sebagai bahan bakar. Lapisan atas 

minyak dapat disebut sebagai produk samping (by 

product) proses pirolisis. Pada umumnya metode opti-

masi pirolisis dilakukan sesuai dengan tujuan pirolisis, 

apakah untuk menghasilkan biofuel (Hidrokarbon non-

aromatik) atau menghasilkan senyawa aromatik 

(Ikhwal, 2011). 

Tiga macam penggolongan produk pada proses 

pirolisis:  
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1. Gas 

Gas-gas yang dikeluarkan pada proses karbonisasi ini 

sebagian besar berupa gas CO2 dan sebagian lagi 

berupa gas-gas yang mudah terbakar seperti CO, CH4, 

H2, dan hidrokarbon tingkat rendah lain.  

2. Asap cair dan tar 

Hasil dari tahapan distilasi berupa asap cair dan tar. 

Komposisi utama dari produk yang tertampung 

adalah metanol dan asam asetat. Bagian lainnya 

merupakan komponen minor yaitu fenol, metil asetat, 

asam format, asam butirat dan lain-lain. 

3. Residu (karbon) 

Kandungan selulosa, hemiselulosa dan lignin dalam 

kayu berbeda-beda tergantung dari jenis kayu. Pada 

umumnya kayu mengandung dua bagian selulosa dan 

satu bagian hemiselulosa, serta satu bagian lignin. 

Proses pirolisis melibatkan berbagai proses reaksi, 

yaitu dekomposisi, oksidasi, polimerisasi, dan kondensa-

si. Jumlah produk gas, cair, dan padat pirolisis tergan-

tung pada jenis prosesnya yaitu berhubungan dengan 

suhu dan waktu pirolisis. Pirolisis pada umumnya di-

awali pada suhu 200℃ dan bertahan pada suhu sekitar 
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450–500℃ (Sheth and Babu, 2006). Berikut kandungan 

produk dari beberapa jenis pirolisis. 

 

Tabel 3. Kandungan produk cair, padat, dan gas pada 

berbagai jenis pirolisis 

Jenis Pirolisis 
 Komposisi  

Gas Cair Padat 

Fast Pyrolysis 
- Suhu 

moderat         
(̴̴̴̴ 500℃) 

- waktu 
pirolisis 
singkat 
(<2dtk) 

 
13% 

 
75% 

(senyawa 
organik) 

 
12% 

Carbonozation 
- Suhu relatif 

rendah 
- Waktu 

pirolisis lama 

35% 
30 % 
(air) 

35% 

Gsification 
- Suhu tinggi 

(> 800℃) 
- Waktu 

pirolisis lama 

85% 
5% 

(tar) 
10% 

 

Faktor yang mempengaruhi kualitas asap cair dan 

komposisinya yaitu: 

1. kondisi pirolisis, seperti suhu dan jumlah oksigen 

yang tersedia; 

2. komposisi senyawa penyusun, kelembaban, dan 

ukuran partikel kayu. 
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Di antara faktor-faktor di atas, suhu merupakan 

komponen yang paling berperan dalam pembentukan 

senyawa asap. Pembakaran dengan suhu tertentu akan 

mengakibatkan terjadinya perbedaan penggolongan 

produk.  

 

C. REAKSI-REAKSI YANG TERJADI SELAMA PIROLISA 
KAYU  

Pada proses pirolisis terjadi dekomposisi senyawa-se-

nyawa penyusunnya, yaitu: 

1. Penghilangan air dari kayu pada suhu 120-150℃ 

2. Pirolisis hemiselulosa,  

Hemiselulosa merupakan polimer dari beberapa mo-

nosakarida seperti pentosan (C5H8O4) dan heksosan 

(C6H10O5). Pirolisis pentosan menghasilkan furfural, 

furan dan derivatnya beserta satu seri panjang asam-

asam karboksilat. Pirolisis heksosan terutama meng-

hasilkan asam asetat dan homolognya. Hemiselulosa 

akan terdekomposisi pada temperatur 200-250℃. 

3. Pirolisis selulosa 

Selulosa adalah makromolekul yang dihasilkan dari 

kondensasi linear struktur heterosiklis molekul glu-

kosa. Selulosa merupakan polisakarida yang di-
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hasilkan oleh sitoplasma sel tanaman yang mem-

bentuk dinding sel.  

