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RINGKASAN

Dalam rangka memperluas pemanfaatan cuka kayu di bidang pertanian, maka
dilakukan netralisasi cuka kayu yang dihasilkan. Tujuan percobaan ini adalah
menganalisis senyawa organik dan anorganik utama dalam cuka kayu ulin yang
dinetralkan. Cuka kayu dibuat dengan cara pirolisis kayu ulin tanpa adanya oksigen
dengan suhu pirolisis 350 °C, 450 °C, dan 550 °C selama 2 jam. Sebelum dianalisis, cuka
kayu dinetralkan dengan NaOH 25%. Pengukuran derajat keasaman dilakukan
menggunakan pH meter, uji senyawa organik menggunakan Gas Chromatography dan
Mass Spectrophotometer (GC-MS), analisis komponen anorganik menggunakan Atomic
Absorption Spectrophotometer (AAS). Hasil analisis GC-MS menunjukkan bahwa cuka
kayu ulin netral yang dipirolisis pada suhu 350 °C mengandung senyawa pyrocatechol
yang sangat tinggi. Senyawa ini bersifat anti mikroba yang sangat bermanfaat sebagai
pestisida di bidang pertanian. Cuka kayu ulin netral juga mengandung unsur-unsur
anorganik natrium (Na), kalsium (Ca), kalium (K), dan magnesium (Mg) yang dapat
dimanfaatkan sebagai pupuk di bidang pertanian.
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PENDAHULUAN

Kayuulin adalah tanaman khas Kalimantan. Kayu ulin termasuk kayu kelas kuat
keras, sehingga sebagian besar kayu ulin dimanfaatkan sebagai tiang pondasi, tiang
rumah, bantalan kereta api, dan jembatan (Haspiadi, 2007). Tidak kurang dari 396 unit
industri penggergajian kayu yang tersebar di 10 kabupaten/kotamadya di Kalimantan
Selatan dengan produksi sebesar 33.841,80 m per tahun dan rendemen produk yang
dihasilkan mencapai 84%. Setiap tahun kebutuhan bahan baku kayu bulat (khususnya
kayu ulin) minimal sebanyak 40.287,85 m (Effendi, 2007). Hal ini menandakan limbah
kayu ulin yang dihasilkan tiap tahun cukup tinggi. Selama ini pemanfaatan kayu hanya
ditimbun lalu dibakar sehingga dapat mencemari lingkungan. Untuk meningkatkan nilai
tambah limbah kayu ulin, maka perlu dimanfaatkan sebagai produk yang bernilai tinggi.
Kayu ulin termasuk golongan kayu yang langka, sehingga sangat perlu memanfaatkan
limbah kayu ulin yang dihasilkan dari industri penggergajian kayu.

Limbah kayu ulin mengandung bahan lignoselulosa yang dapat dikonversi menjadi
produk bernilai tinggi melalui proses pirolisis, yaitu cuka kayu. Cuka kayu adalah produk
samping yang diperoleh dari kondensasi asap yang dihasilkan selama proses karbonisasi
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(Ratanapisit et al., 2009). Pemanfaatan cuka kayu di bidang pertanian umumnya
digunakan sebagai pestisida organik yang ramah lingkungan (Hagner, 2013). Cuka kayu
telah banyak digunakan untuk mengendalikan hama hanya berdasarkan tradisi dan
pengetahuan umum baik pengguna dan produsen lokal (Tiilikkala ef al., 2011). Hanya
ada sedikit publikasi ilmiah yang membahas cuka kayu di bidang pertanian, khususnya
sebagai pestisida.

Cuka kayu mentah mengandung lebih dari 200 senyawa kimia, seperti asam asetat,
metanol, formaldehida, dan tar (Wahdina et al., 2012). Setiap senyawa memiliki sifat
fisikokimia yang spesifik. Cuka kayu dapat mempengaruhi perilaku pestisida karena
peningkatan aktivitas mikroba (Hagner, 2013). Selain itu cuka kayu juga dapat
dimanfaatkan sebagai pupuk cair (Pangnakorn et al., 2009). Cuka kayu secara alamiah
bersifat asam. Hal ini dapat membatasi pemanfaatan cuka kayu di pertanian, terutama
aplikasi di tanah asam karena penambahan cuka kayu ke tanah dapat menurunkan pH
tanah. Tujuan dari percobaan ini adalah menganalisis unsur organik dan anorganik cuka
kayu yang dinetralkan pada berbagai suhu pirolisis.

