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P~ncl i l i a n in i bertuj uan ul1lu k mc ngkaj i J,.eamanan pangan as"p cair lClllplli'Ung kelapa unluk produk pangan den~an uji 

lc,ksis ilas aku l dan idc nl if ikasi komponcn \'o lalil Illcngg unakan Gas CI"·''''',i!ogl'Ul'ln· ,1/11.1'.1' SI"'C'lroSC'{)/J.'· (GC-\lSI. Lji 

11..':":...,i~ i !:lS aku l asap cair dil~1kuk;j n dcngan Jl1t'IlCllIUkall nllai LD :;o atau d()..;j\ runggal ." ualll zat ~ ' ang diharapk:lll :lkan 

memhu nuh 50'7c hcwan pe rcobaan . berd",arkan OECD 402 (2()() I ) Clli,ic /inl'.\' .Ii))' lhl' 7i>sling or Chl'lIIi('(II.1'. Ti~a ek')1 

mcneil d ig un aka n un luk sCl iap pc rl ak u"n . Dosis ),,, nf! d iuj ikan adalah O. ' II . 500 . ."i.()Oll . d:m IS.oon mg/kg hohc'l b:ldan. 

Ha,il pe nga malan mc nu nju kk a n bah w a n ilai LI)", ;lsap cair lcmpurung keL1i'a !cbih be"lr lbri 15.DOO mg/ kg hnbcll l'aJan 

mcncil. Berdasa rka n Pe ra luran Pemer il1lah R I "10 .7-1 Tahun 21)01. as:1J1 clir lc'll1pLll'Ung kclapa dCllgall nilai LI)",lebih be.,;Il· 

J,lri 15 .000 Il1g/kg . lllaKa lcrll1<lsuk bahan \;Ing l idak loksik dan am;lil di"IIIl:lk;l\l IInluk produk pangan. I,it'n lifik,,,i 

K'.Jlllponen vola til 3sap ca ir tcmpurung kL'lapa di:\wali dcng:tll mcngc}":"iLlk ballilJl tcr"cblll Illcnggu ll <lkan diJ.... lt) ru!ll('tan 

sebagai pe la rul. Ha ,i l an a l is is G C-MS menunju kkan lc rd apal -10 kOIllPOIl<.'ll \'ang lcridcnlifikasi J ari ;"ap c:lir . dcn~an 1 

kompone n y an g dOl1linan ya ilU 2 -M elho.n 'l'ht'lIol (glllliacol). 3,-I·Dim,cril""-'·I,h,"ol . l'h"lIol . ]- J)f ,' riro.n--I-ml!rlr.'il,h ellu l. 

-I. Elhd-2-me lhoxyphell o l. 3 -M e lir y lph ell o/ . dan 5 -M e lh.'I ·I.], 3 -lrim erhox\'l,,," :('II£'. Sela i n i lU. I idak d il cll1 U k:iI) ;tLiail\ a 

s~ny awa-seny awa Po/i cyciic Arommic Hw/ro cli rbo ll (PA H ) yan g be rsifat ka rs inogenik lennas uk hell:o!lI!/n')'clle dalam 

asa p cair le ll1purung kelapa. 

Kata kunci: asap cair te mpurung ke lapa . lok s is il as akut. ko mpo ne n vol3til. G C -M S : ke all1 a n<ln pan gan 

ABSTRACT. S ia m e t Budijanto, Rokhani Hashlli lah, Sulusi P r abawati, Setyadjit. SlIkarno, and Ita Zuraida. 

2008. Identification and safet)' t es t on li qu id smoke made from ('oconut s he ll fo r food pl·oduc!. T he 0hjec liw of 

lh is re searc h was 10 s ludy lhe food safe lY o f coconUI s he ll liquid s moke fo r food produc ls by aC Ul e lO xicil\' tC,1 and 

idclllifica l ion of volalil e compoun ds by mean s o f Gas Chroll1a lO graph y- \Ia>s Spec lroscopy (G C- M S) . ACUle lO\ ic il\ les l 

of these producl were asse ssed by determina li o n of LD,o cl ose (lhe s in gle dose wh ich cau ,,,s lhe dea lh of half lhe' Ie'S! 

an imal s) based on OECD 402 (200 1) G uid e lines for lhe Testin g of Chemicals. Three mi ce were used fo r each step . Th" J o,e 

uscd were 5 fixed level s. i. e . O. 50, 500, 5000 . and 15000 mg/kg body we igh!. Resul ts indicated lhal LD'1l dose of lhis liyuid 

smoke were more lhan 15 .000 mg/kg body we ig hl o f mi ce. Based on regui:ltion b\' Ihe Indo nes ian Go \'c rn men l (Regulalion 

1.+/ R1I200 1), liq uid smo ke with LD,u value more lhan IS.nOD mg/kg bode "'cigh l of m ice . i, nOl loxic and "I fe for (""d 

prod uc ls. Idenlificali on o f volalile con lpou nds of liqu id smoke was , lan eci h' c'\l r:lCled lhese produc i lI sing J ichl(lr0melll:lne 

as a so lve n!. Res ull of GC-MS showed lhal li qu id smo kc cOlll pri sed 40 componenls . From GC- MS spec lra \Vere idenlified 7 

peaks o f a hi g he r proponi o ns . Th cy wcre id e nlifi ed as 2- M e lh o x y phclwl Ig ua iacol). 3 . .+-Dimcth o\ \·ph eno l. Phenol. ~ 

me lh o x y-4- me lhylphenol. 4-Elh y l-2-m e lh oxyp he no l, 3- Melh y lp he no l. and :i- \lel h )'l- I .2 .. )-l ri me lho x ybc nzenc. '.; c'i I her 

be nzola]pyrene nor ol her po lycycli c aromali c compo und s with carc in ogenic' p rc)pe ni es were fo und in lhe li q u id snwke. 

