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1. PENDAHULUAN 

Proses pengolahan ikan merupakan salah satu strategi dalam peningkatan kualitas hasil perikanan dengan 

memberikan nilai tambah (added value). Nilai tambah yang didapat dari hasil pengolahan ikan asap (salai) yaitu nilai 

tambah dari sisi produk dan nilai tambah dari sisi ekonomi. Dari sisi produk dengan diolahnya ikan menjadi ikan salai, 

di samping daya simpan produk dapat dipertahankan lebih lama, juga dapat mengubah rasa pada ikan yang lebih enak 

dan berpenampilan lebih menarik. Ikan asap adalah hasil olahan tradisional yang diproduksi dengan metode pengasapan. 

Pengasapan ikan ditujukan untuk memberikan aroma dan mengawetkan ikan, mengingat ikan merupakan produk hewani 

yang mudah mengalami kemunduran mutu. Pengasapan ikan terdiri atas tiga metode, yaitu pengasapan dingin, 

pengasapan panas, dan pengasapan dengan asap cair (Genesa et al., 2024).  

Bentuk dan rasa ikan serta hasil perikanan lainnya adalah spesifik, memberikan daya tarik yang khas sehingga 

banyak disukai. Sifat segar hasil perikanan umumnya lebih banyak disukai daripada sifat sesudah mengalami perlakuan 

pengolahan, karena sifat fisik dan kimiawinya belum banyak berubah. Ikan adalah bahan pangan yang mudah sekali 

rusak terutama dalam keadaan segar akan cepat sekali mengalami kerusakan sehingga mutunya menjadi rendah. 

Kerusakan ini dapat terjadi secara biokimia maupun secara mikrobiologik. Kerusakan biokimia disebabkan oleh adanya 

enzim-enzim dan reaksi-reaksi biokimia yang masih bereaksi pada tubuh ikan segar. Enzim-enzim ini lebih banyak 

bersifat membentuk, mengadakan sintesa, membangun daripada sifat merusaknya (Saubaki, 2021).  

Saat ini, penggunaan pengawet dalam industri pangan masih sangat luas penggunaannya. Produk makanan yang 

tidak ditambahkan pengawet akan mudah mengalami penurunan kualitas karena berbagai reaksi fisik, kimia, enzimatik, 

dan mikroba. Pengawet yang ditambahkan dalam produk pangan dapat memperpanjang umur simpan Hal ini 

dikarenakan fungsinya yang mencegah penurunan kualitas selama proses penyimpanan, distribusi, penjualan, dan 

konsumsi. Selain ditambahkan zat pengawet, zat aditif pewarna dan penguat rasa digunakan untuk membuat makanan 

terlihat menarik, memiliki cita rasa enak, dan aroma yang wangi. Sehingga tidaklah mengherankan bila hal ini sangat 

diminati oleh konsumen (Hadi et al., 2023).  

Menurut Sari et al., (2023), penggunaan bahan pengawet diperuntukkan untuk jenis pangan yang mudah 

membusuk. Selain itu penggunaan bahan kimia bahkan ada yang berbahaya. Salah satu pengawet yang sering digunakan 

di Indonesia seperti formalin untuk mempertahankan makanan. Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia 

Nomor 33 Tahun 2012 menjelaskan bahwa formalin merupakan senyawa kimia formaldehida yang beracun dan dilarang 

untuk digunakan pada makanan. Penggunaan bahan pengawet sintetis seperti formalin masih menjadi isu yang serius 
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dalam industri pangan di Indonesia. Meskipun mampu mengurangi kerusakan bahan pangan, formalin memiliki dampak 

buruk terhadap kesehatan dan telah dilarang penggunaannya. Kondisi ini mendorong perlunya alternatif pengawet alami 

yang aman, efektif, serta ramah lingkungan. Salah satu bahan yang memiliki potensi pengembangan adalah asap cair 

berbasis biomassa, khususnya limbah tempurung kelapa yang tersedia di berbagai daerah (Saktiningsih et al., 2023). 

Untuk menanggulangi hal tersebut kita bisa menggunakan metode pengawetan dengan menggunakan asap cair. 

