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Abstract

Abstrak
PENDAHULUAN yang  sebagian  besar mata  pencaharian
Indonesia merupakan Negara kaya akan  penduduknya adalah petani.Sektor pertanian

berbagai sumber daya alam yang jenisnya sangat
bervariasi dan memiliki banyak potensi yang
belum banyak diketahui. Banyak tumbuhan yang
belum diteliti secara ilmiah, namun dipercaya
memiliki kemampffd yang dapat membantu
kehidupan manusia.Indonesia merupakan Negara

Indonesia sangat berkembang dan banyak
menghasilkan produk pertanian yang melimpah.
Produksi sektor pertanian semakin menurun
seiring  berjalannya  waktu, salah satunya
disebabkan oleh berbagai serangan hama maupun
penyakit terhadap tanaman produksi para petani.




Upaya petani yang dilakukan untuk
menanggulangi masalah ini  yaitu dengan
menggunakan insektisida kimiawi.Dampak negatif
penggunaan insektisida kimiawi yang berlebihan
dapat  mempengaruhi  lingkungan  maupun
manusia.Penggunaan yang dilakukan secara terus-
menerus dapat mencemari lingkungan dan
merusak keseimbangan ekosistem alam. Selain itu,
penyebab hama yang resisten dari waktu ke waktu
juga disebabkan karena penggunaan insektisida
yang sangat berlebihan sehingga tidak dapat
diuraikan oleh lingkungan sekitar. Sedikitnya
pemanfaatan limbah yang ada di lingkungan
sekitar mendorong penggunaannya sebagai bahan
baku untuk pembuatan bioinsektisida yang ramah
lingkungan. Salah satu limbah yang dianggap tidak
bermanfaat dan tidak banyak pemanfaatan yang
dilakukan yaitu sekam padi.Sekam padi memiliki
berbagai komponen kiffih yang dapat berperan
sebagai bioinsektisida.Sekam padi merupakan
limbah yangll] pemanfaatannya masih sedikit.
Sekam padi dapat dimanfaatkan sebagai bahan
baku pembuatan cuka kayu dengan proses pirolisis
yang dapat digunakan sebagai insektisida organik
(Putri dkk., 2015).

Menurut Haji et al., (2007), analisis
kandungan kimia cuka kayu dari bahan sampah
organik dengan teknik GC-MS yaitu menunjukkan
terdapat 61 senyawa penyusun cuka kaffl.
Senyawa yang teridentikasi tersebut antar lain 17
senyawa (27,9%) golongan keton, 14 senyawa

(23%) yang merupakan golongan senyawa
fenolik, 8 senyawa (13%) golongan asam
karboksilat, 7 senyawa (11,5%) alkohol, 4

senyawa (6,6%) golongan ester, 3 senyawa (4,9%)
kelompok aldehid dan senyawa lainl senyawa
(1.6%). Menurut Nugroho & Imas (2013), cuka
kayu hasil pirolisis dari tempurung kelapa
meng@ldung berbagai senyawa kimia diantaranya
vaitu fenol, aldehid, keton, asam organik, alkohol
dan ester, Senyawa fenol, asam dan alkohol
merupakan senyawa penting yang dapat berpotensi
sebagai  bioinsektisida alami yang  dapat
menangulangi gangguan serangan hama maupun
pathogen.Identifikasi kandungan senyawa kimia

cuka kayu sangat penting untuk mengetahui
komponen kimia di dalamnya. Identifikasi
dilakukan dengan menghitung kadar asam dan
fenol. Hasil ini diperkuat dengan analisis
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menggunakan spektrofotometer inframerah.
Penelitian ini dilakukan identifikasi cuka kayu
yang diperoleh dari proses pirolisis.

BAHAN DAN METODE
Alat dan Bahan

Bahan utama adalah sekam padi yang
diperoleh  dari (Elaerah Sampora kelurahan
Cibinong, Bogor.Bahan kimia yang digunakan
dalam penelitian adalah larutan madu 10%,
Na,CO;15%, reagen Fo]in-Cioca]tea fenol,
indikator PP, NaOH 0,1N, asam oksalat 0,1 N dan
aquades.

Alat yang digunakan adalah pirolisator,
thermodetectorOMEGA, pH meter digital Cvbers
can pH 110, timbangan analitik Boeco, oven,
rotary evaporatorlKA HB 10, spektrofotometer
UV-VIS, spektrofotometer inframerah / FT-IR dan
[EBralatan gelas kimia.

Prosedur Penelitian
Persiapan Bahan Baku

Penyiapan bahan baku dilakukan dEEkan
pengambilan bahan baku, penimbangan bahan
baku dan pengukuran kadar air bahan baku.

