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ABSTRAK

Pemanfaatan limbah biomassa melalui teknologi pirolisis untuk menghasilkan asap cair memiliki potensi besar dalam
industri perikanan dan kesehatan. Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini bertujuan untuk meningkatkan
pemahaman dan keterampilan masyarakat dalam memproduksi serta menerapkan asap cair sebagai agen anti mikroba
yang sangat bermanfaat untuk kesehatan dan pengawet alami produk perikanan. Metode yang digunakan mencakup
ceramah, diskusi, demonstrasi, serta praktik langsung dalam memilih biomassa, mengoperasikan alat pirolisis, serta
menentukan formulasi dan dosis yang tepat. Evaluasi dilakukan melalui pre-test dan post-test untuk mengukur
peningkatan aspek kognitif, afektif, dan psikomotorik peserta. Hasil menunjukkan adanya peningkatan signifikan dalam
pemahaman konsep, keterampilan teknis, dan kesadaran terhadap manfaat asap cair. Penerapan teknologi ini
diharapkan dapat mengoptimalkan pemanfaatan limbah biomassa, meningkatkan daya saing produk perikanan, serta
mendukung pengembangan alternatif pengawet alami yang lebih aman dan ramah lingkungan.
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PENDAHULUAN

Gabungan Kelompok Tani Hutan (Gapoktanhut) Pujo Makmur terletak di Desa Banjaran,
Kecamatan Padangcermin, Kabupaten Pesawan, Lampung. Pujo Makmur merupakan kelompok
masyarakat yang mengelola lahan seluas 534 hektar di kawasan hutan lindung Pematang
Kubuato, Register 20, di bawah pengelolaan Kesatuan Pengelolaan Hutan (KPH) Lindung
Pesawaran.! Terdiri dari 247 kepala keluarga, anggota gapoktan mengelola kawasan hutan
dengan menerapkan prinsip agroforestri, mengkombinasikan berbagai jenis Multi-Purpose Tree
Species (MPTs) dengan berbagai tanaman tajuk sedang dan tajuk tinggii.> Kegiatan ini telah
dilakukan jauh sebelum masyarakat memperoleh izin Hutan Kemasyarakatan (HKm) pada tahun
2008.1

Sistem agroforestri yang diterapkan oleh masyarakat menghasilkan limbah biomassa
dalam jumlah besar yang hingga kini belum dimanfaatkan secara optimal.? Limbah pertanian
tersebut umumnya dibiarkan membusuk di lahan, berpotensi menjadi tempat berkembangnya
hama dan penyakit, meningkatkan resiko kebakaran, pelepasan gas rumah kaca, pencemaran
air dan mengurangi ruang budidaya.? Padahal, residu biomassa ini memiliki nilai tambah yang
tinggi jika dikonversi menjadi produk bernilai guna seperti biochar dan asap cair yang dapat
dimanfaatkan untuk berbagai kebutuhan masyarakat.* Pemanfaatan limbah ini selaras dengan
prinsip pertanian regeneratif, yang bertujuan mengurangi ketergantungan terhadap bahan
kimia sintetis yang mahal, sekaligus meningkatkan kesuburan tanah dan produktivitas pertanian
secara berkelanjutan.> Lebih lanjut, asap cair yang dihasilkan dari pengolahan limbah biomasa
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hutan memiliki potensi digunakan untuk pengolahan hasil perikanan dan meningkatkan
kesehatan masyarakat.®’

Selain produk hasil hutan, Desa Banjaran, yang terletak di Kecamatan Padang Cermin,
memiliki potensi besar dalam sektor perikanan karena lokasinya yang strategis di dekat salah
satu sentra perikanan Teluk Lampung.® Keberadaan perairan yang kaya akan sumber daya ikan
tangkap dan budidaya menempatkan kecamatan padang cermin sebagai salah satu penghasil
produk perikanan unggulan, baik ikan segar maupun olahan.® Namun demikian, produk olahan
hasil perikanan yang bernilai ekonomi tinggi belum dapat dioptimalkan karena keterbatasan
inovasi teknologi yang diterapkan oleh masyarakat.

Lebih lanjut, meskipun memiliki potensi ekonomi yang besar, sebagaimana umumnya
desa hutan di Indonesia, masyarakat Desa Banjaran saat ini masih menghadapi tantangan besar
terkait tingginya angka kemiskinan dan rendahnya layanan kesehatan. Menurut Badan Pusat
statistik, sekitar 48,8 juta jiwa atau 12% dari total penduduk Indonesia masih tinggal di dalam
dan sekitar hutan, dimana 10,2 juta jiwa atau 25% di antaranya terkategori miskin.°
Keterbatasan terhadap layanan kesehatan modern, baik karena faktor geografis maupun
ekonomi, membuat mereka rentan terhadap berbagai penyakit.'* Oleh karena itu, optimalisasi
potensi lokal sebagai bahan rawatan kesehatan sangat dibutuhkan dalam meningkatkan
kesehatan masyarakat.