Keywords: coconu t she ll liquid smoke , aCule toxi c il y, volalile compo un ds . GC-MS . foo d sarcl )' 

PENDAHULUAN 

Pirolisis tanaman atau kaYll dapat menghasilkan senyawa 

kimia yang kompleks . Senyawa kimia yang kompleks 

tersebut mengandung berbagai kelompok senyawa dan 

beberapa metode pemisahan telah banyak dilakukan untuk 

memisahkan komponen senyawa tersebut berdasarkan 

polaritas , tingkat keasaman, dan volatilitas (Putnam et al. 
1999). 

A sap cair merupakan sa lah satu ha sil pirolisis 

tanaman atau kayu pada suhu sekitar 400 °C (Soldera 2008). 

Penggunaan asap cair mempunyai banyak keuntungan 

dibandi ngkan metode pengasapan tradi sional. yaitu lebih 

mudah diaplikasikan, proses lebih cepat, memberikan 

karakteristik yang khas pada prod uk akhir berllpa aroma, 

warna. dan rasa, serta penggunaannya tidak mencemari 

lingkungan (Pszczola 1995). Selain itu, beberapa senyawa 

toksik. terutama Polycyclic Aromatic Hydrocarbons 
(PAH) yang dihas ilkan dari proses pembakaran lebih 
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mudah dikontrol (Guillen et al. 2000; Hattula et al. 2001; 
Simko 2(02). 

Beberapa penelitian telah melaporkan potensi 
mutagenik senyawa kimia hasil pirolisa. Braun et al. (1987) 
melaporkan bahwa senyawa kimia dalam ekstrak asap kayu 

bersifat mutagenik pada kelenjar limpa manusia, tetapi 

tidak mempunyai potensi mutagenik dalam pengujian 
menggunakan bakteri. Pu tnam et al . (1999) melaporkan 

bahwa, asap kayu bersi fat mutagenik terhaclap Salmol/ella. 

Potens i mutagenik dari senyawa kimia hasil pirolisis sangat 
dipengaruhi oleh bahan atau jenis kay u yang digunakan 
elanmcLOde yang eligunakan untuk menghasi lkan senyawa 
killl ia tcrscbut. 

Meskipun potcnsi Illutagenik elari asap kayu telah 
dilaporkan. lctapi bclum ada stucii tenlang loksisitas elari 

asap cair. tcrUlal1lil asap cair yang berasal elari hasil piroli sis 
lel1lpurung kclapa. Pcnelitian mengenai loksisitas elari asap 
ca ir ini sangal penting mengingat saat ini asap cair telah 
digunakan secara komcrsial olch ind ustri pangan (Gu illcn 

('IO/. 1995: Guillcn dan Manzanos 1997; Gu illen dan 
Ibargoilia 1998 : Solelcra e f al. 2008) . 

Asap ca ir tcmp urun g kelapa merupak an has il 
konelensasi asap tempurung kelapa melalui proses pirolisis 
pada suhu selitar 400°C. Asap cair menganelung berbaga i 
kompo nen kimia scperti fenol , alelehiel, keton , asalll 

organ ik, alkoho l elan cster (Guillen el al. 1995; Guillen ef 

01 . 2000 : Gui ll en ef 01.200 1). Berbagai komponen kimi a 

te rseb ul elapat berpcran sebaga i anti oks ielan elan 
antimikroba sen a Illemberikan efek wama elan citarasa khas 

asap pada proeluk pangan (Karseno et al. 2002). Namun. 
salah satu komponen kimia lain yang elapat terbentuk paela 
pembuatan asap cair lcmpurung kelapa aelalah PolyCYclic 

Aromaric Hydrocarbons (PAH) elan lurunannya. Beberapa 

el ianla ra ko mponen lcrseb ut bc rsifat kars in ogenik 
(Sto lyhwo elan Sikorski :2005). Ben2o( a}pvrene merupakan 

sa lah sa lu se nyawa PAH ya ng elik e ta hui bers ifa l 
karsin ogc nik dan biasa ditcmukan paela procluk 
pengJsapan (Gu illen et 01 . 1995 ; Gui ll en el 01. 2000; 
Kazerouni ('I a l. 200 J: Stolyhwo elan Sikorski 2005). 

Meloele pengasa pan pana s elapat mengilas ilkan 
kaelar uen::.o(a}p" rene paela proeluk pangan lebih besar 

elaripaela penggunaan asap cair. Storelli et 01. (2003) 

mel aporkan kaelar ben::.o[ a}py rene paela seafood asap 
elengan metode pengasapan panas mencapai 46,5 flglkg 

paela swordfish elan 124 flg/kg pada ikan herring, 
sedangkan menurut Hadiwiyoto et al. (2000) kadar 

ben zo{ a}pyrene paela seafood asap dengan asap cair 

mencapai 0,32 flg/kg pad a ikan makarel dan 0,34 flg/kg 
paela ikan tuna. Kadar benzo[a}pyrene pad a ikan asap 
elengan asap cair tersebut masih jauh berada eli bawah 

batas maksimal yang elitetapkan oleh European 
Commission (2003) yaitu 10 flglkg. 

Kanelungan benzo[a}pyrene pada asap call' Juga 
sangat rendah , bahkan menurut Guillen et al. (2000) 
penggunaan asap cair memungkinkan untuk menghasilkan 
proeluk asap yang tidak mengandung ben zol a}pyrene 

dan senyawa karsinogenik lainnya . Selain itu , asap cair 

yang eligunakan ela lam penelitian ini merupakan hasil 
konelensas i asap yang berasal elari pembuatan arang 
tempurung kelapa paela ~uhu eli bawah 400 DC. Faktor yang 

menyebabkan terbe ntuknya senyawa PAH aclalah suhu 
pengasapan dan/Jcn::,o(o}p.'Telle tielak terbentukj ika suhu 
pirolisis elibawal1 -1-2:'i tiC (Guillen el 01.2000: Stolyhwo & 

Sikorski 2005). schingga asap cair leillpurung kelapa aillan 
digunakan untuk prodllk pangan. )\;alllun, unluk lebih 

Ill cyakinkan keam:lIl<ln pangan asap ('air lempurung kclapa. 

eliperlukan uji t()k~i~itas akul unluk mencntukannilai LD,I) 
dan ielcntij'ikasi k\)Jllponcn a,ap cai r lcmpurung kclapa 
elcngan Cus Chrollw!ogmph\'-M(/ss SpI:'C{/'(}scop.'· (Ge
MS). 