Selulosa termasuk polimer alam dengan keber-

adaan paling melimpah, bersifat biokompatibel, dan 

mudah terdegradasi sehingga ramah lingkungan, 

tidak beracun, dan dapat diperbarui (Mulyadi, 2019). 

Selulosa terdekomposisi pada temperatur 280℃ dan 

berakhir pada 300-350℃. Girard (1992), menyatakan 

bahwa pirolisis selulosa berlangsung dalam dua 

tahap, yaitu  

a) Tahap pertama adalah reaksi hidrolisis mengha-

silkan glukosa.  

b) Tahap kedua merupakan reaksi yang menghasil-

kan asam asetat dan homolognya, bersama-sama 

air dan sejumlah kecil furan dan feno 
  

4. Pirolisis lignin 

Lignin merupakan sebuah polimer kompleks yang 

mempunyai berat molekul tinggi dan tersusun atas 

unit-unit fenil propana. Senyawa-senyawa yang dipe-

roleh 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. 
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Lignin mulai mengalami dekomposisi pada tempera-

tur 300-350℃ dan berakhir pada 400-450℃. 

5. Reaksi sekunder, 

 yaitu reaksi oksidasi, polimerisasi, konduksi dan 

peroksa pada temperatur di atas 500℃ 
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APLIKASI ASAP CAIR 
KULIT BIJI METE 

 
 

A. ASAP CAIR KULIT BIJI METE SEBAGAI BAHAN 
ALTERNATIF PEMBUATAN VERNIS 

Asap cair kulit biji mete (kardanol) banyak digunakan 

sebagai sumber fenol dalam pembuatan resin fenolik. 

Senyawa kardanol dalam Kulit biji mete memiliki 

struktur kimia yang mirip fenol, sehingga kardanol 

berpeluang dimanfaatkan sebagai pengganti fenol dalam 

pembuatan resin fenolik. Resin fenolik banyak diman-

faatkan sebagai bahan baku pembuatan produk pelapis 

permukaan seperti cat, vernis, dan enamel. Resin ini 

banyak digunakan dalam produk pelapis permukaan 

seperti cat, vernis dan enamel (Hidayat dkk., 2008). 

Salah satu aplikasi dari resin fenolik adalah untuk 

vernis. Vernis merupakan campuran homogen satu jenis 

atau lebih (resin sintetik atau alami) dengan minyak 

5 
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pengering, bahan pengering dan pelarut. Vernis 

berfungsi sebagai pelapis permukaan baik sebagai 

pelindung maupun dekoratif. Vernis tidak mengandung 

pigmen sehingga merupakan pelapis permukaan yang 

transparan.  

Perkembangan fenol formaldehid untuk aplikasi 

vernis dan lacquer telah mampu menyaingi produk 

melamin formaldehid karena harganya yang lebih 

murah. Selain itu, hasil aplikasinya dapat memunculkan 

jenis vernis dan lacquer yang berwarna sedangkan 

melamin formaldehid tidak berwarna sehingga bila 

diinginkan hasil aplikasi yang berwarna tidak perlu 

penambahan zat warna. Produk fenol formaldehid ada 

yang memberikan warna jernih kekuning-kuningan 

tetapi ada juga yang kecoklatan sampai kemerah-

merahan (Rokhati, 2008). 

Limbah kulit biji mete dapat digunakan sebagai 

sumber fenol alami sebagai bahan baku pembuatan 

vernis. Limbah kulit biji mete akan dijadikan asap cair 

melalui tahapan pirolisis kulit biji mete. Asap cair pada 

proses ini diperoleh dengan cara kondensasi asap yang 

dihasilkan melalui cerobong reaktor pirolisis.  
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Berikut tahapan dalam pemerolehan asap cair dari 

biji mete: 

a. Sebelum dimasukkan ke reaktor pirolisis, terlebih 

dahulu kulit biji mete dibersihkan dari kotoran.  

b. Selanjutnya dilakukan pengeringan dengan cara pen-

jemuran selama 5 jam untuk mengurangi kadar air 

pada kulit biji mete. 

c. Kulit biji mete yang sudah dibersihkan dan dikering-

kan dimasukkan sebanyak 2 kg ke dalam reaktor, 

kemudian reaktor ditutup.  

d. Apabila rangkaian alat sudah terpasang dengan sem-

purna, kemudian pemanasnya dinyalakan. Setelah 

mencapai suhu tertentu (200oC, 300oC, 400oC, atau 

500oC) dibiarkan suhu konstan.  

