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A. Latar Belakang  

Keresahan masyarakat sering kali dialami pada musim penghujan karena 

banyaknya serangan rayap. Rayap sangat mudah dijumpai di berbagai tipe 

ekosistem, seperti ekosistem hutan, pertanian, perkebunan, dan juga ditemukan 

pada ekosistem pemukiman atau perkotaan (Tarumingkeng, 2001).  

Rayap adalah kelompok invertebrata dengan sekitar 3.000 spesies yang 

telah dideskripsikan (Krishna et al., 2013). Rayap banyak ditemukan di daerah 

tropis dan sub tropis (Cerezer et al., 2020). Rayap merupakan hama perusak kayu 

atau bangunan hunian manusia. Di Amerika Serikat, diperkirakan kerusakan 

akibat serangan rayap pada bangunan hunian manusia mencapai 5 miliar USD 

pertahunnya atau lebih banyak dari pada kerusakan yang disebabkan oleh 

kebakaran dan badai angin (Hafiz et al., 2018). Indonesia merupakan wilayah 

tropis dengan suhu dan kelembaban yang tinggi sehingga memungkinkan 

adanya kekayaan spesies rayap yang sangat tinggi. Jenis-jenis rayap yang 

terdapat di Indonesia terdiri dari tiga famili rayap yaitu Rhinotermitidae 

(Coptotermes, Schedorhinotermes), Termitidae (Odontotermes, Macrotermes, 

Nasutitermes), dan Kalotermitidae (Cryptotermes) (Tarumingkeng, 2001).  

Di Indonesia serangan rayap pada bangunan cenderung meningkat dari 

tahun ke tahun. Bangunan fasilitas sosial seperti bangunan sekolah dan gedung 

2 perkantoran, serta bangunan rumah tinggal banyak yang mengalami kerusakan 

akibat serangan rayap. Berdasarkan sektor pembangunan perumahan di 

Indonesia, kerugian akibat serangan rayap menyumbang 12,5% dari total biaya 

pembangunan perumahan setiap tahunnya (Rachmawati, 1996). Masalah 

tersebut menjadi beban berat bagi masyarakat pedesaan yang sebagian besar 

masih menggunakan ka yu sebagai bahan utama bangunan. Tingginya tingkat 

serangan rayap di suatu wilayah kemungkinan disebabkan oleh beberapa faktor, 

antara lain iklim, kualitas kayu dan sanitasi lingkungan (Pratiknyo et al., 2020). 

Suhu 20-34°C dan kelembaban udara 80-95% merupakan iklim yang optimal 

untuk perkembangan koloni rayap (Cao & Su, 2016). Fakta ini menunjukkan 
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A. Pengertian Inhibitor 

 Inhibitor adalah suatu zat atau bahan yang digunakan untuk 

menghambat atau menghentikan suatu proses atau aktivitas. Salah satu cara 

untuk meminimalkan efek degradasi material yang sering digunakan adalah 

dengan penggunaan inhibitor.  

Inhibitor berfungsi untuk memperlambat reaksi korosi yang bekerja 

dengan cara membentuk lapisan pelindung pada permukaan logam. Lapisan 

molekul pertama yang tebentuk mempunyai ikatan yang sangat kuat yang 

disebut chemis option. Inhibitor umumnya berbentuk cairan yang diinjeksikan 

pada production line. Karena inhibitor tersebut merupakan masalah yang 

penting dalam menangani korosi maka perlu dilakukan pemilihan inhibitor yang 

sesuai dengan kondisinya. Inhibitor digunakan untuk melindungi bagian dalam 

struktur dari serangan korosi yang diakibatkan oleh fluida yang mengalir atau 

tersimpan di dalamnya. Inhibitor biasanya ditambahkan sedikit dalam 

lingkungan asam, air pendingin, uap, maupun lingkungan lain. Keuntungan 

menggunakan inhibitor antara lain ; menaikan umur struktur atau bahan, 

mencegah berhentinya suatu proses produksi, mencegah kecelakaan akibat 

korosi, menghindari kontaminasi produk dan lain sebagainya.  