Sclain slueli lcnlang toksl~ilas . ke:lJl1anan dari asap 

cair lcrsebullidak lcrlepas elari kOlllPOS lsi senyawa killlia 
yang lcrkanliung eli elalam nY:l. Asap cair yang bcrasal elari 
bahan baku bcrbcda elan meloele pirolisis yang berbeela, 
akan mcnghasi lkan komponen kimia yang berbeela (G uillen 

el al. 1995: Gu illen dan Ibargoilia 1998: Guillen ('I al. 200 I ). 
Asap cair komersial yang ban yak eligunakan elalam skal a 

inclustri l11au pun lahoratoriulll. relah direliti komposisinya 

(G uill cn et 01. 1995 . Guillen elan Ibanwil ia 1998 : Guillen 

el an Ibargoilia 1999 : Gu il len el af. 200 1). akri vitas 
antilllikrobiainya (Fa ith el al 1992: Munoz ('I al. 1998; 

Milly e i 01 . 2005). dan pcngaruh nya rerh ada p sifat 
organoleptik proeluk perikanan (Carelinal el 01 . 2006; 
Martinez el al. 2007) . Komposisi elari asap cai r sangal 

kompleks elan lerd iri eI:lJ'i kOlll]10ncn \ang berasa l dari 

kelol11]1ok ~cnya\\:.t kimia yang herbecb. sepeni alel eh id. 
keloll . alkol1ol. a~'llll . eqer. llirunan t'llran eI:.tn ]1)'ran . 
lunll1an f'enolik. hicirokarbon. elan nilrogen (Solele ra ('{ o/. 

2(08). 

Sa,ll ini, a~ap cair telah han)'ak el igun akan oleh 

ineluslri pangan ~cbagai bahan pcmberi aroma. lekstur, 

el an c it arasa ya ng khas paela proeluk pa ngan . seperti 

elaging. ikan, elan kej u (Solelera (' I al. 2008) Di Inelones ia, 

asap ca ir suel ah eligu nakan o leh in dus tri pembuatan 

baneleng asap di Siel oarjo (Hael iwi yoto et al. 2000). 
Penggunaan asap cair tempurung kelapa paela skala 
laboratorium juga cukup banyak elilakukan. Hasil penelitian 
Haras (2004) menyebutkan bahwa ikan cakalang yang 

elirenelam elalam asap cair tempurung kelapa 2% selama 15 
menit elan elisimpan paela suhu kamar mlliai mengalami 

kemuneluran mutu pada hari ke-4. Febriani (2006) 
melaporkan bahwa ikan belut yang elirenelam asap cair 
tempurung kelapa konsentrasi 30% selama 15 menit elapat 
awet pada suhu kamar sampai hari ke-9. Gumanti (2006) 
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melaporkan bahwa mie basah yang dicampur asap cair 

tempurung kelapa konsentrasi 0,09% dalam adonannya 
dapat awet hingga 2 hari pada suhu kamar. Mahendradatta 
dan Tawali (2006) juga melaporkan bahwa ikan kembung 

yang direndam dalam redistilat asap cair tempurung kelapa 

sebesar 1,55 mg/l OOg selama 30 detik dan dikombinas i 

dengan penambahan bumbu-bumbu, dapat meminimalkan 
kandungan histamin selama 20 hari peny impanan pada 
suhu dingin (5°C). Menu rut Siskos et al. (2007). asap cair 
komersial konsentrasi 2% dalam 2 liter air pengukus filet 

ikan trout (SallllO gairllnerii) yang dikombinasi dengan 
waktu pengukusan selall1a 30 menil dapat mengawelkan 

filet ikan trout sall1rai 25 hari pada suhu penyimpanan 
4± I lie. Filel ikan trout dcngan kombinasi asap cair da n 
\Vaklu pcngukllsan se13 ll1a 45 mcn il dan 60 mcnit. dapal 
awct hingga 48 hari. 

Asap cair dapat diaplikasikan pad a prodllk pangan 
dcngan bcrbag~li Illctoclc. yaitu penca mpuran. pcncelupan 

~llau percndaman . penvuntikan. pencampuran asap cair 
pad a air perebusan . dan penyemprotan. Melode 

pcncampuran biasanya digunakan pada produk daging 
oJahJn. flavor ditambahkan dalam jum13h yang bervariasi. 
Metode ini dapat digllllakan ulltuk ikan, emlllsi daging, 

bumbu daging pangan. mayonaise. sos is, keju oles. dll 
(Kosryra dan Pikielna ::2007). Pencelupan atau perendaman 

dapat menghasilkan mum organoleptik yang linggi tcrUlama 

pada hasil produk olahan daging pad a bagian bahu clan 
PCrLtt. sosis clan keju lrali (Martinez et al . 2007). Melocle 

pcnvuntikan biasanya cliaplikasikan pacla claging terutama 
pad~l daging bagian perut. Aroma asap yang disuntikkan 
clalamjumlah bervariasi (0.2- 1 %), akan membeJikan fl avor 

yang seragam (KjalJsrranci clan Peters son 200 I ). Metocle 

pcncampuran as<lp cair pada air perebusan bi sa digunakan 
dal am pengo13han fillet ikan asap. handeng preqo maupun 

bakso ik an . Asap c<lir dicamplIrkan clalam air yang 
digllnakan lIn tuk mereblls mlluplIn mcngukll s prodll k 

pcrikanan. Kelebihan metode ini. komponcn-komponen asap 
lebih banyak yang terclis tribusi ke dalam procluk clan juga 
Illelapisi bagian lum produk (Siskos el al. 2007). Metode 

penyemprolan biasa digunakan dalalll pengolahan claging 

secara kontinYll (Maninez et al. 2004). 
Berdasa rkan informasi tentang manfaat dan 

penggllnaan asap cair tersebut, asap cair tempurung kelapa 

berpotensi menjacli bahan pengawet alternatif, cli sam ping 
dapat memberikan aroma. tekstur, clan citarasa yang khas 

pacla procluk pangan. Oleh karena itu, cliperlukan pengujian 

tentang keamanan pangan asap cair tempurung kelapa, 

sehingga clapat menj acli bahan pengawet alternatif yang 
aman. Metode yang cligunakan aclalah uji toksisitas akut 
asap cair tempurung keJapa untuk menentukan nilai LD - ~ 

clan iclentifikasi komponen asap cair tempurung kelapa 
dengan Gas Chromatography-Mass Spectroscopy (GC
MS). 