Introduksi teknologi pirolisis merupakan langkah strategis dalam pemanfaatan limbah
biomassa, untuk menghasilkan asap cair yang sangat bermanfaat untuk kesehatan dan industri
perikanan. Asap cair memiliki sifat antimikroba alami yang dapat digunakan sebagai bahan
pengawet ikan, sehingga memperpanjang masa simpan dan menjaga kualitas produk perikanan
tanpa perlu menggunakan bahan kimia sintetis.'? Selain itu, asap cair juga mengandung senyawa
fenolik dan asam organik yang berpotensi dalam aplikasi kesehatan, termasuk sebagai antiseptik
dan agen antimikroba untuk pengobatan luka serta pengendalian patogen.'® Implementasi
teknologi pirolisis di Desa Banjaran tidak hanya mendukung prinsip ekonomi sirkular dengan
mengurangi limbah pertanian dan kehutanan, tetapi juga meningkatkan kesejahteraan dengan
menyediakan alternatif produk berbasis biomassa yang lebih ramah lingkungan dan bernilai
ekonomi tinggi.'*

Teknologi pirolisis dan pembuatan asap cair sangat penting untuk diintroduksikan kepada
masyarakat Desa Banjaran. Hal ini didasari pada fakta bahwa selama ini limbah biomasa belum
dimanfaatkan secara optimal, bahkan justru menjadi masalah bagi lingkungan.? Implementasi
teknologi ini tidak hanya berkontribusi pada pengurangan limbah dan pencemaran lingkungan,
tetapi juga meningkatkan ketahanan ekonomi masyarakat dengan menciptakan produk bernilai
ekonomi yang dapat diintegrasikan dalam rantai usaha lokal. Kegiatan ini bertujuan untuk
mengurangi dampak lingkungan negatif akibat akumulasi limbah biomassa yang dapat menjadi
sumber hama, penyakit, dan kebakaran hutan; meningkatkan pemanfaatan limbah biomassa
melalui introduksi teknologi pirolisis untuk menghasilkan asap cair yang bernilai guna tinggi;
serta meningkatkan kapasitas masyarakat dalam mengolah dan memanfaatkan asap cair
sebagai pengawet alami untuk produk perikanan serta sebagai agen antimikroba untuk
kebutuhan kesehatan.

METODE
Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini diselenggarakan di Sekretariat Gapoktanhut
Pujo Makmur, yang berlokasi di Desa Banjaran, Kecamatan Padang Cermin, Kabupaten
Pesawaran, Provinsi Lampung. Sasaran utama kegiatan ini adalah petani pengelola lahan HKm
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di Register 20 yang tergabung dalam Gapoktanhut Pujo Makmur serta berada di bawah
pengelolaan KPH Lindung Pesawaran. Rangkaian kegiatan ini terdiri dari tiga tahapan utama,
yaitu perencanaan, pelaksanaan, dan evaluasi.

Perencanaan. Pada tahap awal, dilakukan survei lokasi dan proses perizinan sebagai
langkah persiapan utama. Survei dan perizinan dilaksanakan pada 22 Desember 2024. Survei
lokasi mencakup observasi langsung serta wawancara singkat guna memahami aspek ekologis,
biofisik, dan kondisi sosial ekonomi masyarakat. Fokus utama kajian awal ini adalah memahami
bagaimana pemanfaatan limbah biomassa oleh masyarakat dan mengestimasi potensi
pengembangan produk berbasis biomassa, serta mengukur tantangan dalam bidang kesehatan
dan pengolahan hasil perikanan. Perizinan dilakukan sebagai bentuk kepatuhan terhadap
regulasi serta memperoleh dukungan dari masyarakat dan pemangku kepentingan yang akan
terlibat dalam kegiatan ini.

Pelaksanaan. Tahapan pelaksanaan mencakup empat kegiatan utama, yaitu pengukuran
tingkat pemahaman awal, sesi ceramah dan diskusi, demonstrasi dan praktik pembuatan asap
cair, dan diakhiri dengan pengukuran tingkat pemahaman akhir. Evaluasi awal dilakukan dengan
metode pre-test menggunakan kuisioner guna mengukur tingkat pemahaman masyarakat
terkait pemanfaatan limbah biomassa, teknologi pirolisis, serta potensi asap cair dalam bidang
pengawetan hasil perikanan dan aplikasi kesehatan. Sesi ceramah dan diskusi difokuskan pada
tiga topik utama, yakni (1) konsep dasar teknologi pirolisis serta metode pembuatan asap cair;
(2) potensi pemanfaatan asap cair dalam industri pengolahan produk perikanan; dan (3) potensi
pemanfaatan asap cair dalam bidang kesehatan. Untuk memperjelas konsep yang disampaikan,
demonstrasi dilakukan melalui kombinasi pemaparan langsung dan pemutaran video tutorial
yang menggambarkan tahapan pemilihan bahan baku, pembuatan alat pirolisis sederhana, serta
teknik produksi dan penerapan asap cair dalam pengolahan produk perikanan dan kesehatan.