Penggunaan inhibitor hingga saat ini masih menjadi solusi terbaik untuk 

melindungi korosi internal pada logam, dan dijadikan sebagai pertahanan utama 

industri proses dan ekstraksi minyak. Inhibitor merupakan metoda perlindungan 

yang fleksibel, yaitu mampu memberikan perlindungan dari lingkungan yang 

kurang agresif sampai pada lingkungan yang tingkat korosifitasnya sangat tinggi, 

mudah diaplikasikan dan tingkat keefektifan biayanya paling tinggi karena 

lapisan yang terbentuk sangat tipis sehingga dalam jumlah kecil mampu 

memberikan perlindungan yang luas. 

Secara umum inhibitor korosi merupakan suatu zat kimia yang bila 

ditambahkan ke dalam suatu lingkungan dapat menurunkan laju serangan korosi 

terhadap suatu logam. Fontana (1987) menjelaskan sejumlah inhibitor 

INHIBITOR 
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A. Biodeteriorasi 

1. Pengertian Deteriorasi 

Deteriorasi berasal dari bahasa Latin yaitu deteriorare yang artinya 

merusak. Deteriorasi merupakan suatu perubahan fisika/kimia suatu 

produk/senyawa menjadi bentuk yg lebih sederhana. Terjadinya deteriorasi 

di alam diakibatkan oleh berbagai penyebab (causing agents), yaitu karena 

faktor-faktor biologis dan faktor-faktor fisik. 

Membicarakan deteriorasi erat kaitannya dengan aspek ekologi dan 

siklus biogeokimia di alam. Dimana kedua hal ini akan saling mempengaruhi 

untuk membentuk sistem di bumi ini. Suatu kawasan di alam, di dalamnya 

telah tercakup unsur-unsur hayati (organisme) dan unsur-unsur non hayati 

(zat-zat tak hidup) serta antara unsur-unsur tersebut akan terjadi hubungan 

timbal balik. Hubungan timbal balik yang yang dimaksud adalah di dalamnya 

juga terjadi proses siklus unsur atau senyawa kimia yang mengalir dari 

komponen abiotik ke biotik dan kembali lagi ke komponen abiotik. 

Berbicara tentang ekologi, maka tidak terlepas dari ekosistem. 

Ekosistem adalah tatanan unsur lingkungan hidup yang  merupakan kesatuan 

utuh menyeluruh  dan saling mempengaruhi dalam membentuk 

keseimbangan, stabilitas, dan produktivitas  lingkungan hidup. Secara garis 

besar ekosistem dibedakan ke dalam: 

a. Ekosistem perairan ( ekosistem: danau, kolam,sungai dan sebagainya) 

b. Ekosistem daratan (ekosistem:hutan, padang rumput, sawah dan lainnya) 

Jika dilihat dari fungsinya, suatu ekosistem itu terdiri atas 2 komponen, 

yaitu: 

a. Autotrofik (autos= sendiri; trophikos= menyediakan makanan), yaitu 

organisme yang mampu menyediakan atau mensintesis makanannya 

sendiri yang berupa bahan-bahan organik dan bahan-bahan anorganik 

dengan bantuan energi matahari dan khlorofil (zat hijau daun). Oleh sebab 

BIODETERIORASI 
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A. Pengertian Pohon Pinus 

Pinus adalah salah satu jenis kayu khas tropis yang bernilai komersial 

cukup baik di pasaran. Pinus terdiri dari banyak jenis yang berbeda-beda, tetapi, 

hanya ada dua jenis yang banyak beredar di pasaran sebab kedua jenis pinus ini 

memang banyak dikenal memiliki kualitas paling baik diantara jenis-jenis lainnya 

yakni pinus radiate dan Pinus merkusii. Baik jenis pinus radiate merkusii, 

keduanya adalah jenis pinus yang sangat populer di Indonesia sebab kedua jenis 

pinus tersebut merupakan jenis pinus yang banyak digunakan oleh industri-

industri perkayuan atau individu (masyarakat umum) sebagai aneka kayu untuk 

membuat aneka macam furniture indoor ataupun jenis Pohon Pinus 

merkusiibesar dapat menjadi, batang lurus, silindris. Tegakan tua mencapai 45 m, 

diameter 140 cm.  

