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Abstrak 

Eceng gondok tumbuh sangat cepat sehingga memerlukan penanganan yang 

cepat pula. Pirolisis adalah salah satu cara cepat untuk mengelola eceng gondok. 

Eceng gondok di Rawa Pening perlu segera ditangani karena pertumbuhannya 

sangat cepat. Pemanfaatan asap cair dari eceng gondok sebagai pengawet belut 

untuk mengelola lingkungan di Rawa Pening adalah tujuan dari penelitian ini. 

Tujuan penelitian dicapai dalam tiga tahap: (1) menyelidiki persepsi masyarakat 

desa Rawaboni di Rawa Pening, (2) mencari kondisi optimum atas proses pirolisis 

eceng gondok menjadi asap cair serta pemanfaatan asap cair yang dihasilkan untuk 

mengawetkan belut, (3) analisis dampak proses pirolisis terhadap lingkungan.  

Penelitian didesain secara eksperimental, di lapangan dan laboratorium. 

Penelitian tentang persepsi dilakukan dengan wawancara kepada masyarakat 

Rawaboni yang bekerja di Rawa Pening sehari-hari. Penelitian laboratorium 

dilakukan di Laboratorium Proses Kimia Universitas Wahid Hasyim, Laboratorium 

Biokimia Farmasi, Laboratorium Instrumen Universitas Diponegoro, dan 

Laboratorium Instrumen Universitas Gadjah Mada. Hasil penelitian laboratorium 

dianalisis menggunakan RSM dengan bantuan Minitab, dan evaluasi dampak 

menggunaakan SimaPro.  

Berdasarkan hasil penelitian, faktor ekonomi, sosial, politik, teknik dan 

budaya berpengaruh terhadap persepsi masyarakat terhadap pirolisis eceng 

gondok menjadi asap cair dengan nilai R2 54,4%. Pirolisis eceng gondok menjadi 

asap cair memperoleh kondisi yang paling optimum pada suhu 400 °C dan waktu 4 

jam dengan komposisi yang lengkap dan aman untuk pengawetan belut. Perolehan 

nilai TPC dan TVB telah memenuhi syarat SNI-01-2717-1992 dan SNI 01-2729-2-

2006 tentang batasan maksimum TPC dan TVB pada ikan asap. Kesimpulan dari 

penilaian dampak pada proses pirolisis adalah asap dari proses pirolisis tidak 

memberikan dampak penting. Gas yang dihasilkan dari pirolisis (H2, CO, C2H6) 

berefek cukup rendah pada lingkungan (climate change), yaitu sebesar 26,9 kg CO2 

eq dan photochemical 0,554 kg NMVOC. Justru dampak paling penting dari 

cepatnya pertumbuhan eceng gondok adalah dari hasil kajian LCA.  

Simpulan dari penelitian ini adalah persepsi masyarakat dipengaruhi faktor 

ekonomi dan budaya. Namun secara simultan dihasilkan nilai F hitung lebih besar 

dari F Tabel, maka variabel ekonomi, sosial, politik, teknik dan budaya secara 

bersama-sama berpengaruh terhadap persepsi masyarakat dengan nilai R2 54,4%. 

Model optimasi proses pirolisis terhadap eceng gondok kering dan basah pada 

masing-masing parameter respon densitas memberikan pengaruh yang positif 

dengan nilai R2 73,2%. Pengujian terhadap belut asap memperoleh hasil yang 

menggembirakan, dimana asap cair mampu menghambat tumbuhnya bakteri dan 

menjaga protein dalam belut asap. Hasil tersebut dibuktikan dengan nilai TPC dan 

TVB yang sesuai standar SNI. Hasil menggembirakan juga diperoleh pada uji 

dampak lingkungan pada proses pirolisis, bahwa eceng gondok berdampak paling 

besar terhadap lingkungan, sehingga pirolisis eceng gondok menjadi asap cair 

sangat tepat untuk diterapkan.  