Evaluasi. Untuk menilai efektivitas kegiatan, dilakukan proses evaluasi dalam dua tahap.
Pertama, peningkatan pemahaman dan perubahan sikap peserta diukur dari peningkatan skor
pre-test dan post-test. Peningkatan skor menggambarkan sejauh mana wawasan serta
perubahan persepsi khalayak sasaran meningkat sebagai dampak pelaksanaan kegiatan. Kedua,
penilaian keterampilan teknis diukur melalui observasi langsung terhadap kemampuan peserta
dalam merancang alat pirolisis, menghasilkan asap cair, serta menerapkannya dalam bidang
pengolahan produk perikanan dan kesehatan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kegiatan pengabdian diselenggarakan pada 20 Januari 2025 dengan melibatkan 25
peserta, seluruhnya merupakan laki-laki (Gambar 1). Dominasi peserta laki-laki dalam pelatihan
ini mencerminkan adanya ketimpangan dalam keterlibatan gender, yang berpotensi membatasi
partisipasi perempuan dalam akses terhadap ilmu dan teknologi. Padahal, perempuan
memainkan peran yang sangat vital dalam industri rumahtangga dan Kesehatan keluarga.*> 1®
Absenya perempuan dalam kegiatan ini kemungkinan besar dipengaruhi oleh faktor sosial
budaya yang masih membatasi peran mereka dalam pendidikan dan pengambilan keputusan.
Dalam banyak komunitas pedesaan, perempuan cenderung lebih banyak mengemban tugas
domestik, sementara pekerjaan yang berkaitan dengan pengembangan diri dan pengabilan
keputusan lebih sering dianggap sebagai domain laki-laki.}” Akibatnya, perempuan menghadapi
keterbatasan akses terhadap pengetahuan, teknologi, dan sumber daya. Hal ini dapat
berdampak pada kurangnya pemahaman serta keterampilan mereka dalam penerapan inovasi
terbaru yang berpotensi meningkatkan kesejahteraan rumah tangga secara berkelanjutan.*®
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Sebagai upaya mengatasi ketidaksetaraan gender, program pengabdian perlu dirancang
agar lebih inklusif dengan membuka peluang yang lebih luas bagi partisipasi perempuan. Strategi
yang dapat diterapkan mencakup penjadwalan kegiatan yang lebih fleksibel, upaya mengurangi
beban kerja domestik yang menjadi tanggung jawab mereka, serta penyediaan pelatihan yang
disesuaikan dengan kebutuhan dan peran spesifik perempuan dalam pengelolaan sumber daya.
Pendekatan ini selaras dengan Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (Sustainable Development
Goals/SDGs), khususnya tujuan ke-5 yang berfokus pada kesetaraan gender, yang menegaskan
pentingnya akses yang adil bagi perempuan terhadap sumber daya alam serta keterlibatan
dalam proses pengambilan keputusan.’® Dengan memastikan keterlibatan aktif perempuan,
program pengabdian tidak hanya akan lebih efektif dalam memberdayakan masyarakat secara
menyeluruh, tetapi juga berkontribusi pada pencapaian hasil yang lebih berkelanjutan dan
berdampak jangka panjang.

Gambar 1. Pelaksanaan kegiatan (a) dan evaluasi kegiatan (b).

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat di Gapoktanhut Pujo Makmur berlangsung
dengan lancar dan tertib, disertai tingkat antusiasme yang tinggi dari para peserta (Gambar 1).
Hal ini tercermin dari keterlibatan aktif khalayak sasaran dalam sesi diskusi, di mana mereka
secara aktif mengajukan berbagai pertanyaan yang berkaitan dengan materi yang disampaikan.
Fokus utama kegiatan ini, yakni pemanfaatan biomasa menjadi asap cair untuk pengawetan
produk perikanan dan penggunaanya dalam bidang kesehatan sangat relevan dengan tantangan
yang mereka hadapi. Studi menunjukkan bahwa keterlibatan peserta dalam program edukasi
berbasis komunitas meningkat secara signifikan ketika materi pelatihan memiliki nilai aplikatif
yang jelas dan memberikan manfaat langsung bagi kehidupan mereka. ?° Lebih lanjut, strategi
komunikasi yang menekankan keterkaitan antara pengetahuan ilmiah dan permasalahan praktis
di lapangan dapat meningkatkan pemahaman serta penerimaan teknologi baru oleh
masyarakat.?! Oleh karena itu, relevansi materi dengan kebutuhan komunitas merupakan
elemen kunci dalam efektivitas program pemberdayaan berbasis sains dan teknologi.