 

▪ Gambar 5. Rangkaian alat pirolisis 
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Keterangan Gambar 5:  

1. Thermocouple                        
2. Gas LPG                                
3. Kompor Gas 
4. Reaktor Pirolisis 
5. Tempat Penampung Tar 
 

6. Kondensor 
7. Air Masuk 
8. Air Keluar 
9. Tempat Penampung Liquid 
 

e. Asap hasil pembakaran dikondensasi dengan kon-

densor yang berupa koil melingkar. 

f. Hasil dari proses pirolisis diperoleh produk yaitu 

liquid dan arang. Liquid yang dihasilkan ditampung 

kemudian dimasukkan kedalam corong pisah untuk 

proses pemurnian. 

 

B. PENGARUH SUHU TERHADAP YIELD  PRODUK 
PIROLISIS  

Pirolisis kulit biji mete menghasilkan tiga produk, yaitu 

liquid, solid, dan gas. Yield masing-masing produk meng-

alami perbedaan dilihat dari perbedaan suhu yang 

digunakan selama proses pembakaran. Perhatikan 

Gambar 6 berikut ini! 
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▪ Gambar 6. Pengaruh suhu terhadap yield produk pirolisis 

 

Terlihat pada Gambar 6. bahwa peningkatan suhu 

pirolisis berbanding lurus dengan persentase yield liquid 

yang dihasilkan. Semakin tinggi suhu maka yield liquid 

juga meningkat, sedangkan yield solid dan gas pirolisis 

menurun. Hal ini terlihat pada suhu 200oC hingga 400oC. 

Peningkatan yield liquid mulai tidak signifikan pada 

suhu 500oC. Sedangkan yield gas masih tetap menurun 

namun yield solid meningkat. 

Dapat diketahui bahwa pada suhu 400oC terjadi 

reaksi dekomposisi komponen-komponen kulit biji mete 

mencapai tingkat optimum, mengakibatkan semakin 

banyak hidrokarbon rantai panjang yang terpecah 

menjadi hidrokarbon rantai pendek yang menghasilkan 
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asap yang banyak terkondensasi menjadi liquid, akibat-

nya semakin menurun solid dan gas yang terbentuk. 

Sehingga ketika dari suhu 400oC sampai suhu 500oC 

yang terjadi hanya reaksi dekomposisi sekunder, 

menyebabkan yield gas meningkat seiring dengan 

meningkatnya suhu pirolisis, dan yield solid dan liquid 

pirolisis menurun.  

 

C. ASAP CAIR 

Asap cair diperoleh dari pemurnian liquid yang telah 

didapatkan. Liquid diendapkan selama 7 hari, lalu 

disaring dengan kertas saring sehingga terpisah dari 

ampas (residu).  

Asap cair tertinggi adalah pada suhu pirolisis 

400oC yaitu sebesar 51,8%. Suhu pirolisis berpengaruh 

pada yield asap cair seperti yang terlihat pada Gambar 7.  
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▪ Gambar 7. Pengaruh suhu terhadap yield asap cair 

Pada suhu 500℃ mulai terjadi penurunan 

produksi yield asap cair. Hal ini kemungkinan 

disebabkan karena komponen-komponen kulit biji mete 

mengalami reaksi dekomposisi yang optimum pada 

suhu 400℃, sehingga lebih banyak menghasilkan 

senyawa-senyawa volatile yang terdekomposisi. Namun 

di atas suhu 400oC dimungkinkan lebih banyak terjadi 

dekomposisi sekunder sehingga lebih banyak dihasilakn 

gas yang tak terkondensasi (misalnya hidrogen, metana, 

karbon monoksida, dan lain-lain). 

Selain terjadinya dekomposisi sekunder, sistem 

kondensasi juga berperan dalam menentukan yield asap 

cair yang dihasilkan. jika sistem kondensasi tidak 

berjalan sempurna maka asap cair yang dihasilkan juga 
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tidak akan optimal. Proses kondensasi akan berlangsung 

secara optimal apabila air di dalam sistim pendingin 

dialiri secara kontinu sehingga suhu dalam sistim 

pendingin tidak meningkat.  

 

D. PENGARUH SUHU TERHADAP SIFAT KIMIA ASAP 
CAIR 

Karakteristik asap cair diketahui dari analisis sifat kimia 

seperti yang terdapat pada Tabel 4. 