 
Keyword: Persepsi Masyarakat Rawa Pening, Eceng Gondok, Optimasi, Pirolisis 
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Abstract 

Water hyacinth grows very fast, so it needs fast handling too. Pyrolysis is one of the 

quick ways to manage water hyacinth. Water hyacinth in Rawa Pening is very important to 

be managed immediately because of its fast growth. This study aims to utilize water 

hyacinth into liquid smoke as an eel preservative in an effort to manage the environment in 

Rawa Pening. The research objectives were achieved in 3 stages: (1) investigating the 

perception of the people of Rawaboni Rawa Pening, (2) finding the optimum conditions 

for the pyrolysis process of water hyacinth into liquid smoke and utilizing the resulting 

liquid smoke to preserve eels and (3) analyzing the environmental impact of the pyrolysis 

process. that happened. 

The research was designed experimentally and carried out in the field and the 

laboratory. Research on perceptions was conducted by interviewing the people of 

Rawaboni who work in Rawa Pening daily. Laboratory research was conducted at the 

Chemical Process Laboratory of Wahid Hasyim University, the Pharmaceutical 

Biochemistry Laboratory, the Instrument Laboratory of the Diponegoro University, and the 

Instrument Laboratory of the Gadjahmada University. The results of the research in the 

laboratory were analyzed using RSM with the help of Minitab, and impact evaluation was 

analyzed using SimaPro. 

Based on the study results, economic, social, political, technical and cultural factors 

influence the people's perception of the pyrolysis of water hyacinth into liquid smoke with 

an with an R2 value of 54.4%. Pyrolysis of water hyacinth into liquid smoke obtained the 

most optimum conditions at 400 °C and 4 hours with a complete and safe composition for 

eel preservation. The obtained values of TPC and TVB have met the requirements of SNI-

01-2717-1992 and SNI 01-2729-2-2006 regarding the maximum limit of TPC and TVB in 

smoked fish. The impact assessment on the pyrolysis process concluded that the smoke 

produced from the pyrolysis process did not have a significant impact. The gas produced 

from pyrolysis (H2, CO, C2H6) has a fairly low effect on the environment (climate change), 

26.9 kg CO2 eq and 0.554 kg NMVOC photochemical. The most critical impact from the 

rapid growth of water hyacinth is the results of the LCA study. 

This research concludes that economic and cultural factors influence the public's 

perceptions. However, simultaneously the calculated F value is greater than the F Table, 

then the economic, social, political, technical and cultural factors together influence 

people’s perception  with an R2 value of 54.4%. The optimization model of the pyrolysis 

process for dry and wet water hyacinth on each density response parameter has a positive 

effect with an R2 value of 73.2%. The smoked eel test obtained encouraging results where 

the liquid smoke could inhibit the growth of bacteria and maintain the protein in the smoked 

eel. These results are proven by the TPC and TVB values according to SNI standards. 

Exciting results were also obtained from the environmental impact test in the pyrolysis 

process, that water hyacinth had the most significant impact on the environment, so the 

pyrolysis of water hyacinth into liquid smoke was very appropriate to do. 

Keywords: Rawa Pening Community Perception, Water Hyacinth, Optimization, Pyrolysis 
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Intisari dan Summary 

Rawa Pening merupakan satu di antara lima belas danau prioritas untuk 

diselamatkan sebagai hasil konferensi danau tingkat nasional tahun 2009 yang 

menitikberatkan pada pengelolaan danau berkelanjutan. Konferensi tersebut 

bertujuan untuk melestarikan, memulihkan, dan mempertahankan fungsi danau 

melalui tujuh program: (1) memanfaatkan sumber daya air, (2) mengelola 

ekosistem, (3) mengembangkan sistem monitoring evaluasi dan informasi, (4) 

menyiapkan langkah-langkah adaptasi dan mitigasi perubahan iklim terhadap 

danau, (5) mengembangkan kapasitas, kelembagaan dan koordinasi, (6) 

meningkatkan peran masyarakat serta (7) pendanaan yang berkelanjutan. 