Tajuk pohon muda berbentuk piramid, setelah lebih tua lebih rata dan 

tersebar. Kulit pohon muda abu-abu, sesudah tua berwarna gelap, alur dalam 

(dapat berbeda pada strain-strain tertentu). Terdapat 2 jarum dalam satu ikatan 

atau lebih berdasarkan jenisnya, panjang daun 16-25 cm. Pohon berumah satu, 

bunga berkelamin tunggal, bunga jantan dan betina terdapat dalam satu pohon 

berumah satu (monoceous). Bunga jantan berbentuk strobili, panjang 2-4 cm, 

terutama di bagian bawah tajuk. Strobili betina banyak terdapat di sepertiga 

bagian atas tajuk terutama di ujung dahan. 

 

B. Klasifikasi Pinus  

Klasifikasi tanaman pinus adalah sebutan dari sekelompok tumbuhan 

yang semuanya tergabung dalam marga pinus. Pinus kebanyakan bersifat 

Monoceous (berumah satu), yaitu dalam satu tumbuhan terdapat organ jantan 

dan betina namun terpisah, meskipun beberapa spesies bersifat setengah 

berumah dua (Subdiceous). Adapun klasifikasi tanman pinus adalah sebagai 

berikut, kingdom: plantae (tumbuhan), subkingdom: Tracheobionata (tumbuhan 

pembuluh), super divisi: Spermatophyta (menghasilkan biji), kelas: pinopsida, 

POHON PINUS 
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A. Pengertian Limbah 

Pengertian Berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 18/1999 Jo.PP 85/1999, 

limbah didefinisikan sebagai sisa atau buangan dari suatu usaha danatau 

kegiatan manusia. Limbah adalah bahan buangan tidak terpakai yang berdampak 

negatif terhadap masyarakat jika tidak dikelola denganbaik. Air limbah industri 

maupun rumah tangga (domestik) apabila tidakdikelola dengan baik akan 

menimbulkan dampak negatif bagi kesehatan. 

1. Pengertian Limbah menurut UU Nomor 32 Tahun 2009 

Di dalam pasal 1 butir 20 Undang-Undang Nomor 32 Tahun 2009 

tentang Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup, limbah adalah sisa 

usaha dan/atau kegiatan. 

2. Kamus Besar Bahasa Indonesia 

Limbah dalam Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) berarti sisa proses 

produksi; Bahan yang tidak mempunyai nilai atau tidak berharga untuk 

maksud biasa atau utama dalam pembuatan atau pemakaian; Barang rusak 

atau cacat dalam proses produksi. 

3.  Karmana 

Menurut Karmana, limbah adalah sisa atau sampah dari suatu proses 

aktivitas manusia yang dapat menjadi bahan polutan di suatu lingkungan. 

4.  Susiwarno 

Menurut Susilowarno, limbah adalah sisa atau hasil sampingan yang 

berasal dari beragam aktivitas manusia dalam upaya memenuhi kebutuhan 

hidup. 

5. Cahyono Budi Utomo 

Menurut Cahyono, limbah adalah suatu zat atau benda yang timbul 

sebagai hasil dari aktivitas manusia yang sudah tidak digunakan lagi dan 

dibuang.  

LIMBAH PINUS 
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A. Pengertian Asap Cair 

Asap cair adalah campuran larutan sebaran asap kayu dalam air yang 

dibuat dengan mengembunkan asap hasil pirolisis kayu. yang dihasilkan 

tergantung dari bahan baku jenis dan keras lunaknya kayu yang digunakan 

(Wiyantono & Endang, 2009). Asap cair merupakan asam cuka (vinegar) yang 

diperoleh secara destilasi kering bahan baku asap misalnya batok kelapa, sabut 

kelapa atau kayu pada suhu 400 °C selama 90 menit lalu diikuti dengan peristiwa 

kondensasi dalam kondensor berpendingin air (Erliza., dkk. 2008).  

Secara umum asap cair merupakan hasil kondensasi dari bahan yang 

mengandung sejumlah besar senyawa yang lebih sederhana dan terbentuk akibat 

pirolisis konstituen bahan seperti selulosa, hemiselulosa serta lignin.  

