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et al., 2020). Pohon pinus menghasilkan getah 
yang dapat diolah menjadi gondorukem dan 
terpentin. Indonesia memproduksi getah pinus 
sebanyak 92.670 ton/tahun (Subagya, 2019). 
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ABSTRACT
Wood vinegar is made from condensation of biomass pyrolysis, contained phenolic compound, carbonyl, and 

acid that used for insecticide, wood and food preservative, and aroma enhancer. Pine waste as biomass obtained 
from gum rosin and turpentine processing had a great potential to be processed into wood vinegar. This paper 
studies the effect of coating rubber wood using wood vinegar made from pine waste against dry-wood termite. The 
rubber wood (2.5x2.5x5 cm3) was coated with distillated and without distilled (crude) wood vinegar in 100, 50, 
and 25% dilution. Samples were conditioned within in hours before PVC pipes (2.6 cm diameter and 5 cm height) 
were installed into wood surface using wax. There were 50 drywood termite fed into the pipes. The samples kept 
in dark room for 12 weeks. This experiment was conducted according to SNI 01-7207-2014. The result showed 
that coating method using un-distilled  or crude wood vinegar made from pine waste could increase the durability 
of rubber wood against dry-wood termite. This happened due to the toxic compound in the crude  wood vinegar 
that made coating methods using un-distilled wood vinegar can be used to increase the durability of rubber wood 
against dry-wood termite.

Keywords: wood vinegar, dry-wood termite, durability

ABSTRAK 
Asap cair adalah cairan hasil kondensasi dari pirolisis biomassa yang mengandung senyawa fenolik, karbonil, 

dan asam yang berguna sebagai antihama, pengawet kayu, pengawet makanan, dan penambah aroma. Limbah 
pengolahan dari industri gondorukem dan terpentin, yang berupa serasah berpotensi untuk diproses menjadi 
asap cair. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh pelaburan asap cair dari limbah industri 
gondorukem/terpentin pada kayu karet terhadap rayap kayu kering. Percobaan dilakukan dengan pelaburan asap 
cair hasil distilasi dan tanpa distilasi (crude) pada berbagai konsentrasi pada kayu karet, dimana percobaan ini 
mengacu pada SNI 01-7207-2014. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode pelaburan menggunakan asap 
cair tanpa distilasi dari limbah industri gonderukem/terpentin diduga dapat meningkatkan ketahanan kayu karet 
terhadap serangan rayap kayu kering. Hal ini diduga terjadi karena terdapat senyawa yang toksik terhadap rayap 
kayu kering pada asap cair tanpa distilasi sehingga menyebabkan metode pelaburan menggunakan asap cair crude 
dapat meningkatkan ketahanan kayu karet terhadap serangan rayap kayu kering. 

Kata kunci: efikasi, asap cair, limbah industri gondorukem/terpentin, serasah pinus, rayap kayu kering

PENDAHULUAN 
Pinus (Pinus merkusii Jungh et de Vr.) merupakan 
tanaman tropis yang berasal dari pulau Sumatera. 
Tanaman ini memiliki manfaat yang besar dari 
segi ekonomi dan ekologi sehingga ditanam di luar 
sebaran alaminya seperti pulau Jawa (Imanuddin 
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Getah pinus yang berasal dari wilayah Banten 
dan Jawa Barat diproses oleh Pabrik Gondorukem 
dan Terpentin (PGT) Sindangwangi. Pabrik ini 
mengolah getah pinus sebanyak 15.000 ton/
tahun. Rendemen dari pengolahan getah pinus 
adalah gondorukem dan terpentin sebanyak 71% 
dan 16%. Pengolahan getah pinus menghasilkan 
limbah serasah pinus seberat 750 ton setiap tahun. 
Limbah serasah pinus ini sulit untuk diolah dan 
dapat menumpuk sehingga menghabiskan banyak 
tempat, mengotori lingkungan, dan mengganggu 
kenyamanan kawasan pabrik. Masalah limbah 
serasah perlu diatasi untuk mengurangi dampak 
yang ditimbulkan, atau lebih jauh lagi hingga 
menghasilkan manfaat lain.