Tabel 4. Pengaruh suhu terhadap sifat kimia asap cair 

Suhu 
(oC) 

Total Fenol 
 (%) 

Total Karbonil  
(%) 

Total Asam 
 (%) 

Total 
Pirin 
(%) 

200 33,7 - 8,3  
300 34,5 6,2 13.9 - 
400 36,6 7,1 18,8 - 
500 35,0 18,8 19,0  

  Sumber: Andi Rusnaenah, dkk. 

Produksi fenol tertinggi terjadi pada suhu 400oC yaitu 

sebesar 36,6% dan yang terendah pada suhu 200oC 

dengan total fenol sebesar 33,7%. Pada suhu 300 sampai 

400oC terjadi dekomposisi lignin yang menyusun kulit 

biji mete, hal ini menyebabkan pada suhu 400oC lignin 

telah diuraikan menjadi senyawa fenol dan turunannya. 

Selain itu, biji mete yang mengandung CNSL menye-
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babkan semakin tingginya kandungan fenol pada asap 

cair ini.  

Dari Tabel 4 diketahui bahwa fenol mendominasi 

sebagai kandungan asap cair kulit biji mete. Hal ini 

ditunjukkan oleh tingginya persentase fenol dibanding-

kan dengan produk-produk lainnya di setiap perlakuan.  

 

E. PENGARUH SUHU TERHADAP SIFAT FISIS ASAP 
CAIR 

Karakteristik asap cair diketahui dari analisis sifat fisis 

seperti yang terdapat pada Tabel 5. 

Tabel 5. Sifat fisis asap cair dari pirolisis kulit biji mete 

Suhu  
(oC) 

Massa 
Jenis  

(gr/mL) 

Viskositas  
(cP) 

pH 
Kadar Air  

(%) 

200 0,0212 0.0336 3,28 18,59 
300 0,0236 0,0385 3,41 13,35 
400 1,0296 1,8708 3,44 13,22 
500  1,4959 3,77 8,37 

Sumber: Andi Rusnaenah, dkk 

Asap cair hasil pirolisis menunjukkan semakin 

besar suhu maka akan terjadi penambahan massa jenis. 

Asap cair biji mete memiliki massa jenis 1,0296 gr/ml 

pada suhu 400oC. Pada suhu tersebut asap cair yang 

diperoleh lebih banyak yang tentunya memiliki 

senyawa-senyawa yang lebih banyak pula, sehingga 
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molekul asap cairnya lebih rapat. Hal tersebut menye-

babkan massa jenis lebih besar. 

Viskositas asap cair bernilai 1,8708 cP pada suhu 

400oC, ini merupakan nilai tertinggi. Semakin tinggi 

suhu, viskositas asap cair kulit biji mete semakin 

meningkat, kemungkinan ini disebabkan karena massa 

jenis asap cair meningkat sehingga semakin kecil 

pergerakan dari asap cair tersebut. 

Komponen-komponen biomassa yang semakin 

banyak terdekomposisi dapat mengakibatkan jumlah 

asam semakin meningkat pada asap cair. Suhu yang 

semakin tinggi menyebabkan semakin banyak kompo-

nen senyawa penyusun kulit biji mete terdekomposisi. 

Kadar air di dalam asap cair biji mete semakin 

berkurang setelah dipanaskan pada suhu yang semakin 

tinggi. Air semakin banyak menguap ketika suhu 

pirolisis dinaikkan.  

 

F. PENGARUH WAKTU TERHADAP YIELD LIQUID 

Waktu optimum yang dapat memberikan volume yang 

tinggi pada yield liquid pirolisis adalah pada waktu 60  

menit yaitu sebesar 66,5%. Sedangkan ketika pirolisis 

berlangsung lebih lama dari itu, maka tetap terjadi 

penambahan volume liquid namun tidak terlalu 
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signifikan. Pada waktu 60 menit komponen-komponen 

kulit biji mete terdekomposisi secara optimum, sehingga 

setelah 60 menit tidak ada lagi asap yang terkondensasi 

menghasilkan liquid. 

 

G. KARAKTERISTIK VERNIS YANG DIHASILKAN  

Karakteristik vernis yang dihasilkan dari asap cair kulit 

biji mete dapat dilihat pada Tabel 6. di bawah ini. 