Asap cair/ wood vinegar/ liquid smoke merupakan produk cair hasil kondensasi (pengembunan) dari uap hasil 

pembakaran langsung maupun tidak langsung materi yang berlignoselulosa. Komponen utama yang terkandung di 

dalam asap cair ini adalah alkohol, fenol dan asam asetat. Senyawa kimia yang terkandung di dalamnya, berfungsi 

sebagai bahan kesehatan tanaman, meningkatkan produktivitas ternak, pembasmi bau tidak sedap, kesehatan, farmasi 

dan kecantikan. Bahan baku pembuatan asap cair ini bisa divariasikan, tergantung jenis limbah yang tersedia di 

lingkungan sekitar seperti limbah kayu, bonggol kelapa sawit, tempurung kelapa, sekam, konus buah pinus, limbah 

serbuk gergajian, daun kayu putih, dan sebagainya. Komposisi asap dipengaruhi oleh berbagai faktor, antara lain jenis 

kayu, kadar air, dan suhu pembakaran. Di jepang, teknologi pembuatan asap cair ini berkembang pesat dan dimanfaatkan 

masyarakat dalam kehidupan sehari-hari mulai dari pengawet makanan sampai pengobatan beberapa penyakit 

(Fardhyanti et al., 2023). Pengasapan asap cair memiliki kelebihan yaitu mudah diterapkan, flavor produk lebih seragam, 

lebih efisien dalam penggunaan bahan pengasap dan senyawa karsinogenik berupa senyawa aromatik polisiklik yang 

terbentuk dapat dieliminasi (Suroso et al., 2018). 

Pembuatan asap cair bisa melalui dua proses yang pertama ialah proses pirolisis dan destilasi. Proses pirolisis 

adalah proses dekomposisi termal senyawa organik menjadi senyawa yang lebih sederhana pada kondisi tanpa udara 

atau adanya udara dalam jumlah yang terbatas. Produk cair dari proses pirolisis disebut sebagai asap cair (liquid smoke) 

(Pratama & Sa’diyah, 2022). Destilasi adalah suatu cara pemisahan larutan dengan menggunakan panas sebagai pemisah 

atau separating agent. Destilasi ini bertujuan untuk mendapatkan sifat fungsional dari asap cair, serta menghilangkan 

senyawa yang tidak diinginkan seperti tar dan benzopiren. Destilasi ulang atau redestilasi merupakan cara untuk 

mendapatkan hasil kualitas asap cair yang lebih baik dari asap cair sebelumnya. Proses destilasi asap cair juga dapat 

menghilangkan senyawa yang tidak diinginkan yaitu senyawa tar dan hidrokarbon polisikis aromatik (Ridhuan et al., 

2021). Alat pirolisis dan destilasi memiliki bermacam-macam model, untuk para pembuat asap cair dengan skala besar 

maka harus menggunakan alat tabung destilasi yang besar (Balikan et al., 2021).  

Ukuran kualitas asap cair dapat dikelompokkan menjadi 3 yaitu Grade 1 merupakan kualitas terbaik dengan 

warna putih bening. Grade 2 kualitas sedang dengan warna kekuning-kuningan dan Grade 3 dengan warna kehitam-

hitaman. Asap cair Grade 3 tersebut didapat dari proses pirolisat asap cair dengan bau yang sangat menyengat dan masih 

banyak mengandung tar dan bahan berbahaya lainnya dan belum bisa dipakai sebagai bahan pengawet makanan. Maka 

asap cair Grade 3 tersebut harus difraksinasi dengan destilasi. Untuk mendapatkan asap cair Grade 2 atau 1 maka perlu 

dilakukan destilasi dari asap cair Grade 3 tersebut di dalam sebuah destilator (Ridhuan et al., 2021).(Ridhuan et al., 

2021)  

Menurut Sari et al., (2023), asap cair dengan kategori food grade atau aman dikonsumsi adalah tempurung kelapa. 

Tempurung kepala sebagai limbah hasil pertanian dapat diolah menjadi asap cair yang memiliki sifat antibakteri. 

Kandungan fenol pada asap cair memberikan efek antibakteri dan antioksidan serta memengaruhi mutu produk sehingga 

dapat diaplikasikan pada semua produk pengasapan. Asap cair memiliki kelebihan dalam aroma asap dan aman 

dikonsumsi untuk daging dan ikan asap (Isa et al., 2024). Bakteri uji yang digunakan adalah Staphylococcus aureus 

yang sering ditemukan pada produk pangan. 

Berbeda dengan cangkang kelapa, yang telah dimanfaatkan untuk membuat berbagai produk seperti kerajinan 

tangan dan arang aktif karena kekuatannya, limbah cangkang kelapa belum dimanfaatkan secara optimal. Karena limbah 

cangkang kelapa mengandung tingkat lignin yang tinggi (33,30%) dan selulosa (30,58%), limbah ini dapat digunakan 

sebagai bahan baku untuk produksi asap cair (Adinda et al., 2023).  