Cuka kayu atau asap cair adalah cairan warna kuning kecoklatan atau 

coklat kehitaman yang diperoleh dari hasil sampingan dalam pembuatan arang. 

Salah satu kegunaan cuka kayu adalah sebagai pemacu pertumbuhan tanaman. 

Komarayati & Heru (2015), menyatakan bahwa cuka kayu dapat digunakan 

sebagai insektisida, penambah kesuburan tanah, dan penghambat tanaman.  

Pada dasarnya asap cair digunakan dalam bidang industri sebagai 

pengawet (food preservative) khususnya antimikroba pangan dan pemberi cita 

rasa serta aroma pada produk makanan (Kadir, dkk. 2014). Dalam asap cair 

senyawa yang sangat berperan sebagai antimikrobia adalah senyawa fenol dan 

asam asetat, dan peranannya semakin meningkat apabila kedua senyawa tersebut 

ada bersama–sama. Fenol selain bersifat bakteriosida juga sebagai antioksidan. 

Fungsi lainnya adalah untuk memberikan flavor yang diinginkan pada produk 

asap karena adanya senyawa fenol dan karbonil (Erliza., dkk. 2008).  

Komposisi asap cair telah diteliti oleh Pettet dan Lane pada tahun 1940, 

diperoleh hampir 1000 macam senyawa kimia. Beberapa jenis senyawa yang telah 

diidentifikasi, yaitu 85 fenolik, 45 karbonil, 35 asam, II furan, 15 alkohol dan ester, 

13 lakton, dan 21 hidrokarbon alifatik. Komposisi asap cair dari bahan kayu 

terdiri atas 11-92% air, 0,2-2,9% fenolik, 2,8-4,5% asam organik, dan 2,6-4,6% 

PEMBUATAN ASAP CAIR 

DARI BUAH PINUS 

MENGGUNAKAN PIROLISIS 



55 

 

BAB 
7 

 

 

Pada buku ini memfokuskan pemanfaatan limbah buah pinus yang selama ini 

tidak dimanfaatkan. Adanya program ini menyentuh langsung mitra dalam bentuk 

pelatihan dan demonstrasi, sehingga pemanfaatan limbah buah pinus yang tidak 

digunakan secara maksimal hanya dapat diolah menjadi produk asap cair (Smoke 

Pine), Media Tanam dan bio-briket yang bermutu, bernilai ekonomis serta aman bagi 

Kesehatan Penggunanya. Oleh karena itu, hal ini akan mampu memberikan 

peningkatan pengetahuan dan keterampilan dalam melakukan pengolahan limbah 

buah pinus menjadi inhibitor biodeteriorasi berupa asap cair (Smoke Pine), media 

tanam dan bio-briket.  
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GLOSARIUM 

 

Inhibitor :Zat atau faktor yang menghambat atau mengurangi aktivitas atau 

fungsi suatu proses biologis, kimia, atau fisika. 

Biodeteriorasi :Proses kerusakan atau degradasi yang disebabkan oleh aktivitas 

organisme hidup, seperti mikroorganisme, alga, jamur, serangga, 

atau organisme lainnya, terhadap bahan atau substrat non-hidup. 

Hama :Organisme yang merusak atau mengganggu tanaman, hewan 

ternak, bahan pangan, struktur bangunan, atau lingkungan, serta 

dapat menjadi ancaman terhadap kesehatan manusia 

Rayap :Sejenis serangga sosial yang terkenal karena kemampuannya 

merusak bahan kayu dan struktur bangunan. Mereka termasuk 

dalam ordo Isoptera 

Pirolisis :Suatu proses kimia yang melibatkan pemecahan atau dekomposisi 

bahan organik atau material karbon berdasarkan paparan suhu 

tinggi dalam lingkungan yang kurang oksigen atau hampir tanpa 

oksigen 

Biomassa :Istilah yang digunakan untuk merujuk kepada materi organik atau 

bahan biologis yang berasal dari tumbuhan, hewan, atau 

mikroorganisme yang dapat digunakan sebagai sumber energi atau 

bahan baku dalam berbagai aplikasi 
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