BAHAN DAN METODE

Bahan baku utama yang digunakan dalam percobaan ini adalah limbah
penggergajian kayu ulin yang diperoleh dari industri kecil pengolahan kayu di
Banjarbaru, Kalimantan Selatan. Peralatan yang digunakan adalah seperangkat reaktor
pirolisis, wadah penampung cuka kayu, pH meter, Gas Chromatography-Mass
Spectrophotometer (GC-MS), Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS).

Limbah kayu ulin dikeringkan udara, lalu sebanyak 500 g sampel dimasukkan ke
dalam reaktor pirolisis dengan suhu pirolisis 350 °C, 450 °C, dan 550 °C selama 2 jam
menggunakan sistem tertutup (tanpa oksigen). Asap yang menguap kemudian
didinginkan dalam kondensor yang berisi air. Cuka kayu yang terbentuk kemudian
ditampung dan diendapkan selama 2 (dua) bulan. Setelah itu cuka kayu dinetralkan
menggunakan NaOH 25% sampai pH netral (pH £ 7). Karakteristik cuka kayu yang
diamati adalah pH, senyawa organik dan anorganik (Na, Ca, K, Mg, Fe, Zn, Mn). Cuka
kayu mentah yang dihasilkan pada suhu pirolisis 350 °C, 450 °C, dan 550 °C berturut-
turut diberi label Ck-M350, Ck-M450 dan Ck-M550, sedangkan cuka kayu hasil
netralisasi yang dihasilkan pada suhu pirolisis 350 °C, 450 °C, dan 550°C berturut-turut
diberi label CkN-350, CkN-450 dan CkN-550.

HASIL DAN PEMBAHASAN
pH cuka kayu

pH cuka kayu mentah (CkM) dan hasil netralisasi (CkN), yang dipirolisis dari
berbagai suhu pirolisis ditampilkan pada Tabel 1.
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Tabel 1. pH cuka kayu mentah dan netral

L pH Cuka Kayu
Suhu pirolisis CKkM CKN
350 °C 34 7,0
450 °C 3.8 6,9
550 °C 4,0 7,1

Tabel 1 menunjukkan bahwa pH cuka kayu mentah bersifat asam. Seiring dengan
penurunan suhu pirolisis, cuka kayu semakin bersifat asam. Keasaman cuka kayu
dipengaruhi oleh suhu pirolisis. Senyawa asam akan mulai terbentuk pada kisaran suhu
pirolisis antara 200-350 °C. Pada kisaran suhu tersebut, kandungan hemiselulosa dan
selulosa akan terdestruksi menghasilkan bahan—bahan yang besifat asam sehingga nilai
pH cuka kayu mentah menjadi asam (Ratanapisit et al., 2009). Rata-rata pH yang
diperoleh dari pengukuran derajat keasaman (pH) cuka kayu ulin berkisar antara 3,4-4,0.
Hasil percobaan menunjukkan bahwa pH yang dihasilkan sesuai dengan hasil Ratanapisit
et al. (2009) dan Wessapan et al. (2013) yang menunjukkan bahwa pH berada dalam
kisaran 3,4 hingga 3,6. Setelah dilakukan netralisasi cuka kayu, terdapat perbedaan pH
yang diamati pada semua suhu pirolisis, yaitu antara 6,9-7,1. Berdasarkan Peraturan
Menteri Pertanian No. 70/Permentan/SR.140/10/2011 tentang Persyaratan Teknis
Minimal Pupuk Cair Organik, cuka kayu hasil netralisasi ini dapat dimanfaatkan sebagai
pupuk cair organik karena telah memenuhi persyaratan baku mutu, yaitu memiliki pH
berkisar antara 4-9.