Penggunaan asap cair dibedakan berdasarkan kualitasnya. Asap cair kelas 1 memiliki warna kuning pucat. Asap 

cair ini cocok digunakan sebagai pengawet pada makanan siap saji seperti mie basah, bakso, dan tahu. Asap cair kelas 

2 memiliki warna kuning kecokelatan. Asap cair ini digunakan untuk mengawetkan bahan baku makanan mentah seperti 

daging, ayam, dan ikan. Asap cair grade 3 ditandai dengan penampilan cokelat pekat dan bau tajam. Asap cair ini 

digunakan dalam pengolahan pengawet karet dan kayu yang menghilangkan bau. Fenol akan merusak membran 

sitoplasma, menyebabkan kebocoran membran, mengganggu pertumbuhan bakteri, dan bahkan menyebabkan kematian. 

Asam asetat dalam asap cair juga memainkan peran kritis, sehingga digunakan sebagai antibakteri. Oleh karena itu, 

asam asetat dapat menyebabkan destabilisasi fungsi dan struktur komponen sel. Escherichia merupakan salah satu 

spesies bakteri Gram-negatif utama yang menyebabkan infeksi saluran pencernaan. Bakteri ini terdapat di usus manusia, 

yang menghilangkan zat sisa di saluran pencernaan dan dapat menginfeksi usus, menyebabkan diare. Agen antibakteri 

dapat menghambat pertumbuhan bakteri dan membunuh bakteri patogen. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan 
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sifat fisik dan senyawa kimia asap cair kulit kelapa, aktivitas antioksidan (IC50), dan aktivitas antibakteri asap cair kulit 

kelapa terhadap bakteri E. Coli (Gani et al., 2024).  

Metode asap cair yang di aplikasikan pada ikan adalah edible coating, edible coating adalah lapisan tipis bahan 

yang dapat dimakan yang dirancang untuk melapisi suatu produk dan memiliki sejumlah fungsi, termasuk sebagai bahan 

pelindung atau penghalang terhadap transmisi massal seperti kelembaban, oksigen, cahaya, lipit dan zat terlarut. 

Teknologi edible coating merupakan teknologi yang dianggap sebagai pendekatan untuk meningkatkan umur simpan 

produk. Edible coating berpotensi untuk meningkatkan kualitas dan memperpanjang umur simpan produk (Nanda et al., 

2023).  

Beberapa penelitian sebelumnya telah menyoroti kandungan zat aktif dalam asap cair, seperti fenol dan asam 

organik, yang memiliki aktivitas antimikroba dan antioksidan (Isa et al., 2024). Meski demikian, sebagian besar 

penelitian masih fokus pada karakteristik kimia atau uji laboratorium terbatas, sehingga belum membahas proses 

produksi asap cair secara menyeluruh, mulai dari pirolisis, kondensasi, hingga pemurnian menjadi grade 1 yang aman 

untuk konsumsi pangan. Penelitian ini membawa kebaruan dengan mengintegrasikan seluruh tahapan produksi asap cair 

dari tempurung kelapa hingga memperoleh grade 1 dalam satu rangkaian evaluasi yang lengkap. Selain itu, penelitian 

ini secara sistematis menguji efektivitas asap cair melalui variasi konsentrasi 0%, 2%, 4%, dan 6% pada ikan, disertai 

analisis kualitas yang lebih luas, mencakup uji organoleptik, mikrobiologi, serta fisika-kimia. Pendekatan ini tidak hanya 

memberikan pemahaman menyeluruh tentang kemampuan pengawetan asap cair, tetapi juga menegaskan manfaat 

ekologisnya sebagai teknologi pengolahan pangan yang lebih higienis, aman, dan ramah lingkungan. Dengan demikian, 

penelitian ini menawarkan kontribusi baru baik dari sisi ilmiah maupun praktik pemanfaatan limbah biomassa dalam 

industri pangan berkelanjutan. 

2. METODE PENELITIAN 

2.1 Jenis Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen laboratorium yang bertujuan menguji efektivitas asap cair 

tempurung kelapa sebagai bahan pengawet ikan dengan menggunakan berbagai konsentrasi serta menganalisis 

perubahan kualitas ikan selama proses penyimpanan.  