Slamet Blldijal/to et al. 

BAHANDANMETODE 

A. Bahan danAlat 
Asap ca ir telllpurung kelapa yang digunakan claJam 

penelitian ini berasal clari industri kecil CV Wulung Prima 
Kp Sinagar Desa Cihiclellngudik Ciampea Bogor, binaan 

dari Fakultas Teknologi Pertanian, In st itut Pertanian 
Bogor. Bahan kimia untllk anal isis aclalah dichlolDlllethane 

dan Na,SO.j ' 
Alat yang digunakan aclalah Gas Chromatograph.\'

Mass Spectro.l'wj7\, Shilllaclzu QP 20 I 0 clengan kololll RTx

J MS. labll pi sah. dan erlenmeyer. 

B. Mctode Penclitian 

1. Uji toksisitas akut (Pencntuan LD,) 
Mctodologi uji toksisilas mengacu pada OECD -H)~ (200 I ) 

Gllicl!'linc Fllr Testing of Chelllicals (ESfillf((lil7g Act!!!' 

Orol Toxicit\' il1 Rats) dan Peratllran Pcmcrintah RI NomOI" 

74 Tahlln 200 I. 

2. Prosedur Pengujian 
Hewan llji yan,g Jigllnakan ada lah mencit .iaman yang 
diperolch clari Faku llas Keclokter<ln Hcwan lPB dengan 
lllllur rata-r;.. ta 5-6 lllinggu dengan bobot badan lcbih 

kurang 20-25 gram . Perlakuan ya ng cliberikan aclalah dosis 

asap cair. ya itu O. 50. 500. 5.000, dan J 5.0nO mg/kg bobol 

baclan. JUllliah hewan uji yang digunakan ."\ ckor ~eliap 
pcrlakuan. Jumlah mencil yang cligunakan da lal1l ~eliap 

perlakllan clianggap sebagai ulangan. Bewan uji mcncil 
yang sehal diaklimalisasi atau cliadaplasikan pada konclisi 

Jaboratorium claJam sualu kanclang minimal sclama 7 hari 
dan cliberi makan clengan taka ran pakan yang clibcrikan 
aclalah 5 gram/ekorlhari serta dibcri lllinulll 1-2 ml/gralll 

makanan. Selallla masa aklilllalisa~i ~clllua Illcncil 

dililllbang seliap hari. Saw kamlang bcrukllran kurang 
lebih 30 x 20 cm' digu nakan llnlll k Illenyilllp ~ln 3 ekor 
mencil. Sctiap clua hari kanclang dibcrsihkan (1;\11 dilakllbn 

disinfekras i sekal i dalalll seminggu . SClelah itu , lllencit 

dibagi clalam bentuk kelompok berdasarkan closis clengan 

rincian seperti pacla Tabel 1. 

Tabel 1 menllnjukkan bahwa clalam setiap perlakuan, 

yaitu dosis asap cair 0.50,500,5 .000, clan J 5.000 mg/kg 

Tabe! 1 Rincian Seri Dos is lIntlik Uji Toksisitas Akut 

Table 1. Serial dose for aClite toxicitr test 

Kelompok l 
Dosis periakllan ITreallllel/t do se (mg/kg) 

Kontrol l 
GroliP 

COl/trol 
50 500 5000 15000 

1 (3 ckor) 

2 (3 ekor) 3 

3 (3 ekor) 3 

4 (3 ekor) 3 

5 (3 ckor) 3 
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bobot badan, digunakan 3 ekor meneit. Pengelompokan 
dilakukan seem-a aeak berdasarkan bobot badan meneit, 

kemudian diberi tanda/nomor pengenalnya untuk setiap 
kelompok tingkat dosi s_ Sebelum diberi perJ akuan meneit 

dipuasakan dahulu selama minimal 4 jam. Masing-masing 

dosis diberikan I x (tunggal), yaitu pad a hari pertama 

kepada 3 ekor meneit jan tan dengan peneekokan masing
masing sebanyak I mJ. Pcneekokan dil akukan seem-a oral 

menggll nakan so nde . Meneit kontrol hanya diberi air 
aqllades (lanp3 aS3p eai r) scbanyak 1 ml. Pengamatan 
di lak ukan sebm:! in terval waktu 24 jam selama 14 hari _ 

Persclllase kCIll:1lian lInt uk tiap dosis (apab iJ a ada) die3lal 
d31am l3beJ. \ lcneil yang mas ih hidll p bobot baclannya 

lcrue; dil illlb3Jl f! ,cl3ma pcng3J1lalan. Anal is is data 
dibkukan berLL1~:trk,lIl l aiu pcningkalan bohol b3c1an raw

r3ta mcneil clan .juJ1llah kClllalian meneil unlLl k ma~ing
J1l a~ing do-;i, 

3.1denti li kasi h.omponen Asap Cair dengan GC-l\lS 

(modifihasi Guillen and l bargoitia 1999) 

a. Prepora.li SIIIII/)I'/ (lin/ ilk (lIlalis i .\" GCMS) 

Pada sam pel dimasukka n 30 ml asap ea ir dalam labu 
pem ii sah_ kemudian dila lll bahkan 10 ml elich/oroll1er/wne 

lalu c1 igojog sebcmar. Saillpel didiamkan selama I jam lalu 

cl i3mbi l f rak<;i baf! ian ba\\·ah ke cla la lll e rl e nm eyer. 

Ditambahkan bgi 10 III I dich/orol1l erhall e, di gojog dan 
di cl i31l1kan <;claJ1la 1 jam. Selanjulnya cli ambil fraksi bagian 

bawah dan lamb:lhKan dengan yang pert3lll a, dan di saring 
dengan kert as \\-halJ1lan 4:2 dengan ditambahkan Na2S04 . 