Kelestarian lingkungan di sekitar Rawa Pening berubah akibat gulma eceng 

gondok yang tumbuh sangat cepat akibat eutrofikasi. Eutrofikasi adalah keberadaan 

nutrien berlebih berupa fosfat dan nitrat dari kegiatan perikanan, pertanian, 

peternakan, dan pemukiman dari lahan sekitar danau. Permasalahan ini 

menyebabkan eceng gondok tumbuh sangat cepat dan berlipat ganda dalam waktu 

singkat. Pertumbuhannya menghasilkan hampir 2 ton biomassa per hektar dan dua 

kali lipat populasinya setiap hari. Pertumbuhan eceng gondok yang sangat cepat ini 

berdampak buruk terhadap flora dan fauna. Telah banyak upaya yang dilakukan 

untuk pemberantasannya, namun hasilnya belum maksimal.  

Upaya pemberantasan yang terpadu, sistematis, dan terintegrasi harus 

dilakukan untuk melestarikan fungsi lingkungan hidup. Upaya tersebut juga dapat 

mencegah terjadinya pencemaran atau kerusakan lingkungan hidup. Kerusakan 

lingkungan dapat dicegah melalui penegakan hukum, pengendalian, perencanaan, 

pengawasan, pemeliharaan, dan pemanfaatan lingkungan secara benar.  
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Sampai saat penelitian ini dilakukan, persepsi masyarakat terhadap eceng 

gondok masih terbagi dua. Sebagian masyarakat menganggap bahawa eceng 

gondok merugikan, dan sebagian lagi menganggapnya menguntungkan. Eceng 

gondok dianggap merugikan karena dapat merusak keramba, menghambat 

mobilitas nelayan, dan mengakibatkan pendangkalan. Sebagian pihak lainnya 

menyatakan bahwa eceng gondok bermanfaat. 

Eceng gondok telah dimanfaatkan untuk berbagai produk. Namun, berbagai 

upaya pemanfaatan tersebut ternyata belum mampu menyelesaikan masalah. Upaya 

pemanfaatan yang diusulkan adalah memproduksi asap cair dari eceng gondok 

untuk mengelola eceng gondok dalam jumlah yang besar agar seimbang dengan 

pertumbuhannya. Eceng gondok digunakan sebagai bahan baku asap cair karena 

mengandung lignin, selulosa, dan hemiselulosa berturut-turut 10-30 %, 20-50 % 

dan 20-40 %. Pirolisis dapat terjadi karena kayu mengandung hemiselulosa, 

selulosa, dan lignin untuk menghasilkan asap cair. 

Kebutuhan asap cair di Indonesia menunjukan kenaikan dalam lima tahun 

terakhir. Kebutuhan asap cair dicukupi oleh produk asap cair lokal dan impor. 

Perusahaan asap cair di Indonesia antara lain CV Riko Jaya, PT Global Daerub 

Industri, dan CV Prima Rosandries. Perusahaan asap cair lokal, dengan kapasitas 

produksi 15.536,6 ton/tahun, belum mampu mencukupi kebutuhan asap cair dalam 

negeri. Kebutuhan asap cair sebagai bahan pengawet makanan alami makin 

meningkat setiap tahunnya sehingga sebagian kebutuhan dipenuhi dengan impor. 

Berdasarkan data BPS, jumlah impor tahun 2019 adalah 24.209,67 ton/tahun. 

Perkiraan kebutuhan asap cair di Indonesia tahun 2025 sebesar 44.179,30 ton/tahun.  

Teknologi pirolisis telah dikembangkan selama beberapa tahun belakangan. 

Pirolisis adalah proses awal yang terjadi saat bahan organik pertama dipanaskan 
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tanpa oksigen untuk menghasilkan gas yang mudah terbakar. Teknologi pirolisis 

adalah salah satu upaya untuk mengurangi gas karbon akibat pembakaran. Proses 

pirolisis menghasilkan asap cair, tar, dan gas-gas yang tidak terembunkan. 

Gas pirolisis yang umumnya muncul adalah H2, CO2, CO, CH4, C2H6, C2H4, 

gas organik, dan uap air. Gas pirolisis tandan kosong kelapa sawit yang muncul 

adalah H2, CO, dan CH4. Pirolisis adalah salahsatu upaya untuk melindungi 

lingkungan. Upaya melindungi dan mengelola lingkungan hidup adalah amanah 

Undang-undang Lingkungan Hidup. Undang-Undang No. 32 tahun 2009 tentang 

pengelolaan dan perlindungan lingkungan hidup serta UUD Negara Republik 

Indonesia pasal 28 bahwa hak asasi setiap warga negara untuk memperoleh 

lingkungan hidup yang baik dan sehat. Kesatuan benda, daya, ruang, keadaan, dan 

makhluk hidup, termasuk manusia serta perilakunya terhadap alam, perikehidupan, 

dan kesejahteraan manusia serta makhluk hidup lain disebut lingkungan hidup. 