Limbah serasah pinus merupakan biomassa, 
terdiri dari daun, strobilus, dan serpihan kulit 
kayu yang tercampur getah pinus pada produksi 
gondorukem dan terpentin. Limbah serasah pinus 
mengandung lignin, selulosa, hemiselulosa, serta 
sebagian kecil senyawa terpenoid (Hassan et al., 
2009). Kandungan selulosa dan hemiselulosa 
pada limbah serasah pinus menjadikannya 
sebagai material yang mudah terbakar. Namun 
pembakaran biomassa secara langsung dapat 
melepas senyawa berbahaya dan meningkatkan 
jumlah gas rumah kaca dalam atmosfer (Levine, 
1994). Salah satu alternatif yang aman adalah 
mengolah limbah biomassa menjadi asap cair 
(Lombok et al., 2014; Sunarta et al., 2011; 
Wibowo et al., 2016; Xin et al., 2021).

Asap cair adalah cairan yang dihasilkan 
dari kondensasi asap hasil pirolisis biomassa 
(Sunarta et al., 2011). Kandungan terbesar asap 
cair adalah air. Terdapat banyak jenis senyawa 
dalam asap cair seperti asam karboksilat, alkohol, 
fenolik, aldehid, ester, tar, dan polisiklik aromatik 
hidrokarbon (Mathew & Zakaria, 2015). Asap 
cair digunakan dalam banyak bidang diantaranya 
sebagai bahan aditif makanan, agen anti-inflamasi, 
anti-jamur, dan dan anti-hama (Grewal et al., 
2018). 

Penggunaan asap cair sebagai anti-hama 
memungkinkan dilakukan karena kandungan 
asap cair seperti fenol dan tar bersifat toksik 
pada serangga (Hossain et al., 2013). Contoh 
aplikasi asap cair sebagai bahan anti-hama adalah 
pada proses pengawetan kayu. Telah dilakukan 

penelitian yang menunjukkan bahwa asap cair 
dapat digunakan untuk meningkatkan keawetan 
kayu terhadap serangan rayap oleh Arsyad et 
al., (2019), Prawira et al., (2013) dan Rosalina 
et al., (2016). Keterbaruan penelitian ini adalah 
pemanfaatan limbah industri pengolahan getah 
pinus (industri gondorukem dan terpentin) sebagai 
bahan baku asap cair. Asap cair dibuat melalui 
proses pirolisis dan metode pengawetan yang 
dilakukan adalah metode pelaburan. Penelitian 
ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh asap 
cair dari limbah industri gondorukem/terpentin 
terhadap rayap kayu kering.

BAHAN DAN METODE

Bahan dan Alat 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah limbah industri pengolahan gondorukem/
terpentin berupa serasah, dari Pabrik Gondorukem 
dan Terpentin (PGT) Sindangwangi, Nagreg. 
Sedangkan kayu karet berasal dari industri 
penggergajian dari daerah Kabupaten Sukabumi. 

Metode

Metoda pembuatan asap cair
Pembuatan asap cair dilakukan berdasarkan 
Lombok et al. (2014). Limbah industri 
pengolahan gondorukem/terpentin dalam bentuk 
serasah dikeringkan selama dua hari tanpa sinar 
matahari langsung. Serasah dengan kadar air 
28,5% kemudian dimasukkan ke dalam reaktor 
pirolisis. Proses pirolisis dilakukan selama 24 
jam hingga tidak dihasilkan lagi asap cair dari 
kondensor, pada kisaran suhu antara 300-400 oC

Asap cair disaring menggunakan kain untuk 
membuang kotoran dan endapan. Sebagian asap 
cair kemudian didistilasi vakum menggunakan 
rotary vacuum evaporator pada suhu 75-80oC, 
tekanan 154-194 mbar, dan rotasi 70 rpm. Asap 
cair yang dihasilkan adalah asap cair distilasi dan 
tanpa distilasi. Kedua jenis asap cair ini menjadi 
bahan untuk proses pengawetan kayu karet. 