Has il sa ringan siap untuk cliinjeksikan. 

b. KOlldisi PCllgoflerasion GCMS (QP20JO) 

GCMS-QP20 1 n diojllimas ikan pad a slIhll oven 100 °C yang 
d iperta hankan ,c1a m3 4 me nit. s lihu ke mll d ia n 

dil ingKatKan lllenjadi 200 "C de ngan kenaik an 20 °C/menit 
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dan dipertahankan seJama 2 menit, suhu ditingkatkan lagi 
menjacli 300°C dengan kenaikan suhu 200C/menit dan 
dipertahankan se lama J6 menit. Suhu pada sumber ion 
di atur pad a 230°C seclangkan suhu injector cliatur pacla 

:2 60°C. Anali sis ini menggunakan gas helium yang memjliki 
kem urn ian 99_99 C7c dengan tekanan gas 62.7 kPa. SampeJ 

cli inj eksikan clalam kromatografi gas sebanyak I fll , 

dianali sis clari beral molek ul 50.00 sampai 500_00 cl alam 

\\aktu 3 so. l1lpai 3~ l1lenil. 

IHSTL DA:\ PEl\ IBAHASAN 

A. U.ii Tok~isitas Akut Asap cair 
l-ji lobi,il~l" akul digllnabn lInlllk Illcncntukan dosi s 

Ielal mcdian (LD,,l SlI,llll loksikan. LD50 diclefini sikan 
,ebagai dosi, tLlnggal 'U:ll11 7al \·ang cl iharo.pkan akan 

I11cmbunuh SO'c hcwan pereobaan . Nila i Ll\o sangal 
bergun:] uillLlk I--iasif"ik,bi zal killl ia sesuai loksis ilas 

rl'lalifIl\LJ. Sclain illl. niJai LOs1' clapat digunakan un tuk 
pereneanaan penelilian lOk,is itas sub aku t clan honis po.c1a 

he\\·an. PencnlUan LDSO clilak ll kan clenf,a n I11cmberikan 
zal killlia yang seclang cliuji sebanyak satu kal i c1 alam 
jangka \\aktli 2-1- jam clan pengam3lan dilakukan seJama 

kurang lebi h 1-+ hari (Barlow el (II . :2002) . Sebelul11 dibcri 

perlakuan. mencil cl iaklilllatisasi selama 7 hari. Hasil 

penga1l1atan perubahan bobot badan meneit pada masa 

alJimalis;]s i clisajikan pada GambaI' J_ 
Gambar 1 me nu nju kkan bahw a se lama l1l asa 

aklima lisasi bobo l badan mcne it te ru s Ill e nga la mi 
pen ingkalan. Bobol rata-rata meneil pad a hari pertama 
adalah 23 ,91 gram dan sete lah 7 hari naik menj adi 27,65 

gram. Selailla masa ak li m:!t isas i. mcneil sering mengalami 
q rl'SS kCl i ka cI iIi mbang \:lIlg cI i tanclai clengan gcrakan

gerakan yang eukup agrcsif keti ka clipegang_ namun gcjala 

lel"SCbul hanya bcri:11lgsunf! sebemar clan koncl isinya J11ulai 

4 5 6 7 8 

Waktu pengamatan I 
Oobservation time (hari/day) 

Gambar J Perubahan bobot badan mencit se lama masa aklimati sas i. 

Figure I _Change on body weight of mice dllrill g aclimatization period 
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Gambar =: Pc rllba h~tn hobol had:lll mcne il :- ~IJ llla pC ll gama tan 

Figure ; . Challge Oil hody \\"cighr ('I II/ ice durin,!!, OhS C /"lcll;OI1 

norm::t1 kelika menei! dikembctlikan ke b ndang. SClelah 7 

bari masa 3klimali sasi. bobol badan menL'il dan kond isi 
kc~c halan n ya Lelah mcmenuhi syaralu ntllk clipergunaka n 
pad a uji loksisitas akul. 

Selelah masa aklimatisas i. meneit dibag i menj adi 5 

kcl ompok unLlIk 5 seri dosis yang diberikan. Mas ing
masing kelompok terdiri dari :I ekor meneil. Berdasarkan 
Peraturan Pemerintab RI No. 74 tahun 200 1, dos is yang 

cli gunakan pada uji toksisitas akut adal ah kontrol , SO mg/ 

kg bobol badan , 500 mg/kg bobol bada n. 5.000 mg/kg 

bobor badan, dan 15.000 mg/kg bobo! badan. Perl akll an 
diberikan dengan eara mencekok meneit dengan asap ea ir 
ses uai dos is se bany ak 1 ml , kemudi a Tl dila k ukan 

pe ngam atan lerhadap perubahan bob ol badan dan 
kemali an men cit untuk liap dosisnya. Hasil pengamatan 

perll bahan bobot badan meneit disajikan pada GambaI' 2. 

Gambar 2 menunjukkan bobot baclan meneit pada 
ma~ in g -I11 as in g do s i~ mengalami penin gkat3n se la ma 

pe ngam 3tan. Hasil pengamatan tersebllt menllnjllkk an 
ba h\\'a ko nse nlra s i asa p cair tid a k l11 e nye babka n 
pe nurllnan bobol badan meneit, terbllkti pada dosis yang 
paling besar yaitu 15 .000 mg/kg, bobot badan meneil tcrus 
mengalami peningka!an . 

JlII111ah dan persentase kema!ian meneit se lama 

pengamatan disajikan pada Tabel 2. Pemberian asap eair 
dengan dosis 5.000 mg/kg bobot badan tidak menimblilkan 

kematian pada meneit, dan pada dosi s maksimal 15.000 
mg/kg bobot badan hanya satu meneit yang mati , atau 
dengan kata lain persenta se kemati an hanya 33 %. 
Kematian satu ekor meneit tersebut bukan disebabkan 

sampel asap eair yang diberikan. Satu hari setelah dieekok 

meneit tersebut mati tanpa disertai tanda-tanda klinis 
keraeunan. Menurut Anderson et al. (2005) , hewan 

pereobaan yang bereaksi terhadap toksisitas suatu 
senyawa tertentu, akan disertai tanda-tanda seperti bulu 
berdiri . diare, hipersekresi hidung, serta pembengkakan 

<ItJU pembe ntu kan warna mcrah pacl a bada n hewan . 
13e nl<l~~lrka n pe rsc il lase kelll <l ti an tersebll t. maka dapa! 