2.2 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Fakultas Teknik, Universitas Maarif Hasyim Latif, dengan area kerja 

meliputi ruang pirolisis, ruang kondensasi, serta area pengujian mutu ikan. Waktu pelaksanaan berlangsung selama 

periode produksi asap cair hingga uji penyimpanan ikan.  

2.3  Target/Subjek Penelitian 

Target penelitian meliputi: 

1. Asap cair tempurung kelapa yang dihasilkan melalui proses pirolisis dan diproses hingga mencapai grade 1 

2. Ikan uji diberi perlakuan perendaman dengan asap cair pada konsentrasi 0%, 2%, 4%, dan 6% sebelum proses 

pengasapan.  

3. Jenis ikan yang di gunakan adalah ikan mujair dan ikan bandeng yang berjumlah 32 ikan dengan perlakuan 

konsentrasi perendaman asap cair 0%, 2%, 4% dan 6% adalah 4 buah ikan mujair dan 4 buah ikan bandeng 

2.4  Prosedur 

2.4.1 Produksi Asap Cair 

1. Persiapan Bahan: Tempurung kelapa dikeringkan dan dipotong kecil. 

2. Pirolisis: Dilakukan pada suhu 350–450°C dalam reaktor tertutup, Proses pirolisis tempurung kelapa 

dilakukan selama 4–5 jam pada kondisi tertutup hingga tidak terbentuk asap aktif secara signifikan. 

3. Kondensasi: Uap dialirkan ke kondensor berisi air/es hingga terbentuk asap cair grade 3. 

4. Redestilasi: Pemisahan fraksi ringan menghasilkan grade 2. 

5. Pemurnian: Filtrasi melalui karbon aktif/zeolit hingga diperoleh asap cair grade 1, Pemurnian asap cair 

dilakukan melalui destilasi bertahap pada suhu 90–110°C untuk memperoleh asap cair grade 1 dan 

meminimalkan kandungan senyawa berbahaya. 

Proses adsorpsi menggunakan karbon aktif sebesar 5% (b/v) dari volume asap cair hasil destilasi, dengan waktu 

kontak selama 24 jam. Rasio yang diperoleh adalah 1 kg tempurung kelapa menghasilkan ±0,25–0,30 liter asap cair, 

sehingga rasio massa–volume berada pada kisaran 1 : 0,25–0,30 (kg : L).  
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Gambar 1: Rancang Bangun Alat Pirolisis (Modifikasi), (Fathussalam et al., 2019) 

 

Volume asap cair yang dihasilkan Dari setiap 10 kg tempurung kelapa kering, diperoleh asap cair kasar sebanyak 

2,5–3 liter, tergantung kestabilan suhu dan efisiensi kondensasi. 

2.4.2 Aplikasi Asap Cair pada Ikan 

1. Ikan direndam dalam larutan asap cair dengan konsentrasi 0%, 2%, 4%, dan 6% dalam waktu 30 menit 

2. Proses perendaman dilakukan dengan suhu ruang 20-250C 

3. Ikan disimpan dalam kondisi terkontrol untuk uji mutu.  

2.5  Data, Instrumen, dan Teknik Pengumpulan Data 

Data penelitian terdiri atas data organoleptik, mikrobiologi (TPC), dan fisika-kimia (pH dan kadar air) yang 

diperoleh dari ikan yang diberi perlakuan asap cair tempurung kelapa pada konsentrasi 0%, 2%, 4%, 6%. Produksi asap 

cair dilakukan melalui pirolisis 350–450°C, dilanjutkan kondensasi dan pemurnian grade 1. Pengumpulan data 

dilakukan melalui uji organoleptik menggunakan panelis terlatih, uji TPC menggunakan media PCA dan inkubasi 37°C, 

serta pengukuran pH dan kadar air menggunakan pH meter dan oven pengering. Seluruh data dicatat secara triplo dan 

divalidasi melalui pemeriksaan laboratorium.  

2.6  Teknik Analisis Data 

Analisis data dilakukan secara kuantitatif dan deskriptif untuk memahami efektivitas asap cair terhadap kualitas 

ikan asap. Data organoleptik dianalisis menggunakan statistik deskriptif untuk memperoleh skor rata-rata serta variasi 

antar perlakuan. Data mikrobiologi (TPC) dihitung dalam satuan CFU/g dan dibandingkan dengan standar SNI untuk 

mengevaluasi kemampuan asap cair dalam menghambat pertumbuhan mikroba. Parameter fisika-kimia (pH dan kadar 

air) dianalisis secara komparatif untuk melihat tren perubahan selama penyimpanan. Sementara itu, data karakteristik 

asap cair dianalisis berdasarkan komposisi kimia untuk menghubungkan kandungan senyawa aktif dengan hasil 

pengawetan. Semua hasil kemudian disintesiskan secara terpadu untuk menjawab tujuan penelitian mengenai efektivitas 

asap cair tempurung kelapa sebagai pengawet alami serta teknik pengasapan ikan yang lebih ramah lingkungan.  