Proses pengawetan
Kayu karet dengan kadar air 47,77% dipotong 
hingga berukuran 2,5x2,5x5 cm3. Kayu kemudian 
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dikeringtanurkan menggunakan oven pada suhu 
105oC selama 24 jam. Kayu ditimbang pada 
kondisi kering tanur, selanjutnya dilakukan 
pengkondisian di dalam ruangan selama 7 hari 
agar mencapai kadar air 3-5%. Cairan pengawet 
disiapkan dari bahan asap cair distilasi dan tanpa 
distilasi. Konsentrasi larutan yang digunakan 
100%, 50% dan 25% atau dengan perbandingan 
berat asap cair dan air adalah 1:0, 1:1 dan 1:3.

Proses pelaburan cairan pengawet pada 
berbagai konsentrasi dilakukan menggunakan 
kuas dan cairan dilaburkan pada salah satu 
permukaan kayu karet yang berukuran 2,5x2,5x5 
cm3. Sampel kayu dikondisikan selama 48 jam 
dan siap diujikan pada rayap kayu kering.

Pengujian rayap kayu kering
Uji rayap kayu kering dilakukan mengacu pada 
SNI 01-7207-2014. Pipa pvc diameter 2,5 cm 
dengan tinggi 5 cm ditempelkan pada sampel 
kayu karet menggunakan malam/lilin pada bagian 
pangkal. Rayap kayu kering (Cryptotermes 
sp.) jenis pekerja sebanyak 50 ekor kemudian 
dimasukkan kedalam pipa tersebut. Pipa ditutup 
dengan kapas tipis dan disimpan pada ruang gelap 
selama 3 bulan. Pengamatan tingkat mortalitas 
dilakukan setiap 3 minggu. Pengamatan susut 
bobot dilakukan di akhir pengujian setelah 
sampel dibersihkan dan mencapai kering tanur. 
Perhitungan susut bobot dan mortalitas rayap 
dilakukan berdasarkan persamaan (1) dan (2).

     (1)
    (2)

Keterangan (Remarks): W0 = bobot sampel 
sebelum pengujian (weight of dry sample 
before testing) (g); Wt = bobot sampel 
setelah pengujian (weight of dry sample 
after testing) (g); R0 = jumlah rayap 
awal (number of given termites); Rt = 
jumlah rayap saat pengamatan (number 
of termites at observation point)

Retensi bahan pengawet dihitung berdasarkan 
bobot pengawet kering dibagi dengan volume 
sampel. Konsentrasi bahan pengawet dalam asap 
cair didapat dengan cara menguapkan air dari 
asap cair pada oven suhu 105oC selama 24 jam.

		 (3)
Keterangan : B = bobot pengawet kering (weight 

of dry preservatives) (kg) ; V = volume 
sampel (sample volume) (m3)

Analisis statistik
Rancangan penelitian ini menggunakan 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari 
dua faktor yaitu jenis asap cair dan perbandingan 
asap cair dengan air. Setiap perlakuan dilakukan 
sebanyak 5 kali ulangan. Variasi perlakuan 
disajikan pada Tabel 1. 

Analisis statistik dilakukan dengan 
menggunakan software IBM SPSS Statistics. 
Dilakukan pengukuran normalitas dan 
homogenitas, kemudian dilakukan uji parametrik 
ANOVA (Analysis of variance) satu arah dengan 
uji Duncan sebagai uji lanjutan. Semua analisis 
statistik dilakukan pada taraf nyata 5% untuk 
menentukan signifikansi.

Tabel 1. Variasi perlakuan pada percobaan

Perlakuan (Treatments) Jenis asap cair (Liquid smoke types)
Perbandingan asap cair dan air 
(Ratio of  liquid smoke and water) 

(v/v)
Kontrol (Control) - -
LNA

Non-distilasi (non-distilled)
1

LNB 1:1
LNC 1:3
LDA

Distilasi (distilled)
1

LDB 1:1
LDC 1:3
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Rendemen dan Kelompok Senyawa 
Kimia Asap Cair
Nilai rendemen produk-produk yang dihasilkan 
dari pirolisis limbah serasah pinus dihitung 
dengan prinsip perbandingan massa output 
dengan input dan dinyatakan dalam bentuk 
persentase (Tabel 2). Rendemen asap cair dan 
rendemen arang membandingkan output total 
massa asap cair dan output total massa arang 
yang dihasilkan dengan input total limbah serasah 
yang dipirolisis. Sedangkan rendemen distilat 

asap cair membandingkan output total massa 
asap cair terdistilasi vakum dengan input massa 
total asap cair yang didistilasi. Nilai rendemen 
komponen yang hilang tidak dapat dihitung 
karena kurangnya data kondisi operasi pirolisis. 