Senyawa Organik Cuka Kayu Mentah dan Netral

Kandungan senyawa organik dominan dari cuka kayu ulin mentah dan netral
disajikan pada Tabel 2. Persentase senyawa organik cuka kayu mentah mirip di semua
suhu pirolisis. Senyawa dominan yang ada di cuka kayu mentah adalah 2-methoxy-phenol
(guaiacol) pada suhu 350°C, 450 °C, dan 550 °C berturut turut sebesar 45,30%, 39,96%,
dan 41,15%. Setelah itu, cuka kayu mentah juga didominasi oleh senyawa 4-methyl-
phenol (p-cresol) antara 13,89-14,80%. Hasil percobaan Mohan et al., (2008)
menunjukkan adanya efek anti jamur dari cuka kayu. Cuka kayu memberikan
perlindungan dari pertumbuhan jamur sehingga bermanfaat di bidang pertanian terutama
terhadap mikroorganisme patogen tanaman.

Berdasarkan Tabel 2, tampak perbedaan senyawa organik yang terdapat di cuka
kayu mentah dan hasil netralisasi. Senyawa organik dominan yang terdapat pada cuka
kayu hasil netralisasi adalah 1,2-benzenediol (pyrocatechol), sebanyak 40,58% (CkN-
350), 31,92% (CkN-450) dan 28,76% (CkN-550). Senyawa ini digunakan di bidang
pertanian untuk mengendalikan penyakit tanaman yang disebabkan oleh bakteri
fitopatogenik genus Xanthomonas, Ralstonia dan Acidovorax (Guimarées et al., 2015).
Pyrocatechol cuka kayu ulin netral lebih banyak terdapat pada pirolisis suhu rendah, yaitu
350 °C. Oleh karena itu cuka kayu netralisasi hasil percobaan ini sangat penting untuk
aplikasi di bidang pertanian sebagai bahan anti mikroba pengganti pestisida yang ramah
lingkungan.
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Tabel 2. Senyawa organik dominan dalam cuka kayu mentah dan hasil netralisasi

% Relatif Senyawa Organik

No. Senyawa Organik CkM- CkN- CkM- CkN- CkM- CkN-
350 350 450 450 550 550
1 4-methyl-phenol 13,89 6,81 14,59 - 14,80 5,6
(p-cresol)
2 2-methoxy-phenol 45,30 18,98 39,96 - 41,15 15,6
(guaiacol)
3 1,2-benzenediol - 40,58 - 31,92 - 28,76
(pyrocatechol)

Unsur Anorganik Cuka Kayu

Komponen anorganik cuka kayu mentah dan hasil netralisasi disajikan pada
Tabel 3. Pada tabel ini terlihat unsur hara makro cuka kayu hasil netralisasi lebih tinggi
daripada cuka kayu mentah. Semua unsur anorganik ini merupakan komponen penyusun
pestisida alami. Selain itu, unsur hara makro ini juga sangat dibutuhkan dalam proses
pertumbuhan dan produksi tanaman (Wahida and Suryaningsih, 2016).

Tabel 3. Unsur anorganik cuka kayu ulin mentah dan netral

Rata-rata (ppm)

Komponen 350 °C 450 °C 550 °C
Na-CkM 16.16 16.39 16.82
Na-CkN 101,43 99,96 101,62
Ca-CkM 16,34 17.23 16,98
Ca-CkN 102,34 98.96 101,56
K-CkM 12,35 9,76 7,78
K-CkN 41,10 25.34 35,86
Mg-CkM 13,21 11,34 8,54
Mg-CkN 10,23 15,32 17.23

KESIMPULAN DAN SARAN

Pada suhu pirolisis 350 °C, 450 °C, dan 550 °C cuka kayu ulin mentah mempunyai
pH rata-rata 3,394; 3,756 dan 3,961 dan cuka kayu memiliki pH rata-rata sebesar 7,018;
6,992; dan 7,093.

Guaiacol senyawa organik dominan dalam cuka kayu ulin mentah dan
pyrocatechol pada cuka kayu ulin yang dinetralkan terdapat pada pirolisis suhu 350°C.

Cuka kayu ulin netral mengandung unsur-unsur anorganik utama natrium (Na),
kalsium (Ca), kalium (K), dan magnesium (Mg) unsur yang berpotensi di bidang
pertanian, baik sebagai pestisida alami maupun sebagai pupuk cair.

Diperlukan percobaan lebih lanjut untuk mempelajari pengaruh cuka kayu hasil
netralisasi sebagai pestisida alami dan pupuk cair organik.
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