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1  Karakteristik Asap Cair Tempurung Kelapa dan Aspek Keamanannya 

Asap cair yang dihasilkan dari pirolisis tempurung kelapa pada suhu 350–450°C menghasilkan fraksi asap cair 

grade 1 setelah melalui proses kondensasi dan pemurnian. Pemurnian ini bertujuan untuk menurunkan kandungan tar 

dan PAH (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons), yaitu senyawa aromatik polisiklik yang bersifat toksik dan karsinogenik 

serta umum terbentuk pada proses pengasapan tradisional bersuhu tinggi. 

Keberadaan PAH menjadi isu utama dalam pengasapan konvensional karena senyawa ini dapat terakumulasi pada 

produk ikan dan berpotensi membahayakan kesehatan konsumen. Penggunaan asap cair yang telah dimurnikan terbukti 

lebih aman karena sebagian besar fraksi PAH terpisah pada tahap destilasi. 

3.2 Pengaruh Konsentrasi Asap Cair terhadap Total Plate Count (TPC) 

Hasil pengujian mikrobiologi menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi asap cair berpengaruh signifikan 

terhadap penurunan jumlah mikroba selama penyimpanan. Pada hari ke-7 penyimpanan, nilai TPC ikan kontrol (0%) 
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mencapai sekitar 4,0 × 10⁶ CFU/g, sementara perlakuan asap cair 4% dan 6% masing-masing hanya mencapai 2,08 × 

10⁶ CFU/g dan 1,12 × 10⁶ CFU/g. 

Secara kuantitatif, penggunaan asap cair konsentrasi 6% mampu menekan pertumbuhan mikroba hingga ±72% 

lebih rendah dibandingkan kontrol. Tren ini menunjukkan bahwa senyawa fenolik dan asam organik dalam asap cair 

berperan sebagai agen antimikroba dengan mekanisme merusak membran sel mikroorganisme dan menurunkan aktivitas 

enzim seluler. 

Berdasarkan SNI 2725:2009 tentang ikan asap, batas maksimum TPC adalah 5 × 10⁶ CFU/g. Seluruh perlakuan 

asap cair hingga hari ke-7 masih berada di bawah batas tersebut, sementara kontrol mendekati ambang batas. Hal ini 

menegaskan bahwa asap cair efektif memperpanjang umur simpan ikan secara mikrobiologis. Hasil ini konsisten dengan 

penelitian Swastawati et al.,(2022) dan Haji et al., (2006) yang melaporkan penurunan TPC signifikan pada produk ikan 

yang diawetkan dengan asap cair tempurung kelapa. 

Tabel 1: Perubahan TPC pada berbagai konsentrasi asap cair 

 

3.3 Perubahan pH dan Kadar Air Selama Penyimpanan 

Nilai pH ikan menunjukkan kecenderungan menurun seiring meningkatnya konsentrasi asap cair. pH awal ikan 

berada pada kisaran 6,5–6,7, kemudian menurun hingga 5,9 pada perlakuan asap cair 6% pada hari ke-7 penyimpanan. 

Penurunan pH ini disebabkan oleh keberadaan asam organik (asam asetat, asam format) dalam asap cair yang 

menciptakan lingkungan kurang kondusif bagi pertumbuhan mikroba. 

Sementara itu, kadar air ikan kontrol meningkat dari 74% menjadi 80%, sedangkan ikan dengan perlakuan asap 

cair 4–6% hanya meningkat hingga 74–75%. Rendahnya peningkatan kadar air pada perlakuan asap cair menunjukkan 

kemampuan senyawa fenol dalam menghambat degradasi jaringan dan memperlambat reaksi pembusukan. Temuan ini 

sejalan dengan penelitian Purwantisari et al., (2024)yang menyatakan bahwa asap cair mampu mempertahankan 

stabilitas fisik produk pangan selama penyimpanan. 