Sedangkan kandungan kimia asap cair 
tanpa distilasi vakum dan dan distilasi vakum 
ditampilkan pada Tabel 3 (Azmi, 2021).

Berdasarkan penelitian Azmi (2021) terdapat 
27 senyawa kimia pada sampel asap cair distilasi 
dan 20 senyawa kimia pada sampel asap cair 
terdistilasi vakum dengan 7 kelompok senyawa 
(Tabel 3). Secara umum, komposisi kimia asap 

Table 2. Yield of the process of making liquid smoke

Input  
Proses (Process)

  Output

Material (Intake materials)     Material (Materials)   Rendemen 
(Yield) (%)

Limbah serasah pinus (Pine lit-
ter waste)          KA (Water content): 
28,5%; Berat (Weight): 25 Kg

 
Pirolisis

  Asap Cair:  5,8 kg   22.4

    Arang/abu : 2,25 kg   9

Asap cair (Liquid smoke): 3 kg   Tanpa distilasi   Asap cair non distilasi: 3 kg   100

Asap cair (Liquid smoke): 2 kg   Distilasi Vakum   Asap cair terdistilasi vakum:  1,84 
kg   92

Tabel 3. Komponen kimia asap cair tanpa distilasi vakum dan distilasi vakum (Azmi, 2021)

Kelompok senyawa 
(Compound classifi-

cations)

 
Tanpa Distilasi Vakum
 (Un-distilled vacuum)   Distilasi Vakum (Distilled vacuum)

 

Jumlah 
senyawa 

(Number of 
compounds)

 Area (%) 

 PAH (Hi-
drokarbon 
aromatik 
polisiklik)  

 

Jumlah 
senyawa 
(Number 
of com-
pounds)

 Area (%) 

 PAH 
 (hidrokar-

bon aromatik 
polisiklik) 

Karbonil (Carbonil)   11  45,14     8 41,51  
Aril alkil eter (Aryl 
alkyl ether)   3  8,67     1 1,59  
Alkana (Alkane)   4  4,75     2 4,02  
Alkaloid (Alkaloids)           1 2,85  
Senyawa asam (Acid 
compounds)   1  2,68     3 5,43  
Senyawa fenolik 
(Phenolic com-
pounds)   5  33,15  Ya   5 38,73 Ya
Terpena dan terpe-
noid (Terpenes and 
terpenoids)   3    Ya        
Jumlah (Sum)   27       20    

Keterangan (Remarks): Identifikasi hidrokarbon aromatik polisiklik (PAH) dilakukan melalui The NASA Ames PAH IR Spec-
troscopic Database (The identification of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) was carried out through the NASA Ames 
PAHs IR Spectroscopic Database)
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cair distilasi terbagi dalam kelompok senyawa 
karbonil, aril alkil eter, alkana, senyawa asam, 
senyawa fenolik, serta terpena dan terpenoid. 
Sementara komposisi kimia sampel asap cair 
terdistilasi vakum terbagi dalam kelompok 
karbonil, aril alkil eter, alkana, alkaloid, senyawa 
asam, dan senyawa fenolik.

Senyawa paling dominan dari kedua sampel 
tersebut adalah kelompok karbonil dan kelompok 
fenolik. Senyawa fenolik dan beberapa jenis 
senyawa aldehida dari kelompok furan bersifat 
antiseptik dan antioksidan. Selain itu, senyawa-
senyawa tersebut juga dapat mengganggu 
integritas sel mikroba dan serangga, sehingga 
potensial digunakan sebagai senyawa anti-
mikroba dan insektisida (Aisyah, 2019). Senyawa 
fenolik juga dapat mengganggu metabolisme 
serangga, merusak kutikula serangga, dan 
mengacaukan sistem saraf serangga (Aseptianova 
et al., 2017). 