LI iart i b 11 bah \Va Il i lai LO 50 ak ul (pcnga l11 J lan 14 hari) c1ari 
a, ap cl ir te mpllrung kelapa lebih besar clari 15 .000 mg/kg 
bobot badan meneil. Hal ini sesuai c1 cngan Peraluran 

Pemeli ntah RI No. 74 Tahun 200 I yang lllenelJpkan bahwa 
,ualU zJt/senyawaibahan killli a clengan nil ai LO;o lebih 
besar dari 15.000 mg/kg bobot badan hewan lIji. maka 

dikategorikan sebaga i bahan yang tidak toks ik. sehingga 

asap eai r templlrung kel<! pa aman digunakan lI ntuk procluk 

panga n. 
Berdasarkan nil ai L050 asap cair telllpurung kelapa 

yaitll lebi h besar dari 15 .000 mg/kg bobol badan meneit, 

dapa! di ketahui tingkat keamanan asap eair tersebut bila 
digunakan untuk Illanu sia. WHO menganj urkan fak tor 
pengaman sebesar 100 dan telah diterima secara luas (Lu 

2006) . FAtor penga lll an ini diperlu kan Ill cngingat adan ya 
perbedaan kepekaa n antara hewan dan Ill anu .';ia, dan juga 

ll1engingJI fakta bahwa jllmlah hewan yang c1illji sangat 
keeil dibandingkan dengan besa rn yaj umlah manllsia yang 

ll1ungkin telvaj an. Berclasarkan [aktor pengaman Lersebut, 
batas aman c1ari asa p cair tempurung kelapa ad alab i SO 

mg/kg bobot badan manusia. Bila berat badan manu sia 50 
kg, maka batas am an yang dapat dikonsumsi adalah 7500 
mg. Namun perlu diingat, bahwa batas aman tersebut 

Tabe l 2 Jumiah dan pe rsentase kcmatian me ne il 

Ta ble 2. NUll/bel' alld percelltage of II/ice death 

Dosis Dosage 

Kontroi COlltrol 
50 mg,kg bobol badan / 
bod,' '!'eight 
500 mg kg bobol badan / 
bod,' ,!'eight 

5000 mglkg bobot 
badan / body weight 
15000 mg/kg bobol 
badan / body weight 

Jumiah kcmalian / 
NUlllber oFdeath 
o 
o 

o 

o 

Mortaiilas 
Mortaliry (%) 
o 
o 

o 

o 

33 
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bukan untuk dikonsumsi setiap hari dan dalam jangka 

waktu yang lama. Penetapan ADI (Acceptable Daily 

Intake) yaitu dosis aman suatu bahan yang dapat 

dikonsumsi setiap hari seumur hidup dan aman bagi 

kesehatan , dilakukan berdasarkan NOEL (No Observed 

Effect Level) dari pene liti an toksisitas sub akut bersama 

dengan data toksisitas akut, data metaboli sme, dan data 

pene liti anjangka panj ang (Lu 2006) . Mes kipun demi kian, 

uji toks isitas akut untuk menentukan nil a i LD5<J meru pakan 

bagian pentin g da ri da ta dasar toks isitas yang menyeluruh 

da n p rosed urn ya lela h d iat ur oleh Organ i;.otion of 

Ecollomic Cooperation and DCl'cloplllcnt (OECD) 

Guidelin es/cn' Testing o{Chclllicals (Ba rl ow et al . 20(2) . 

B ila loks is itas akut suatu hahan renclah. cla lam art i dos is 

ya ng pa l ing bes;l r saja mcnyebabkan ha nya sccl ik it 

kcmatian (t idak melllcnuhi kematian 501k), dapat clianggap 

bah wa scmua tohsisitas akUl yang bcrhahaya cl apa t 

cl isi ngk irkan dan LDS!) ticla!-: pc rlu clitcntukan. Pandangan 

ini clitcrima okh Joint F.AO/WHO £ \jien COll1l71illee on 

Food Additil'es (Lu 20(6) . Bcrdasarkan hasil penel itian, 

Illo rtalitas hewall uji pada closis asap ca ir yang pa ling bcsar 

hanya 33%, maka asap ca ir tcmp urun g kc lapa aman 

digunakan untuk produ k pangan. 

B. Identifikasi Komponen Asap cair 

Salah satu kompo nen kim ia yang bersifa t ka rsinogcni k 

dan dapat te rbc l1lu k selama proscs piro li sis tempurung 

ke lapa ada lah /)c n::.o/a]pvrene . Ol eh ka rena it u, pe rlu 

dilakukan idcntifikasi komponen asa p ca ir menggun akan 

Gas Chromatograph." - Mass Spectroscopv (GC-M S) . 

Komponen vol atil asap ca ir dala lll dichlo/"Omet17ane dapat 

dilihat pada Tabcl 3. lUllllah Ill as ing-mas ing kO lllponen 

disajikan seem'a scmikuantitatif dengan menentukan peak 

area (o/e) . 

Tabe l 3 menulljuhhan terclapat 12 kO lllponen yang 

te ridenti f ikas i da ri asap ca ir. te ruta ill a be ra sa l d a ri 

degradas i term al karbohi drat kay u (G ui llen dan Ibargoiti a 

1998 : Guill en dan M;.lI1zanos 20(2), seperti keton, karboniJ , 

asam, furan dan lurunan pyra n. Se lain itu , asap ca ir ini 

juga l11engandung sckit ar 28 kOl11po nen yang bc rasal da ri 

degradas i termal li g nin , sepe rti fenol , g uai acol dan 

turun annya, syringo l dan turun annya, serta a lkyl aryl 

ether. 

K elol11pok p e rt a l11 a te rd apa t 8 kompon c n yang 

termasuk dala l11 keton dengan peak area sebesar 6.53 %. 