Dalam konteks pengolahan hasil perikanan, tantangan utama yang dihadapi masyarakat
adalah bagaimana memperpanjang masa simpan produk perikanan tanpa bergantung
sepenuhnya pada bahan pengawet sintetis yang dapat berisiko bagi kesehatan dan lingkungan.
Asap cair menawarkan solusi alami karena mengandung senyawa fenolik dan asam organik yang
berfungsi sebagai agen antimikroba dan antioksidan Fenolik dan karbonil yang efektif dalam
menghambat pertumbuhan Listeria monocytogenes dan Salmonella spp., dua bakteri patogen
utama dalam produk perikanan.'3 Keberadaan senyawa ini tidak hanya menghambat
pertumbuhan mikroorganisme pembusuk tetapi juga membantu mempertahankan kualitas
sensorik produk perikanan, seperti tekstur, rasa, dan aroma, sehingga meningkatkan nilai

JPM Ruwa Jurai, Volume 10 Nomor 1, Juni 2025 92



JURNAL PENGABDIAN MASYARAKAT
Rodiani et al.

https://doi.org/10.23960/jpmrj.v10i1.3482
E ISSN 2614-4891 (Online)
P ISSN 2503-2615 (Cetak)

jualnya.® Lebih lanjut, penggunaan asap cair dalam proses pengawetan dapat menjadi alternatif
yang lebih ramah lingkungan dibandingkan dengan metode pengasapan konvensional yang
menghasilkan polutan dalam jumlah lebih besar, seperti polycyclic aromatic hydrocarbons
(PAHs), yang diketahui bersifat karsinogenik.?2 Oleh karena itu, inovasi dalam pemanfaatan asap
cair tidak hanya berkontribusi pada peningkatan ketahanan pangan dan nilai ekonomi produk
perikanan tetapi juga sejalan dengan prinsip keberlanjutan dalam industri pengolahan pangan.

Dalam bidang kesehatan, asap cair memiliki potensi yang signifikan sebagai agen
antibakteri, antiinflamasi, dan antioksidan yang dapat dimanfaatkan dalam berbagai aplikasi
farmasi. Senyawa fenolik dan asam organik dalam asap cair mampu menghambat pertumbuhan
bakteri patogen, seperti Escherichia coli dan Staphylococcus aureus, yang sering menjadi
penyebab infeksi pada luka.® Selain itu, kandungan antioksidan dalam asap cair berperan dalam
menetralkan radikal bebas, sehingga berpotensi digunakan dalam formulasi produk kesehatan
untuk mencegah stres oksidatif yang berkontribusi pada berbagai penyakit degeneratif.?® Oleh
karenanya asap cair dapat dimanfaatkan sebagai larutan antiseptik, obat luka, serta bahan
tambahan dalam pengobatan tradisional.?*

Demonstrasi pembuatan dan aplikasi asap cair untuk pengawetan produk perikanan serta
pemanfaatannya dalam bidang kesehatan berlangsung dengan baik dan mendapatkan respons
positif dari peserta. Meskipun hanya disampaikan melalui media audio-visual, metode ini
terbukti efektif dalam menyampaikan konsep teknologi secara jelas dan sistematis. Penyajian
informasi yang interaktif memungkinkan peserta memahami prinsip dasar pembuatan asap cair,
mulai dari pemilihan bahan baku hingga penerapannya dalam pengawetan makanan dan
formulasi produk kesehatan. Studi sebelumnya menunjukkan bahwa media audio-visual dapat
meningkatkan keterlibatan peserta serta memperkuat pemahaman afektif dan psikomotorik
mereka dalam mengadopsi teknologi baru.?® Partisipasi aktif dan antusiasme peserta
mengindikasikan bahwa mereka tidak hanya memahami manfaat asap cair, tetapi juga merasa
terdorong untuk mencoba dan menerapkannya secara mandiri. Efektivitas media audio-visual
dalam proses pembelajaran telah dikonfirmasi dalam berbagai penelitian, yang menunjukkan
bahwa pendekatan ini mampu meningkatkan keterampilan praktis peserta melalui
penyampaian visual yang lebih rinci dan mendalam, sehingga memudahkan transfer
pengetahuan dan penerapan teknologi secara lebih luas.?®

Sebelum mengikuti kegiatan, tingkat pengetahuan (cognitive), pola fikir (affecttive), dan
keterampilan praktis (psychomotor) khalayak sasaran terkategori sangat rendah. Setelah
mendapatkan pelatihan, terjadi terjadi peningkatan yang signifikan dalam ketiga aspek tersebut,
dengan perubahan kategori menjadi tinggi hingga sangat tinggi. Peningkatan kemampuan
khalayak sasaran setelah menyelesaikan seluruh rangkaian kegiatan dapat dilihat pada Tabel 1
berikut.