Produksi Cuka Kayu

Proses pirolisis dilakukan dengan
menggunakan peralatan pirolisis yang disebut
pirolisator yang bertujuan untuk menghasilkan
cuka kayu dari bahan baku yang digunakan yaitu
sekam padi. Sekam padi dimasukkan ke dalam
tabung pirolisator, kemudian di tutup rapat
(diusahakan tidak ada oksigen).Alat pirolisator
dipanaskan dengan tungku yang dihubungkan
dengan regulator tabung gas lalu suhu dalam
tabung pirolisator diukur menggunakan
thermodetectordan  dicatat.Cuka kayu vyang
dihasilkan ditampung dalam wadah. Setelah
pembakaran berlangsung selama 5 jam tungku
dimatikan dan pirolisator dibiarkan dingin secara
alami (Haji et al., 2012).

Evaporasi Cuka Kayu

Cuka kayu hasil pirolisis dievaporasi
menggunakan rotary evaporfl. Proses evaporasi
dilakukan dengan 3 tahap perlakuan suhu yang
berbeda yaitu 60°C, 70°C dan 60°C dengan
tekanan 150 mbar dan kecepatan 101 rpm.
Evaporasi diberhentikan setelah tidak keluar air
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lagi, sehingga diperoleh cuka kayu yang lebih
pekat daripada cuka kayu sebelum dievaporasi.
Tujuan dari proses evaporasi adalah untuk
meminimalkan kadar air yang terkandung di dalam
nya setelah proses pirolisis.

Ekstraksi Cuka Kayu

Proses ekstraksi dilakukan menggunakan
metode corong pisah. Cuka kayu murni atau hasil
dari pirolisis diekstraksi dengan pelarut campuran
antara diklorometan dan air (1:1). Residu
dipisahkan dan diekstrak kembali dengan pelarut
diklorometan. Proses ekstraksi dihentikan setelah
hasil ekstraksi berwarna bening, sehingga
diperoleh ekstrak yang berwarna bening dari cuka
kayu sebelumnya. Tujuan dari proses ekstraksi
adalah untuk meminimalkan senyawa-senyawa
yang terdapat dalam cuka kayu sehingga
diharapkan hanya senyawa tertentu khususnya
yaitu senyawa fenol.

Karakterisasi Cuka Kayu
Rendemen (Sawitri, 2014)

Jerigen yang bersih ditimbang, lalu diisi cuka
kayu hasil pirolisis.Kemudian jerigen yang berisi
cuka kayu ditimbang lagi dengan teliti.
Selanjutnya ditentukan rendemennya dengan
formula berikut:

Rendemen (%v/b) =

%o
Analisis pH (LTP, 1974)

Nil#JpH cuka kayu yang dihasilkan diukur
dengan menggunakan pH meter digital dengan
cara mencelupkan elektroda ke dalam aquades
terlebih dahulu dan keringkan dengan tisu.
Selanjutnya elektroda dimasukkan ke dalam
sampel cuka kayu.

Analisis Kadar Asam (AOAC, 1990)

Sampel cuka kayu disiapkan.Masing-masing
sampel diambil sebanyak 1 mL ditimbang dengan
teliti dan ditambahkan 100 mL aquades kemudian
dihomogenkan. Larutan sampel ditambahkan 3
tetes indikator PP lalu dititrasi dengan larutan
NaOH 0,1 N. Proses titrasi diberhentikan setelah
terjadi perubahan warna.

Analisis Kadar Fenol (Senter et al., 1989)

Sampel cuka kayu diambil sebanyak 1 mL
ditambahkan aquades hingga 500 mL. Sebanyak 1

Volume cuka kayu(k
M 100
bobot bakan baku (Kg)

mL yang telah diencerkan masukkan ke dalam
tabung reaksi kemudian ditambahkan 5 mL larutan
Natrium Karbonat 15% dan dibiarkan pada suhu
kamar selama 10 menit. Sampel dita@;ahakan 0,5
mL reagen Folin-Ciocalteau lalu dikocok dan
diinkubasi pada suhu kamar selama 30 menit
Absorbansi diukur dengan spektrofotometer UV-
VIS terhadap larutan blanko yaitu aquades pada
panjang gelombang 750 nm.Konsentrasi fenolat
larutan sampel dihitung berdasarkan kurva standar
yang diperoleh dari larutan fenol murni.