Pirolisis bahan organik seperti biomassa dilakukan pada suhu tinggi. 

Pemanasan pada suhu lebih dari 270°C akan membentuk arang, tar, dan uap. Uap 

yang terbentuk dapat mengalami kondensasi menjadi asap cair yang dikenal sebagai 

bio-oil, bio-crude, atau bio-minyak. Pirolisis asap cair telah dilakukan dengan 

berbagai bahan organik, contohnya kayu akasia, tempurung kelapa, tempurung dan 

serat kelapa, nyamplung, tongkol jagung, kulit durian, sabut kelapa, limbah kayu 

pelawan, cangkang kelapa sawit, sampah organik padat, kayu sengon, limbah kayu 

pinus, limbah kayu pinus dengan katalis lempung, tempurung kelapa dan cangkang 

kopi, tempurung kenari, dan limbah padat pati aren.  

Penelitian tentang pirolisis biomasa telah dilakukan, namun belum banyak 

yang meneliti pirolisis asap cair dari eceng gondok sebagai pengawet ikan. Selama 

ini, penelitian hanya mengkaji tentang asap cair dari eceng gondok sebagai energi. 
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Penelitian ini mengkaji tiga hal: (1) mengetahui persepsi masyarakat di sekitar 

Rawaboni, Rawa Pening, tentang potensi eceng gondok sebagai asap cair, (2) 

Mencari kondisi optimum untuk membuat asap cair dari eceng gondok kering dan 

basah, serta memanfaatkan asap cair untuk mengawetkan belut, (3) Mengkaji emisi 

yang dihasilkan dari proses pirolisis demi penanganan lingkungan.  

Asap cair hasil pirolisis sangat dipengaruhi oleh variabel suhu dan waktu. 

Penelitian terdahulu melaporkan suhu dan waktu pirolisis mempengaruhi rendemen 

dan pH asap cair yang dihasilkan. Suhu pirolisis berpengaruh terhadap kualitas 

produk asap cair blending limbah biomassa cangkang sawit dengan batubara. 

Pirolisis limbah bambu juga dipengaruhi oleh suhu, dan pirolisis terjadi pada suhu 

140-300°C selama 5 jam. Pirolisis pada tempurung kelapa dan sabut kelapa juga 

dipengaruhi oleh suhu, penelitian yang dilakukan pada suhu 300-500°C selama 5 

jam menghasilkan komposisi kimia yang berbeda. 

Tujuan kegiatan penelitian ini: (1) Mengkaji persepsi masyarakat terhadap 

permasalahan eceng gondok di Rawa Pening dan potensi eceng gondok sebagai 

bahan baku produk asap cair, (2) Optimasi proses pirolisis eceng gondok menjadi 

asap cair yang berkualitas sebagai pengawet belut (3) Mengevaluasi dampak 

lingkungan (environmental impact) proses pirolisis menggunakan Life Cycle 

Assesment (LCA). 

Metode penelitian untuk mengetahui persepsi persepsi masyarakat Rawaboni, 

Rawa Pening, tentang pirolisis eceng gondok menjadi asap cair menggunakan 

kuesoner dan wawancara. Wawancara dan kuesioner diberikan kepada 50 

responden yang berkegiatan sehari-hari di Rawaboni, Rawa Pening.  Responden 

berprofesi sebagai pemanen eceng gondok, nelayan, dan pemanen kompos.  
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Optimasi pembuatan asap cair dari eceng gondok serta pemanfaatannya 

menjadi pengawet untuk belut dirancang menggunakan CCD-RSM. Analisis 

penelitian dilakukan dengan bantuan Minitab 14. Analisis dilakukan terhadap 

volume, pH, densitas, indeks bias, total fenol, total asam, dan total karbonil 

terhadap perubahan suhu dan waktu pirolisis. Asap cair yang dihasilkan juga 

dimanfaatkan  untuk mengawetkan belut. Uji kualitas belut dengan asap cair dari 

eceng gondok dengan TPC (Total Plate Count) dan TVB (Total Volatile Bases).  