Tabel 1. Perubahan tingkat pemahaman, pola pikir, dan keterampilan peserta sebagai dampak
dari keterlibatan dalam kegiatan pelatihan.
Ranah Komponen Penilaian Sebelum Sesudah
Skor Kategori  Skor kategori
1 Kognitif Pemahaman konsep asap cair dan prinsip 34,5 Sangat 85,3 Sangat

pembuatannya kurang Baik
Peran asap cair dalam pengawetan produk 39,6 Sangat 82,2 Baik
olahan perikanan kurang

Manfaat asap cair sebagai antibakteridan 28,4 Sangat 86,4 Sangat
antijamur kurang baik
Keamanan dan aspek kesehatan 44,2 Kurang 84,8 baik

penggunaan asap cair dalam pangan
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Ranah Komponen Penilaian Sebelum Sesudah
Skor  Kategori Skor  kategori
2 Afektif Kesadaran masyarakat terhadap manfaat 58,6 Kurang 86,8 Sangat
asap cair dalam industri pangan dan baik
kesehatan
Kemauan untuk menggunakan asap cair 45,8 Kurang 90,3 Sangat
dalam pengolahan ikan dan hasil laut baik
3 Psikomot  Keterampilan dalam memilih biomassa 44,3 Kurang 87,2 Sangat
orik yang cocok untuk produksi asap cair baik
Kemampuan dalam mengoperasikan alat 28,6 Sangat 85,3 Baik
pirolisis untuk produksi asap cair kurang
Keterampilan dalam formulasi dan aplikasi 47,2 Kurang 81,7 Baik
asap cair pada produk olahan perikanan
Kemampuan dalam memastikan 38,6 Sangat 83,2 Baik
keamanan dan dosis tepat penggunaan kurang
asap cair

Hasil kegiatan pengabdian kepada masyarakat di Gapoktanhut Pujo Makmur
menunjukkan peningkatan yang signifikan dalam kemampuan kognitif petani terkait
pemahaman konsep asap cair dan prinsip pembuatannya; peran asap cair dalam pengawetan
produk olahan perikanan; manfaat asap cair sebagai antibakteri dan antijamur; dan keamanan
dan aspek kesehatan penggunaan asap cair dalam pangan.

Asap cair merupakan hasil kondensasi uap yang diperoleh dari pirolisis biomassa yang
kaya akan lignin, hemiselulosa, dan selulosa.?’ Proses pirolisis dilakukan dengan memanaskan
bahan organik pada suhu tinggi dalam kondisi minim atau tanpa oksigen, sehingga menghasilkan
gas yang kemudian didinginkan hingga menjadi cairan.?® Kualitas asap cair sangat dipengaruhi
oleh berbagai faktor, termasuk suhu pirolisis, waktu pemanasan, laju pemanasan, serta jenis dan
komposisi biomassa yang digunakan.?” Dalam industri perikanan, asap cair banyak dimanfaatkan
sebagai pengawet alami karena kandungan senyawa bioaktifnya, seperti fenol, karbonil, dan
asam organik, yang berfungsi sebagai antibakteri dan antioksidan, serta memberikan aroma dan
warna khas pada produk olahan perikanan.®

Asap cair berperan penting dalam pengawetan produk olahan perikanan karena
mengandung senyawa fenol dan asam organik yang bersifat antimikroba dan antioksidan.
Senyawa fenol dalam asap cair mampu menghambat pertumbuhan berbagai bakteri pembusuk
diantaranya Pseudomonas sp. dan Shewanella putrefaciens, yang sering menyebabkan
penurunan mutu produk perikanan.'3 Selain itu, kandungan asam organik seperti asam asetat
dan asam formiat dalam asap cair dapat menurunkan pH produk perikanan, menciptakan
lingkungan yang kurang mendukung bagi pertumbuhan mikroorganisme patogen.® Proses
pengasapan cair juga meningkatkan stabilitas lipid dalam produk perikanan, sehingga
mengurangi risiko oksidasi lemak yang menyebabkan ketengikan.? Aplikasi asap cair pada ikan
asap dan fillet ikan dapat memperpanjang masa simpan hingga dua kali lipat dibandingkan
metode pengawetan konvensional.® Dengan demikian, asap cair menjadi alternatif pengawet
alami yang efektif dalam mempertahankan mutu dan keamanan produk olahan perikanan.