Identifikasi Senyawa dengan Spektrofotometer
Inframerah

Sampel cuka kayu yang akan dianalisis
diletakkan pada sampel holder dan ditempatkan
pada lintasan sinar alat spektrofotometer
Eiframerah (FTIR).sebanyak satu tetes. Senyawa
yang terdeteksi akan muncul sebagai puncak —
puncak yang membentuk suatu spektrum.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil produksi cuka kayu dengan cara
pirolisis disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1.Produksi Cuka Kayu dari Sekam Padi
Kadar Berat Volume Suhu Rendemen
air (%)  Sekam cuka Rata-rata (%)

Padi kayu (L) Pirolisis
(kg) ("0
9,06 191,20 30,88 373,00 16,15

Rata-rata kadar air sekam padi yang diperoleh
dari hasil perhitungan yaitu 9,06 %, hal ini sesuai
dengan Jamilatun & Setyawan (2014), bahwa
kadar air sekam padi yang baik untuk proses
pirolisis yaitu memiliki kadar air maksimum 10%
dimana sekam padi memenuhi syarat yang
ditetapkan untuk proses pirolisis. Menurut Ariyani
dkk, (2015), kadar air bahan baku pada proses
pirolisis akan berpengaruh pada lama waktu dan
energi yang terpakai untuk menguapkan kadar air
tersebut sehingga proses yang terjadi lebih singkat
serta kadar air memiliki massa yang lebih berat
daripada senyawa yang terkandung dalam sekam
padi yang berpengaruh terhadap pengurangan
massa sekam padi.




Hasil total rendemen cuka kayu dapat dilihat
pada Tabel 1. Total rendemen yang didapatkan
dari penelitian ini menggunakan bahan ([Ehku
sekam padi yaitu 16,15%. Rendemen yang
dihasilkan pada penelitian ini lebih rendah
dibandingkan hasil dari hasil yang diperoleh
Huang et al., (2016), pada pirolisis yang dilakukan
menghasilkan produk sekitar 30,40% pada suhu
500°C. Hal ini dapat dipengaruhi oleh sistem
pirolisis yang dipakai maupun proses kondensasi
yang berbeda.Lamanya proses pirolisis yang
berlangsung dan suhu yang terlalu tinggi dapat
Brpengaruh terhadap rendemen yang diperoleh.
Hal ini sesuai dengan Haji et al., (2007), bahwa
suhu yang terlalu tinggi dan waktu yang terlalu
lama pada saat pirolisis dapat mempengaruhi
produksi jumlah cuka kayu yang dihasilkafkarena
suhu dalam kondensor juga akan semakin
meningkat sehingga asap tidak terkondensasi
sempurna.

pH

Rata-rata yang diperoleh dari pengukuran
derajat keasaman (pH) cuka kayu sekam padi
berkisar antara 3,83-4,04.Cuka kayu murni hasil
pirolisis mempunyai nilai pH 3,86 , cuka kayu
hasil evaporasi mempunyai nilai pH 4,04;
sedangkan cuka kayu hasil ekstraksi mempunyai
EBhi pH 3.83. Menurut Komarayati dkk., (2011),
pH cuka kayu berkisar antara 3,20 - 6,80; maka pH
cuka kayu dari sekam padi inimenunjukkan bahwa
semua sampel bersifat asam.

Kadar As§f)

Ratat-rata kadar asam cuka kayu sekam padi
vang diperoleh vaitu berkisar antara 1,561-
4,415%. Cuka kayu yang memiliki harga kadar
asam tertinggi pada cuka kayu hasil evaporasi
yaitu sebesar 4,415%. Sedangkan pada cuka kayu
hasil ekstraksi memiliki harga kadar asam yang
paling rendah yaitu 1,561%. Perbedaan kadar asam
cuka kayu berpengaruh terhadap tinggi rendahnya
kadar fenol yang dihasilkan. Kadar fenol cuka
kayu hasil evaporasi yang dihasilkan lebih tinggi
daripada sampel yang lain, sehingga kadar asam
cuka kayu hasil evaporasi yang dfjasilkan pun
lebih tinggi dari sampel yang lain. Hal ini sesuai
dengan Pamori dkk.,(2015), bahwa jumlah total
asam tertitrasibekaitan dengan tinggi rendahnya
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jumlah senyawa fenolyang terkandung dalam cuka
kayu, dimana kadar fenol cuka kayf§ang semakin
tinggi, maka total asam tertitrasi yang dihasilkan
akan semakin tinggi, begitu juga sebaliknya
apabila kadar fenol cuka kayu semakin rendah,
maka totalasam tertitrasi akan semakin rendah.

Kadar Fenol

Rata-rata kadar fenol cuka kayu sekam padi
yang diperoleh yaitu berkisar antara 0,18 — 0,7%.
Kadar fenol tertinggi pada sampel cuka kayu hasil
€@ porasi yaitu sebesar 0,7%. Kadar fenol pada
penelitian ini lebih rendah dibandingkan pada
penelitian Zhai et al, (2015), kadar fenol yang
dihasilkan berkisar antara 1,297-4,652% pada suhu
[@rolisis yang berbeda. Semakin tinggi suhu dan
semakin lama waktu pirolisis maka kadar fenol
yang dihasilkan semakin tinggi. Perbedhn kadar
fenol pada komponen kimia cuka kayu tergantung
pada bahan baku yang digunakan, dimana semakin
tinggi kandungan lignin pada bahan baku maka
kandungan fenol pada cuka kayu akan semakin
besar.