Uji Retensi dan Penetrasi
Retensi dan penetrasi merupakan parameter 

penting dalam menilai kualitas bahan pengawet 
kayu. Retensi merupakan ukuran dari banyaknya 
bahan pengawet yang masuk ke dalam kayu 
(Cavdar, 2014). Penetrasi merupakan ukuran dari 
kedalaman bahan pengawet yang dapat masuk 
kedalam kayu. Penetrasi dipengaruhi oleh jenis 
kayu, jenis pengawet, dan metode pengawetan 
(Humar & Lesar, 2009). Secara umum, besarnya 
nilai retensi dan penetrasi suatu pengawet dapat 
menunjukkan seberapa baik bahan pengawet 
bekerja. Nilai penetrasi yang besar berarti bahan 
pengawet tersebut dapat melindungi kayu hingga 
ke dalam, tidak hanya di permukaan (Kirker & 
Lebow, 2020). Konsentrasi asap cair distilasi dan 
tanpa distilasi pada penelitian ini adalah 0,17% 
dan 0,29%.

Keterangan (remarks): L = Labur (coated); N = Non distilasi (non-
distilled); D = Distilasi (distilled); A = 1:0; B = 1:1; C = 1:3 (asap 
cair : air [liquid smoke : water]{v/v})

Gambar 1. Retensi asap cair distilasi dan tanpa disti-
lasi pada sampel kayu karet

Nilai retensi asap cair dapat dilihat pada 
Gambar 1. Pada gambar tersebut terlihat bahwa 
nilai retensi asap cair tanpa distilasi jauh lebih 
tinggi daripada sampel asap cair distilasi. 
Hal ini diduga terjadi karena asap cair tanpa 
distilasi merupakan asap cair yang masih asli, 
mengandung banyak tar dan memiliki warna 
yang gelap kehitaman. Berbeda halnya dengan 
asap cair hasil distilasi, terlihat lebih bening, 
dikarenakan kandungan tar nya sudah dipisahkan 
melalui proses distilasi. Hal ini menyebabkan 
nilai retensi asap cair non distilasi yang lebih 
tinggi pada saat diaplikasikan pada sampel uji 
kayu. Tar ini cenderung memiliki berat jenis 
yang lebih tinggi dibandingkan cairan asap cair 
itu sendiri, terlihat dari adanya endapan pada saat 
cairan asap cair dibiarkan beberapa saat, sehingga 
pada saat diaplikasikan pada kayu menyebabkan 
retensi yang lebih tinggi.

Proses distilasi merupakan proses pemurnian 
yang membuang senyawa berbahaya seperti tar 
dan hidrokarbon poliaromatik dari asap cair 
(Lombok et al., 2014). Hal tersebut mengakibatkan 
bobot pengawet kering dalam asap cair distilasi 
berkurang. Pada penelitian ini, proses distilasi 
vakum dilakukan untuk memurnikan asap cair. 
Proses tersebut menjadi penyebab retensi asap 
cair distilasi jauh lebih rendah daripada asap cair 
tanpa distilasi. 
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Pada penelitian ini, diketahui bahwa nilai 
penetrasi asap cair distilasi maupun tanpa distilasi 
tidak terlalu dalam yaitu lebih kurang hanya 1 
mm. Melalui metode pelaburan ini memang 
penetrasi yang terjadi tidak terlalu dalam, tetapi 
proses ini setidaknya telah dapat melapisi wilayah 
permukaan kayu dengan asap cair sehingga 
diharapkan dapat mencegah serangan rayap 
kayu kering dari luar. Pengecekan penetrasi 
dilakukan melalui pengamatan visual pada 
penampang melintang kayu dan diukur rata-rata 
kedalamannya. Penetrasi terlihat berdasarkan 
perbedaan warna pada bagian penampang 
melintang kayu, dimana bagian yang terkena asap 
cair memiliki warna yang lebih hitam/gelap dan 
terlihat cukup jelas. 