3.4 Kualitas Organoleptik Ikan 

Hasil uji organoleptik menunjukkan peningkatan signifikan pada seluruh parameter sensoris seiring 

bertambahnya konsentrasi asap cair. Skor penerimaan keseluruhan meningkat dari 5,7 (kontrol) menjadi 8,4 (asap cair 

6%), yang tergolong dalam kategori “sangat disukai”. 

Perlakuan asap cair 4–6% memberikan warna cokelat keemasan yang lebih merata, aroma asap yang khas namun 

tidak menyengat, serta tekstur yang lebih kompak. Sebaliknya, ikan kontrol cenderung mengalami penurunan aroma 

dan tekstur lebih cepat akibat aktivitas mikroba. Hasil ini menguatkan temuan Swastawati et al., (2022) bahwa asap cair 

tidak hanya berfungsi sebagai pengawet, tetapi juga sebagai peningkat mutu sensoris produk ikan. 
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3.5 Implikasi Lingkungan dan Keberlanjutan 

Penggunaan asap cair sebagai media pengasapan terbukti lebih eco-friendly dibandingkan metode tradisional 

karena mampu mengurangi emisi asap terbuka, tar, dan residu pembakaran. Pemanfaatan limbah tempurung kelapa juga 

mendukung prinsip circular economy dengan meningkatkan nilai tambah limbah biomassa. Dengan demikian, teknologi 

ini berpotensi diterapkan secara luas pada skala UMKM pengolahan ikan sebagai solusi pengawetan yang aman, 

higienis, dan berkelanjutan. 

4. SIMPULAN DAN SARAN 

4.1  Simpulan  

Penelitian ini berhasil mencapai seluruh tujuan yang telah ditetapkan, yaitu menganalisis proses produksi asap 

cair tempurung kelapa dalam sistem tertutup, mengevaluasi efektivitasnya sebagai pengawet ikan, serta mengamati 

perubahan mutu ikan setelah perlakuan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa proses pirolisis pada suhu 350–450°C 

yang diikuti dengan kondensasi, redestilasi, dan pemurnian mampu menghasilkan asap cair grade 1 dengan kandungan 

fenol dan asam organik yang berperan aktif sebagai agen antimikroba dan antioksidan. Aplikasi asap cair pada 

konsentrasi 4–6% terbukti paling efektif dalam menekan pertumbuhan mikroba (TPC), menstabilkan pH dan kadar air, 

serta mempertahankan kualitas organoleptik ikan selama penyimpanan. Dengan demikian, asap cair berbasis limbah 

tempurung kelapa tidak hanya efektif sebagai pengawet alami, tetapi juga mendukung penerapan teknik pengasapan 

ikan yang lebih aman, higienis, ramah lingkungan, dan berkelanjutan, sekaligus memberikan nilai tambah pada 

pemanfaatan limbah biomassa. 

4.2  Saran 

1. Aspek proses 

Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengoptimalkan parameter proses pirolisis, destilasi, dan pemurnian, 

khususnya pengendalian suhu dan waktu proses, guna memperoleh asap cair grade 1 dengan komposisi kimia yang 

lebih konsisten serta kualitas yang lebih stabil. 

2. Aspek aplikasi 

Perlu dilakukan pengujian metode aplikasi asap cair yang lebih beragam, seperti perendaman, penyemprotan, atau 

kombinasi dengan edible coating, serta penerapan pada jenis ikan dan produk perikanan lain untuk mengetahui 

efektivitasnya secara lebih luas. 

3. Aspek keamanan 

Diperlukan penelitian lanjutan terkait analisis keamanan pangan, meliputi uji toksisitas, kandungan residu kimia, 

serta pemantauan senyawa berbahaya seperti PAH secara lebih mendalam guna memastikan keamanan asap cair untuk 

konsumsi jangka panjang. 

4. Aspek penerapan industri 

Disarankan dilakukan studi penerapan pada skala industri dan UMKM pengolahan ikan, termasuk analisis teknis 

dan ekonomi, efisiensi produksi, serta penerimaan konsumen, agar teknologi asap cair dapat diimplementasikan secara 

nyata dan berkelanjutan. 

5. Pengembangan lanjutan 

Selain diaplikasikan pada berbagai produk pangan lain, penelitian ke depan juga perlu mengkaji stabilitas kimia 

asap cair itu sendiri selama penyimpanan, sehingga dapat diketahui perubahan mutu, daya simpan, dan konsistensi 

efektivitas asap cair sebelum digunakan sebagai bahan pengawet. 
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