Komponen-komponen sep e rti 2-Meth y l- 2 -

cyclopentenone dan 2-Hydroxy- I -methylcyclopenten-3-

aile mempunyai propors i yang paling besar dalal11 

kelompok ini yaitu masing-l11asing sebesar ] ,76% dan 

1,56%. Sedangkan 2-Ethylcycloheptanone proporsinya 

paling rendah yaitu sebesar 0 , 10%. Kelompok kedua 

adalah fman dan turunan pyran dengan peak area sebesar 

3,02%. Kelompok ini hanya mempunyai 2 komponen yaitu 

2-Acetylfuran dan 5- Methyl Furfural dengan proporsi 

masing-masing sebesar 1,77% dan 1,25%. Kelompok ketiga 

aclalah karbonil dan asam dengan peak area sebesar 2.98%. 

Dari keseJuruhan kelompok yang teridentifikasi, kelompok 

ini me mpun ya i pe ak a rea ya ng paling rend ah dan 

me mpun ya i 4 komponen , ya itu l- Cyc/ohexene -l

carhoxaldehydc sebesar 0 ,13%, 2,3-dihyd/"Ox\ -benzoic 

acid sebesar 0,25%, 3 -lIIethoxyben::.oic acid l71 elh\1 este r 

sebesar 0,37%, dan 4-H\droxy-hcnzoic acid l11 el/n-/ ester 

sebesar 2,230/,. Komponen- kolllponen tersebut d ihasil kan 

oleh clcgradasi lennal scllllosa dan hemiselulosa danj uga 

terdapat pada asap cair kOl11crsial (Gui ll en et 01. 1995; 
Guill en dan [hargoilia 1998: Guillen ('t 01. 20( 1) Selain itu. 

komponen-ko mpo ncn l e r~cbut juga terdapat pad a asap 

kayu Vilis l'illil"l'm L. c1cngan konst:ntras i yang eukup 

be sar (Guillen d:lIllbargoill<i 1996a.b) clan te rdap3ljuga 

pad <.J asap kOlllcrsial Y;lng digu nakan sebagai pel11bcri 

aroma (Guillen dan l\lanzanos 1996a.b; G ui llen dan 

Manza nos 1997) . 

Fenol dan luruna nnya merupakan kelompok. ya ng 

terd iri c1ari 6 komponen dengan peak area yang cukup 

besar. ya itu 24.11 % . Fenolmcrupakan komponen de ngan 

propors i paling :inggi yaitu sebesar 14 .87%. Selain itu , 

kom ponen-komponc n seperti 2-Merhylp henol dan 3-

Merln-/phcnol juga Illcmpunya i proporsi cuku p lingg i, 

yailll masing-masing sebesa r 3,63 % d a n 3 .92% . 

Komponen-kolllponen da lam ke lompok fenol ini juga 

terde leks i pada asap ea ir komersial (Guillen et al . 1995; 

G li i lie n dan J bargoit ia 1998) dan pada asap ca ir dari kay u 

Sah'io lav(lndulij(Jlia (G uillen dan Manzanos 1999) . 

G ua iakol dan turunann ya mcrupaka n ke lo mpo k 

lIt ama deng3n 9 ko mponen peny usun asap cai r yang 

mempunyai peok area paling tinggi. yaitu sebesar 36. 58%. 

Dari keseluruhan kOll1ponen yang teriden lifikasi dari asap 

cair in i. 2-Melhoxyphenol (gllo iacol) mempun yai proporsi 

pa ling tin ggi. ya itu sebesa r 2 1,71 %. Sirin go l d an 

turu nannya juga le rclapat dalallljumiah cllkup besar. yaitu 

18.26%. Dalam kelo illpok ini terclapat 6 komponen dimana 

3,4-Dimethoxyphel101 mempunyai proporsi tertinggi. yaitu 

15,88%. Selain itu , juga terdapat 2,6-Dil77ethO}.,phenol 

sebesar 0 ,33%, 4- (2 -Propeny l)-2, 6-dilll ethox.,phenol 

seb esa r 0 ,3 3 %, Sy rin gd aldehy de sebesar 0.70 %, 

A cerosyringone sebesar 0,41 %, dan 3,5-Dimethoxy-4-

hydroxyphenylacetic acid sebesar 0 ,61 %. Terdapatnya 

2 ,6-Dime thoxyphenol dan 3,4-Dimethoxyph enol 

mengindikasikan penggunaan kayu keras sebagai bahan 

baku untuk membuat asap cair. Kayu keras termasuk 

tempufLlng kelapa banyak digunakan untuk memprodllksi 

asap cair karena komposisi kayu keras yang terdiri dari 

lignin. selulosa, dan metoksilmemberikan sifat organoleptik 

yang baik (Soldera et al. 2008). 
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Tabel 3 Ko mponen-komponen yang teridentifikasi dari fraks i terl arut asap ca ir dalam dichloromethan e 

Table 3. Identified components in liquid smoke extract in dichloromethane 

Waktu retensil 
Luas Puncak 

No . Retention time KomponeniComponent Peak area 
(%) 

KetoniKetone 6,53 
1 3.1 84 2-Methy l-2-cyclopentenone 1,76 
2 3. 77 1 3-Methy l-2-cyclopentenone 0,96 
3 4.525 2-Hydroxy -J -methy lcyclopenten·3-one 1,56 
4 4.728 2, 3-Dimethy lcyclopenten· J -ol1e 0,75 
5 5.358 4,5-Dimethy l-4-hexen-3-one 0,69 
6 5.793 3-Et 17)'1-2 -hydroxl '-2-cyclopentel1-1-onf' 0.57 
7 5.984 Cyclohexanone 0,14 
8 6.909 2-Ethy lcyc/oheptonone 0. 10 

Fllran dan turllnan pyran'Fliron alld Pyron daimtil'es 3.02 
9 3.213 2-Acety!filran 1.77 
10 3.702 5 Methyl FlIljilrol l25 

Karbon il dan a5am 2.98 
11 7.532 l-Cyc!ohexene- J -corbo.mlr/ehvde 0,13 
12 7.994 2,3-dihydroxl'-bel77,o ic acid 015 
13 8.549 3-methoxyhenzoic acid methyl ester OJ7 
14 9.180 4-Hydroxy-benzoic acid meth."1 ester 213 