Tabel 6. Karakteristik vernis dari asap cair yang 
dihasilkan 

Karakteristik Vernis Vernis 
Hasil 
Penelitian 

SNI Vernis 
(NO. 06-1009-
1989) 

Kadar bahan menguap 
(%), maks 

74,19 65 

Bobot jenis 28-
30oC(gr/mL)min 

0,88 0,88 

Waktu kering 28-30oC 
(jam) maks 

- - Kering semu 
- - Kering keras 

 
 

 

1 3 
4 6 

Viskositas 
(Centipoise)maks 

0,3 0,4 

Sumber: Andi Rusnaenah, dkk. dan BSN  

1. Kadar bahan penguap yang dihasilkan lebih besar 

dari SNI vernis, hal tersebut disebabkan karena 

rasio asap cair dan fenol yang belum sesuai. 
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Semakin besar asap cair yang ditambahkan maka 

semakin besar kandungan kadar air dalam vernis. 

2. Berat jenis yang diperoleh sesuai dengan SNI vernis 

sebesar 0,88 gr/mL. Berat jenis mempengaruhi 

kualitas vernis yang dihasilkan. Berat jenis fenol 

formaldehid akan menentukan kebutuhan oles 

vernis pada kayu, dimana semakin besar berat jenis 

vernis cenderung meningkatkan kebutuhan olesnya.  

3. Viskositas yang diperoleh lebih rendah dari SNI 

vernis. Viskositas yang rendah kemungkinan 

disebabkan oleh formulasi konsentrasi pelarut yang 

belum sesuai. Menurut ikhwal, viskositas vernis 

dipengaruhi oleh konsentrasi asap cair dan waktu 

reaksi. Hal ini menunjukkan bahwa vernis yang 

dihasilkan masih memiliki kandungan air yang 

tinggi. Kadar air yang dihasilkan akan mempe-

ngaruhi waktu kering. Viskositas vernis mempe-

ngaruhi kebutuhan oles, makin tinggi viskositas 

vernis kebutuhan oles semakin banyak. Viskositas 

yang terlalu rendah menyebabkan daya rekat dan 

kekerasan dari vernis akan rendah, agar vernis mu-

dah ditangani dan memiliki kemampuan mengalir 

yang sangat baik. 

4. Waktu kering yang dihasilkan lebih cepat dari 

standar SNI yaitu 1 jam (semu) dan 2 jam (Keras). 
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Waktu kering merupakan para meter untuk me-

ngetahui kecepatan pengeringan vernis. Pengukur-

an waktu kering dilakukan dengan dibiarkan 

diudara terbuka. Pengeringan terjadi karena adanya 

penguapan pelarut dan bahan-bahan lain. Besarnya 

kandungan fenol dalam asap cair akan mempenga-

ruhi kecepatan dan waktu reaksi pembentukan 

polimer rantai yang terbentuk. Semakin lama waktu 

reaksi maka polimer yang terbentuk semakin 

bercabang sehingga BM polimer bertambah besar. 

Semakin besar BM senyawa resin yang dihasilkan, 

mengakibatkan waktu kering semakin lama 
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PENUTUP 
 

 

Kulit biji mete yang limbahnya belum termanfaatkan 

ternyata memiliki potensi yang melimpah, salah satunya 

sebagai sumber fenol alami pembuatan vernis. Sehingga 

dapat dijadikan komoditi yang menguntungkan sebagai 

produk yang bernilai ekonomi cukup tinggi. Tentu hal 

tersebut dapat terwujud dengan alternatif pengolahan yang 

tepat. 

Pemanfaatan metode pirolisis menjadi salah satu cara 

yang dapat digunakan untuk mengahasilkan asap cair biji 

mete dengan kadar fenol yang cukup banyak. Kadar fenol 

yang terkandung pada asap cair biji mete dipengaruhi oleh 

suhu dan waktu pirolisis. Suhu pirolisis optimum untuk 

menghasilkan fenol asap cair dari kulit biji mete adalah 

400oC, sedangkan waktu pirolisis optimum yang dibutuhkan 

untuk menghasilkan fenol asap cair kulit biji mete adalah 60 

menit. Dengan suhu dan waktu pirolisis tersebut dapat 

diproduksi vernis dengan karakteristik yang mampu me-

menuhi standar SNI No. 06-1009-1989 yaitu vernis dengan 
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densitas 0,88 g/mL, viskositas 0,33 cP, waktu kering semu 1 

jam, dan waktu kering keras 4 jam. 
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