Gambar 2. Penetrasi asap cair distilasi pada sampel 
kayu karet

Tinggi rendahnya nilai retensi dan penetrasi 
sangat dipengaruhi oleh metoda pengawetan 
yang digunakan. Metode pelaburan secara umum 
hanya menghasilkan penetrasi yang tidak terlalu 
dalam dan retensi juga tidak terlalu tinggi. Hal 
ini dikarenakan bahan pengawet yang masuk 
ke dalam kayu lebih sedikit jika dibandingkan 
dengan metoda lain seperti vakum tekan. 

Selain hal tersebut, konsentrasi larutan 
pengawet yang digunakan berpengaruh pada 
daya tembus bahan pengawet ke dalam kayu 
(Abdurrohim & Martawijaya, 1983). Rendahnya 
konsentrasi asap cair yang digunakan dapat 
menjadi penyebab rendahnya retensi pengawet 
pada kayu. Secara umum, pengawetan 
kayu menggunakan metode tanpa tekanan 
menghasilkan nilai retensi yang jauh lebih rendah 
daripada pengawetan kayu menggunakan tekanan 
tinggi. Aplikasi pengawetan pada permukaan 
kayu seperti pelaburan lazim digunakan untuk 
melapisi kayu yang sudah dipakai agar lebih awet 
(Barnes, 2007).

Mortalitas Rayap
Mortalitas rayap merupakan persentase rayap 
pekerja yang mati selama pengujian dibandingkan 
dengan jumlah rayap pada awal uji. Pengujian 
mortalitas rayap merupakan parameter penting 
yang menentukan kualitas bahan pengawet kayu. 

Keterangan (remarks): L = Labur (coated); N = Tanpa distilasi (non-distilled); D = Distilasi (distilled); A = 1:0; B = 
1:1; C = 1:3 (asap cair : air [liquid smoke:water]{v/v})

Gambar 3. Mortalitas rayap pada sampel pengujian rayap kayu kering
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Tingginya nilai mortalitas rayap memberikan 
indikasi bahwa bahan pengawet kayu yang 
digunakan bersifat racun bagi rayap dan dapat 
melindungi kayu dari serangan rayap (Fadillah 
et al., 2014).

Hasil mortalitas rayap dapat dilihat pada 
Gambar 3. Gambar tersebut menunjukkan bahwa 
secara umum, mortalitas rayap pada sampel yang 
diawetkan menggunakan asap cair  tanpa distilasi 
jauh lebih tinggi daripada sampel yang diawetkan 
dengan asap cair distilasi, walaupun pada akhir 
pengamatan nilai mortalitas rayap tidak berbeda 
secara signifikan berdasarkan uji statistik pada 
Tabel 2. 

Hasil ini menunjukkan kemiripan dengan 
penelitian Wititsiri (2011) bahwa produk 
kayu yang diawetkan menggunakan ekstrak 
tar tidak mengalami kerusakan sama sekali, 
sedangkan produk yang diawetkan dengan asap 

cair mengalami kerusakan. Sejauh ini tidak 
ditemukan penelitian tentang pengawetan kayu 
karet menggunakan asap cair dengan metode 
pelaburan. Namun telah banyak penelitian 
yang memberi konfirmasi bahwa asap cair 
meningkatkan mortalitas rayap. Prawira et al. 
(2013) meneliti bahwa pengawetan kayu karet 
dengan perendaman asap cair konsentrasi 
10% dapat menyebabkan mortalitas rayap 
hingga 100%. Penelitian Rosalina et al. (2016) 
menunjukkan bahwa pencelupan kayu pinus 
dengan asap cair dengan suhu pirolisis 500oC 
dapat menyebabkan mortalitas rayap mencapai 
100%. Proses pengawetan dengan metode 
pelaburan tidak membutuhkan kuantitas asap 
cair lebih banyak daripada metode perendaman, 
konsekuensinya adalah kayu yang diawetkan 
dengan metode pelaburan menyerap lebih sedikit 

Tabel 2. Uji statistik mortalitas rayap

Kode sampel 
(Sample codes) n

Pengamatan ke-n (n-th observation)

1 2 3 4
LDA 5 bcd ab a a
LDB 5 cd b a ab
LDC 5 d b a ab
LNA 5 bc ab a b
LNB 5 ab a a ab
LNC 5 a a a ab
K 4 cd b a b
Sig.   .000 .009 .634 .204
Keterangan (remarks): L = Labur (coated); N = Tanpa distilasi (non-distilled); D = Distilasi 
(distilled); A = 1:0; B =1:1; C = 1:3 (asap cair : air [liquid smoke : water]{v/v})

Gambar 4. Persentase susut bobot sampel kayu karet
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pengawet daripada dengan menggunakan metode 
perendaman (Kirker & Lebow, 2020).