Evaluasi dampak lingkungan akibat pirolisis eceng gondok menjadi asap cair 

menggunakan software SimaPro V.9.0.0.49. faculty version dan menggunakan 

database dari Ecoinvent. Tahapan analisis dampak lingkungan: (1) Menentukan 

tujuan dan atasan penelitian, (2) Inventarisasi siklus hidup, (3) Memperkiraan 

dampak dan siklus hidup, (4) Interprestasi data yang merupakan langkah terakhir 

dari LCA, yaitu mengevaluasi inventaris siklus hidup, penilaian dampak atau 

keduanya. Dalam hal ini, kaitannya dengan ruang lingkup yang ditetapkan untuk 

memberikan rekomendasi. 

Asap cair dari berbagai bahan alam telah diteliti, namun asap cair dari eceng 

gondok sebagai bahan baku dan dilanjutkan pemanfaatan asap cairnya untuk 

mengawetkan ikan belum dilakukan. Asap cair adalah hasil pirolisis kayu yang 

mengandung sejumlah besar senyawa setelah mengalami kondensasi. Penelitian 

mengenai pembuatan asap cair dari eceng gondok telah dilakukan, namun proses 

pirolisis dilakukan dengan reaktor yang berbeda. Perbedaan lain dengan penelitian 

sebelumnya adalah bahwa asap cair hasil pirolisis penelitian tersebut dikaji sebagai 

sumber energi. Peneliti tersebut adalah Kan et al. (2016), Zhang et al. (2018), Sarto 

et al. (2019), Venu et al. (2019), Bote et al. (2020), dan Yao et al. (2020). 



 

xxix 

 

Hasil dari penelitian mengenai persepsi masyarakat terhadap pirolisis eceng 

gondok menjadi asap cair berdasarkan uji statistik parsial tentang persepsi 

masyarakat terhadap pemanfaatan eceng gondok menjadi asap air, variabel 

ekonomi dan budaya sangat berpengaruh. Berdasarkan analisis uji simultan, nilai F 

hitung lebih besar dari F Tabel, maka variabel ekonomi, sosial, politik, teknik dan 

budaya secara bersama-sama berpengaruh terhadap persepsi masyarakat dengan 

nilai R2 54,4%.  

Hasil penelitian pada tujuan kedua adalah kondisi optimum proses pirolisis 

adalah pada suhu 400°C dan waktu 4 jam dengan komposisi yang lengkap dan aman 

bagi pengawetan belut. Nilai TPC pada pengujian belut asap pada penelitian ini 

telah memenuhi syarat SNI. Berdasarkan persyaratan SNI-01-2717-1992 tentang 

baku mutu mikrobiologi ikan pindang, nilai TPC per gram maksimal adalah 

(400.000) 4.105 Cfu/gr. Pengawetan belut menggunakan asap cair yang dilakukan 

pada penelitian ini melaporkan, nilai TPC dan TVB belut asap yang diteliti aman 

untuk dikonsumsi. Standar Nasional Indonesia 01-2729-2-2006, nilai TVB 

maksimum adalah 30 mgN/100g, sedangkan pada penelitian ini, nilai TVB berada 

pada kisaran 2,530-3,998. Angka ini menunjukkan bahwa pengawetan belut 

menggunakan asap cair dari eceng gondok memenuhi standar SNI 01-2729-2-2006.  

Hasil penilaian dampak akibat proses pirolisis, disimpulkan bahwa asap yang 

dihasilkan dari proses pirolisis tidak memberikan dampak penting. Gas yang 

dihasilkan dari pirolisis berupa H2, CO, C2H6, dan lainnya berefek pada lingkungan 

(climate change) hanya sebesar 26,9 kg CO2 eq dan photochemical 0,554 kg 

NMVOC. Justru dampak yang paling penting adalah dari pertumbuhan eceng 

gondok yang sangat cepat.  