Asap cair memiliki potensi besar sebagai agen antibakteri dan antijamur karena
mengandung senyawa aktif seperti fenol, karbonil, dan asam organik yang mampu menghambat
pertumbuhan mikroorganisme pathogen.® Senyawa fenol dalam asap cair berperan dalam
merusak membran sel bakteri, menyebabkan kebocoran isi sel dan akhirnya kematian bakteri,
termasuk patogen seperti Escherichia coli dan Salmonella sp.*? Selain itu, kandungan karbonil
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dalam asap cair dapat mengganggu sistem enzimatik sel jamur, sehingga efektif dalam
menghambat pertumbuhan Aspergillus flavus dan Candida albicans yang sering menjadi
penyebab kontaminasi pada produk pangan.?® Asap cair dari berbagai sumber biomassa, seperti
tempurung kelapa dan kayu mangrove, memberikan aktivitas antimikroba yang berbeda,
tergantung pada komposisi senyawa aktif yang dihasilkan selama proses pirolisis.® Dengan
kemampuan ini, asap cair berpotensi digunakan sebagai pengawet alami yang aman dan ramah
lingkungan dalam berbagai industri, terutama pada sektor pangan dan kesehatan.

Penggunaan asap cair dalam pangan memerlukan perhatian terhadap aspek keamanan
dan kesehatan karena kandungan senyawa aktifnya dapat memberikan dampak yang berbeda
tergantung pada jenis dan konsentrasi yang digunakan. Asap cair yang dihasilkan melalui pirolisis
terkendali pada suhu optimal dapat mengandung senyawa fenolik dan karbonil dalam jumlah
yang aman serta memiliki efek antioksidan dan antimikroba yang bermanfaat.® Namun, jika
proses pirolisis tidak terkontrol dengan baik, dapat terbentuk senyawa berbahaya seperti
polisiklik aromatik hidrokarbon, yang bersifat karsinogenik dan berpotensi meningkatkan risiko
kanker jika dikonsumsi dalam jumlah berlebihan.?? Oleh karena itu, pemurnian asap cair melalui
proses filtrasi dan fraksinasi sangat penting untuk mengurangi kandungan senyawa toksik
sebelum diaplikasikan dalam produk pangan.'® Beberapa kajian menunjukkan penggunaan asap
cair dalam dosis yang sesuai tidak menimbulkan efek toksik akut dan dapat digunakan sebagai
alternatif pengawet alami yang lebih aman dibandingkan bahan kimia sintetis.® Dengan
pengolahan yang tepat, asap cair dapat menjadi solusi inovatif dalam industri pangan untuk
meningkatkan daya simpan produk tanpa mengorbankan keamanan dan kesehatan konsumen.

Kegiatan pengabdian secara signifikan telah meningkatkan kemampuan afektif khalayak
sasaran. Peningkatan tersebut tercermin dalam kesadaran terhadap manfaat asap cair dalam
industri pangan dan kesehatan; kemauan untuk menggunakan asap cair dalam pengolahan ikan
dan hasil laut; serta partisipasi dalam pelatihan pembuatan dan aplikasi asap cair.

Peningkatan kesadaran khalayak sasaran terhadap manfaat asap cair dalam industri
pangan dan kesehatan sejalan dengan kecenderungan masyarakat modern dewasa ini. Dewasa
ini, kesadaran masyarakat akan pentingnya produk pangan sehat terus meningkat.
Berkembangnya penelitian ilmiah yang membuktikan efektivitas asap cair sebagai pengawet
alami yang lebih aman dibandingkan bahan kimia sintetis, serta kampanye tentang pentingnya
penggunaan bahan ramah lingkungan dalam industri makanan dan kesehatan telah mendukung
popularitas asap cair dalam industri pengolahan makanan.3® Selain itu, meningkatnya
kepedulian masyarakat terhadap kesehatan dan keamanan pangan mendorong permintaan
terhadap produk yang minim bahan tambahan sintetis, sehingga pelaku usaha mulai mencari
alternatif alami yang lebih diterima oleh konsumen.3!

Hasil kegiatan menunjukkan adanya peningkatan yang signifikan dalam kemauan khalayak
sasaran untuk menggunakan asap cair dalam pengolahan ikan dan hasil laut. Hasil survei pasca
pelatihan menunjukkan bahwa lebih dari 90% peserta menyatakan kesediaannya untuk mulai
menggunakan asap cair dalam proses pengolahan ikan dan hasil laut guna meningkatkan daya
simpan serta kualitas produk mereka. Peningkatan kemauan ini didukung oleh demonstrasi
praktik langsung dalam pembuatan dan aplikasi asap cair, yang memungkinkan peserta
memahami secara lebih konkret keunggulan teknologi ini dibandingkan metode pengawetan
konvensional. Hal ini juga didukung oleh fakta bahwa penggunaan asap cair dalam pengolahan
produk perikanan terbukti memberikan perbaikan dalam kualitas produk akhir, baik dari segi
cita rasa, tekstur, maupun daya tahan penyimpanan.3? Selain itu, faktor ekonomi juga menjadi
pendorong utama, dimana penggunaan asap cair terbukti lebih hemat biaya dibandingkan
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bahan pengawet sintetis, sehingga membuka peluang bagi usaha kecil dan menengah untuk
meningkatkan daya saing di pasar lokal maupun nasional.