Penentuan kadar fenol dilakukan dengan
prinsip Folin-Ciocelteau, dimana reagen Folin-
Ciocelteau dapat bereaksi dengan senyawa fenol
sehingga membentuk larutan berwama biru.
Prinsip Folin-Ciocelteau ini didasarkan pada reaksi
oksidasi dan reduksi. Na2CO3 digunakan sebagai
pemberi suasana basa, karena senyawa fenol hanya
akan bereaksi dengan reagen Folin-Ciocelteau
dalam kondisi basa. Menurut Wachidah (2013),
proses reaksi oksidasi terjadi pada reagen Folin-
Ciocelteau yang mengoksidasi senyawa fenceltau
garam alkali dan reaksi reduksi terjadi pada gugus
fenolik-hidroksi yang mereduksi asam heteropoli
(fosfomolibdat-fosfotungstat) yang ada pada
reagen Folin-Ciocelteau  menjadi  senyawa
kompleks molibdenum-tungsten. Kondisi basa
dibutuhkan dalam reaksi ini agar senyawa fenol
mengalami disosiasi proton menjadi ion fenolat,
karena fbn fenolat akan mempengaruhi warna
larutan yang terbentuk. Semakin besar konsentrasi
senyawa fenol maka semakin banyak ion fenolat
yang terbentuk dan akan mereduksi asam
heteropoli menjadi  kompleks molibdenum-
tungsten sehingga warna biru yang dihasilkan akan
semakin pekat.
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Identifikasi Senyawa Kimia Cuka Kayu dengan
FTIR (Fourier Transform Infrared) /
Spektrofotometer Inframerah.

Identifikasi meffgunakan spektrofotometer
inframerah dilakukan untuk mengetahui senyawa-
senyawa kimia yang terkandung dalam sampel
cuka kayu.Identifikasi ini dilakukan berdasarkan
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Gambar 1. Spektrum Inframerah Cuka Kayu Evaporasi
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Gambar2. Spektrum Inframerah Cuka Kayu Ekstraksi

Hasil analisis spektrum inframerah cuka
kayu evaporasi (Gambar 1) menunjukkan bahwa
adanya senyawa asam [@n fenol. Berdasarkan
analisis spektrumadanya serapan melebar dengan
intensitas cukup tinggi pada daerah bilangan
gelombang 3349.95cm”  yang diduga adalah
Brapan vibrasi tekuk O-H diduga kelompok fenol.
Adanya Serapan tajam dengan intensitas lemah
pada daerdfijbilangan gelombang 1634,54 cm™ dan
diperkuat dengan adanya serapan pada bilangan
gelombang 1411,62 cm'yang diduga adalah
serapan rasi uluran C=C.Serapan uluran C-
Oyang dan lemah muncul pada daerah
bilangan gelombang 1277,74cm™ dan 1037,60cn
' diduga senyawa mjmpok asam. Menurut
Sulistyo dkk.,(2013), adanya gugus fungsi O-H,
C=C dan C-O mengindikasikan positif terdapat
senyawa flavonoid yang merupakan kelompok
senyawa fenol, serta dikuatkan dengan vibrasi ulur
C-O yang termasuk dalam golongan senyawaan
fenol.

Hasil analisis spektrum inframerah pada
sampel cuka kayu ekstraksi (Gambar 2) juga
menunjukkan adanya senyawa asam dan fenol
seperti pada sampel cuka kayu evaporasi, namun
perbedaannya pada banyaknya senyawa y@lg ada
serta pada kondisi serapan yang berbeda.Adanya

serapan melebar dengan intensitas yang cukup
tinggi pada daerah bilangan gelombang
3340,91cm’ yang diduga adalah kelonfflbk
senyawa fenol dengan vibrasi tekuk O-H. Pita
serapan yang tajam dengan intensitas rendah pada
bilangan gelombang 1634,57cm” menunjukkan
adanya {@hran C=C, sedangkan serapan uluran
melebar dengan intensitas rendah pada bilangan

gelombang  1271,57cm™  menunjukkan adanya
vibrasi ulur C-O. Menurut Sulistyo dkk., (2015),
bahwa adanya gugus wvibrasi tekuk O-H

menunjukkan adanya senyawa fenol, uluran C=C
aromatis dan vibrasi ulur C-O merupakan gugus
ester. Menurut Sari dkk., (2015), EBrdapatnya
gugus ester menunjukkan adanya ikatan ester
antara gugus hidroksi pada glukosa dengan gugus
karboksil dari asam fenolat.

KESIMPULAN

Cuka kayu memiliki kandungan senyawa
kimia antara lain yaitu asam karboksilat, fenol,
alkena dan asam
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