Proses pirolisis menghasilkan senyawa 
organik: 1) dari turunan selulosa dan hemi 
selulosa seperti asam asetat, furfural, dan asetol. 
2) turunan lignin seperti guaiacol, isoeugenol, 
dan fenol (Sayed et al., 2018). Penelitian Hossain 
et al. (2013) memberi indikasi bahwa senyawa 
turunan lignin memiliki aktivitas insektisida 
lebih tinggi dibanding senyawa turunan selulosa 
dan hemiselulosa. Selain senyawa turunan 
holoselulosa dan lignin, proses pirolisis juga 
menghasilkan tar yang terdiri dari senyawa 
aldehid, keton, dan ester (Chalermsan & 
Peerapan, 2009). Senyawa seperti formaldehid, 
fenol, dan asam memiliki sifat pestisida (Wititsiri, 
2011; Yatagai et al., 2002).

Pada penelitian ini, tingginya mortalitas 
pada sampel yang diawetkan dengan asap cair 
tanpa distilasi dapat disebabkan karena jumlah 
kandungan senyawa yang memiliki sifat pestisida 
lebih banyak dibanding dalam asap cair distilasi. 
Kandungan asap cair dari limbah industri 
gonderukem.terpentin berupa serasah pinus 
yang terhadap mortalitas rayap adalah senyawa 
formaldehida, fenol dan asam.

Susut Bobot
Susut bobot merupakan parameter dari 

kerusakan yang dihasilkan akibat serangan rayap. 
Kualitas dari bahan pengawet kayu ditentukan dari 
seberapa baik bahan tersebut dapat melindungi 
kayu dibandingkan dengan kayu tanpa bahan 
pengawet (Clausen et al., 2011).

Nilai persentase susut bobot sampel kayu 
karet setelah uji rayap dapat dilihat pada 
Gambar 3. Secara statistik, sampel LNC dan 
LNB memiliki perbedaan nilai susut bobot 
yang signifikan dengan sampel lain (p>0,05). 
Hasil ini memiliki kemiripan dengan penelitian 
Arsyad et al. (2019) dan Prawira et al. (2013) 
bahwa asap cair dapat mengurangi susut bobot 
kayu akibat serangan rayap kayu kering. Pada 
penelitian ini, pengenceran asap cair tidak 
menghasilkan perbedaan yang signifikan (p>0,05) 
pada susut bobot sampel. Menurut Sunarta 
(2006), konsentrasi asap cair memiliki korelasi 
positif dengan mortalitas rayap, dan memiliki 

korelasi negatif dengan susut bobot. Rendahnya 
konsentrasi yang digunakan dalam penelitian ini 
dapat menyebabkan variasi nilai pengenceran 
menjadi tidak signifikan.

KESIMPULAN

Kesimpulan
Pelaburan asap cair tanpa distilasi dari limbah 
industri gondorukem/terpentin yang berupa 
serasah pinus diduga dapat meningkatkan 
keawetan kayu karet terhadap serangan rayap 
kayu kering (Cryptotermes sp) ditunjukkan 
dengan penyusutan bobot yang lebih rendah. 
Kandungan senyawa formaldehyde, fenol dan 
asam, diduga menjadi penyebab keawetan kayu 
karet meningkat akibat pelaburan asap cair tanpa 
distilasi.

Saran  
Masih diperlukan penelitian lebih lanjut untuk 
melihat efektifitas penggunaan asap cair limbah 
pabrik gondorukem/terpentin sebagai bahan 
pengawet pada konsentrasi yang lebih tinggi. 
Penelitian lanjutan dapat menggunakan metode 
pengawetan kayu yang menghasilkan retensi dan 
penetrasi lebih tinggi dari pada metode pelaburan, 
serta pengujian organisme lain seperti jamur, 
bubuk dan rayap tanah
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