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini berhasil meningkatkan keterampilan
psikomotorik peserta dalam memilih biomassa yang sesuai untuk produksi asap cair. Melalui
kegiatan demonstrasi praktik dan pendampingan teknis, peserta belajar mengenali karakteristik
biomassa yang ideal, seperti kadar lignoselulosa, kadar air, serta potensi tar dan senyawa volatil.
Evaluasi menunjukkan peningkatan signifikan, dari kategori kurang menjadi sangat baik, yang
tercermin dalam ketepatan pemilihan biomassa dan kemampuan mengevaluasi kualitasnya
secara mandiri. Keberhasilan ini menegaskan efektivitas pelatihan berbasis praktik dalam
meningkatkan kompetensi masyarakat di bidang teknologi biomassa.

Biomassa merupakan bahan organik yang dapat digunakan sebagai sumber energi melalui
berbagai proses termokimia, termasuk pirolisis untuk produksi asap cair.3® Pemilihan biomassa
yang tepat sangat berpengaruh terhadap kualitas dan kuantitas asap cair yang dihasilkan.
Beberapa karakteristik utama biomassa yang ideal untuk produksi asap cair yaitu:3* kandungan
lignoselulosa yang tinggi, kadar air rendah, kandungan debu rendah, dan C/N ratio seimbang.
Biomassa yang kaya akan lignin, selulosa, dan hemiselulosa akan menghasilkan asap cair yang
lebih baik, karena komponen ini akan terurai menjadi senyawa fenolik dan karbonil yang
berperan dalam aktivitas bioaktif asap cair. Kayu keras seperti jati (Tectona grandis) dan akasia
(Acacia mangium) memiliki kandungan lignin yang tinggi dan sering digunakan dalam produksi
asap cair berkualitas tinggi.>® Biomassa dengan kadar air tinggi dapat menurunkan efisiensi
pirolisis karena energi yang dihasilkan banyak digunakan untuk menguapkan air, bukan untuk
dekomposisi termal biomassa itu sendiri. Biomassa dengan kadar air kurang dari 20% lebih
disarankan untuk produksi asap cair yang optimal.’?> Abu adalah residu anorganik yang tersisa
setelah pembakaran biomassa. Biomassa dengan kandungan abu rendah lebih disukai karena
menghasilkan lebih sedikit limbah padat dan lebih banyak asap cair yang dapat diekstrak.?® Rasio
karbon terhadap nitrogen (C/N) mempengaruhi komposisi senyawa dalam asap cair. Biomassa
dengan rasio C/N tinggi cenderung menghasilkan lebih banyak senyawa fenolik yang memiliki
sifat antimikroba dan pengawet alami.?’

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini telah berhasil meningkatkan keterampilan
khalayak sasaran dalam mengoperasikan alat pirolisis untuk produksi asap cair. Sebelum
pelatihan, keterampilan peserta dalam menjalankan alat masih tergolong sangat kurang, yang
mengakibatkan proses pirolisis tidak optimal dan kualitas asap cair yang dihasilkan bervariasi.
Melalui serangkaian pelatihan berbasis praktik, peserta dilatih untuk memahami prinsip kerja
alat, teknik pengaturan suhu, serta prosedur operasional yang tepat guna memaksimalkan hasil
produksi. Keterampilan tersebut meliputi penyiapan alat dan bahan baku dengan benar untuk
memastikan efisiensi proses; kontrol suhu dan aliran gas guna mengoptimalkan produksi asap
cair; serta pengamatan hasil pirolisis dan melakukan evaluasi terhadap rendemen serta kualitas
produk yang dihasilkan.

Suhu optimal untuk produksi asap cair berkualitas tinggi berkisar antara 300-500°C. Suhu
yang terlalu rendah menghasilkan lebih banyak biochar, sementara suhu terlalu tinggi dapat
meningkatkan fraksi gas dan mengurangi rendemen asap cair.?2 Pengaturan aliran gas pirolisis
mempengaruhi efisiensi kondensasi asap cair. Waktu retensi yang tepat dalam reaktor juga
penting untuk menghindari dekomposisi berlebih yang dapat menurunkan kualitas produk.3®
Pengoperasian alat pirolisis memerlukan pemahaman tentang prosedur keselamatan, termasuk
pengendalian suhu, pencegahan kebocoran gas, serta pemeliharaan rutin untuk mencegah
penyumbatan pada sistem kondensasi.?®
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Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini telah meningkatkan keterampilan peserta
dalam merumuskan dan menerapkan asap cair pada produk olahan perikanan. Sebelum
pelatihan, pemahaman mereka mengenai formulasi yang tepat dan teknik aplikasi asap cair
masih tergolong kurang, sehingga kualitas produk olahan perikanan yang dihasilkan belum
optimal. Melalui pendekatan berbasis praktik, peserta dilatih dalam pemilihan konsentrasi asap
cair yang sesuai, teknik aplikasi yang efektif, serta evaluasi terhadap dampak penggunaannya
pada karakteristik produk. Keterampilan tersebut meliputi penentuan konsentrasi asap cair yang
sesuai berdasarkan jenis produk olahan ikan; penggunaan metode aplikasi yang tepat untuk
memastikan distribusi asap cair merata dan efisien; dan evaluasi kualitas akhir produk, termasuk
aroma, tekstur, dan daya simpan.