Fenol dan turunannyaiPhenol and its derivatil'es 24,11 
IS 3.917 Phenol 14,87 
16 4.979 2-Methylp henol 3,63 
17 5.260 3-Methy lphenol 3,92 
18 5.716 2,6-Dimethy lpheI101 0.16 
19 6.260 2,4-Dimethy lphenol 0,8 1 
20 6.492 3-Ethy lphel101 0,72 

Guaiakol dan turunann yaGuaiacol and its derivatives 36,58 
21 5.458 2-Methoxyphenol (guaiacol) 21 ,71 
22 6.617 3-Methy lguaiacol 0,3 6 
7"" - ,) 6.699 p-Methy lguaiacol OJ5 
2-1 6.776 2-methoxy-4-l1Iethylphenol 7.89 
') -
.t..) 7.717 4-Ethy l-2-lnethoxypheI101 3,97 
26 8.442 Eugenol 0,10 
27 8.68-1 Vani//in 0,62 
28 9.415 Acetovanillone 1,12 
29 9.682 Methy l vanillate 0,46 

Siringol dan turunannyal syringol and its deri l'Otives 18,26 
30 7.313 2,6-Dimethoxyphenol 0,33 
31 8.285 3,4-Dimethoxyphenol 15,88 
32 10.4 10 4-(2-Propenyl)-2,6-dim ethoxyp heno! 0,33 
33 10.840 Syringyl aldehyde 0,70 
34 11.570 Acetosyringone 0,41 
35 11. 876 3,5 -Dimethoxy-4-hydroxyphenylacetic acid 0,61 

Alkil aril eterlAlkyl aryl ether 8,5 
36 6.077 J, 2 -Dimethoxybenzene 0,32 
37 7.1 97 2, 3-Dimethoxy toluene 0,14 
38 7.91 5 J, 2, 3 -Trimethoxybenzene 0,30 
39 9.11 2 J, 2, 4-Trimethoxybenzene 3,84 
40 9.767 5 -M ethy l-J, 2, 3-trimethoxybenzene 3,90 

Slamet Budljanto et ai, 
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Selain, itu kelompok alkil aril eter juga terdapat dalam 

asap cair dengan peak area sebesar 8,5%. Dalam kelompok 

ini terdapat 5 komponen, yaitu 1,2-Dimethoxybenzene, 

2,3 -Dimethoxytoluene, 1,2,3-Trim ethoxybenzene, 1,2,4-

Trim ethoxyben zene , dan 5-Methy l-1 ,2,3-

trimethoxybenzene. 1,2,4-Trimerhoxybenzene dan 5-

Methyl-1 ,2,3-trimethoxybenzene terdapat dal am proporsi 

yang cukup tinggi yaitu masing-masing sebesar 3,84% 

dan 3,90%. Kelompok alkil aril eter in i juga teridentifikasi 

dalam asap cair komersial (Guillen dan Manzanos 1997) 

dan asap ca ir kayu oak (Quercus sp. ) (G uill e n dan 

Manzanos 2002) . 

Has il ana li sa juga menunju kkan bahwa senyawa

senyawa Poli cvc lyc Aromatic Hydrokarholl (PAH) 

tcrmas uk benzo[a]pircn tidak di temukan pad a asap cair 

ini. Tidak ditemllkannya senyawa-senyawa PAH pad a asap 

ca ir ini di sebabkan karena senvawa tersebut belull1 

tcrbe ntllk pada proses pell1bak"ran telllpurung kelapa 

yang di lakuk an pad a suhu di ballah -l-OO"c. Faktor yang 

sangal berpengaruh terh adap pCl1lbcntukan senyawa PAH 

adalah sllhu pengasapan (G uill cn ('{ ill . 1995; Gu ill en el al. 

2000). Penggunaa n suhu piroli sis antara 300-400oC dapat 

menurunkan kandungan PAH da lalll asap cair hingga 10 
kali lipat (Stolyhwo dan Sikorsk i 2005 ). 

Secara umUI1l, asap cair telllpu run g kclapa dapat 

digunakan sebagai bahan pengawet aJ tern at if ya ng aman 

untuh: d ikon s uJ11 si. Penggun aan asa p ca ir te l1lpurung 

kelapa dapat lll engurangi terbentu knya senyawa-senya wa 

PAH yang bersifat h:arsinogen ik pada proses pcngasapan 

panas. Sclain ilU , kombinas i anlara asap cair tempurung 

kelapa dengan teknik pengawetan Jain sepeni pemanasan, 

pengemasan, dan penyimpanan. dapat me mperpanjang 

umur simpan serta melllberikan karakteristik sensori berupa 

aroma. warn a, sen a rasa yang kh as pada produk panga n. 

KESIMPULA!\ 

Has il uji keam :lI1a n asap ca ir t e mpurung kelapa 

menyatakan bahwa nil ai LDsoasap cair te ll1purung keJapa 

Jebih besar dari 15.000 mg/kg bobol badan mencil, 

sehingga dikategorikan sebagai bahan yang tidak toksik 

dan aman digunakan untuk produk pangan. Hasi l tersebut 

didukung oleh identifikasi komponen asap cair tempurung 

kelapa dengan GC-MS yang menunjukkan bahwa terdapat 

7 komponen yang dominan, yaitu 2-Methoxyphenol 

(guaiacol), 3,4-Dill1ethoxyphenol, Phenol, 2-methoxy-4-
merlnlphenol, 4 -Ethyl-2-m elhoxyphenol, 3 -

Metln"/phenol, dan 5-Methyl-1,2,3-trimethoxybenzene, 
dan tidak ditemukan senyawa Policyclyc Aromatic 
Hydrokarbon (PAH) yang bersifat karsinogenik termasuk 

benzo{ a }pyren. Secara umum, asap cair tempurung kelapa 

dapat digunakan sebagai bahan pengawet alternatif yang 

aman untuk dikonsumsi, serta memberikan karakteristik 

sensori berupa aroma, warna, serta rasa yang khas pad a 

produk pangan. 
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