Asap cair adalah hasil kondensasi dari uap pirolisis biomassa yang mengandung senyawa
fenolik dan karbonil yang berperan dalam pengawetan serta peningkatan cita rasa produk
pangan.3® Asap cair dengan kadar fenol tinggi memiliki sifat antimikroba yang kuat, tetapi
penggunaan berlebihan dapat menyebabkan rasa pahit.*°® Konsentrasi optimal umumnya
berkisar antara 1-5% tergantung pada jenis ikan dan metode pengolahan yang digunakan.*
Aplikasi asap cair pada produk perikanan dapat dilakukan melalui perendaman, penyemprotan,
dan pencampuran langsung dalam formulasi.** Asap cair dapat meningkatkan produk olahan
perikanan melalui beberapa mekanisme vyaitu peningkatan daya simpan produk dengan
menghambat pertumbuhan mikroba pembusuk; memberikan aroma dan rasa khas asap yang
diinginkan pada produk olahan ikan; penguranag kadar histamin pada ikan, sehingga
meningkatkan keamanan pangan.*

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini berhasil meningkatkan kemampuan peserta
dalam memastikan keamanan dan menentukan dosis asap cair yang tepat. Sebelum pelatihan,
pemahaman peserta masih tergolong sangat kurang, yang berisiko menyebabkan penggunaan
asap cair dalam dosis yang tidak aman atau kurang efektif dalam pengolahan pangan. Melalui
serangkaian pelatihan berbasis teori dan praktik, peserta dilatih untuk memahami standar
keamanan pangan, regulasi penggunaan asap cair, serta metode penentuan dosis optimal
berdasarkan jenis produk yang diolah. Beberapa ketermapilan dalam memastikan keamanan
dan dosis asap cair adalah identifikasi asap cair yang telah mengalami pemurnian dan aman
digunakan; penghitungan dosis tepat berdasarkan jenis bahan pangan untuk memastikan efek
pengawetan tanpa mengurangi kualitas organoleptik, dan penggunaan alat ukur yang sesuai
untuk menentukan kadar asap cair dalam formulasi produk.

Penggunaan asap cair harus dikontrol untuk menghindari risiko toksisitas akibat
kandungan senyawa berbahaya seperti polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH), yang bersifat
karsinogenik jika digunakan dalam konsentrasi tinggi.3® Asap cair harus melalui tahap pemurnian
untuk mengurangi kadar senyawa berbahaya. Regulasi internasional, seperti yang diterapkan
oleh European Food Safety Authority (EFSA), merekomendasikan batas aman kandungan PAH
dalam produk pangan.** Dosis optimal asap cair bervariasi tergantung pada jenis bahan pangan,
metode aplikasi, dan tujuan penggunaannya.*? Pada produk olahan perikanan, konsentrasi asap
cair yang umum digunakan berkisar antara 1-5% untuk meningkatkan daya simpan tanpa
mengubah karakteristik sensorik secara signifikan.?® Penggunaan dosis berlebih dapat
menyebabkan rasa pahit, perubahan warna yang tidak diinginkan, serta kemungkinan
kontaminasi senyawa toksik.*3
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SIMPULAN

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini berhasil meningkatkan pemanfaatan limbah
biomassa melalui teknologi pirolisis untuk menghasilkan asap cair yang bernilai guna tinggi
dalam industri perikanan dan kesehatan. Peningkatan kapasitas masyarakat mencakup
pemahaman konsep asap cair, keterampilan dalam produksi dan aplikasinya, serta kesadaran
akan manfaatnya sebagai pengawet alami dan agen antimikroba. Evaluasi menunjukkan adanya
peningkatan signifikan dalam aspek kognitif, afektif, dan psikomotorik peserta, yang tercermin
dari meningkatnya keterampilan dalam memilih biomassa, mengoperasikan alat pirolisis, serta
memastikan keamanan dan dosis tepat asap cair. Dengan demikian, kegiatan ini berkontribusi
pada pengurangan limbah biomassa, peningkatan nilai ekonomi produk perikanan, serta
mendukung penerapan teknologi ramah lingkungan yang berkelanjutan bagi masyarakat.
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