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 Peningkatan hasil produksi asap cair merupakan usaha untuk meningkatkan 
pemanfaatan tempurung kelapa sebagai hasil samping dari buah kelapa. Proses 
destilasi adalah cara untuk memproduksi asap cair dan kondensasi terjadi pada bak 
pendingin. Perbaikan kinerja bak pendingin dapat meningkatkan volume produksi. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kinerja bak pendingin pada 10 kali 
eksperimen dengan variasi pada level faktor laju aliran air 20 liter/menit, 25 
liter/menit dan 30 liter/menit dan level faktor kecepatan aliran udara adalah 35 m/s, 
40 m/s dan 45 m/s. Modifikasi bak pendingin mampu memperbaiki kinerja, 
volume produksi asap cair meningkat. Peningkatan terbesar 36,14% dicapai pada 

laju aliran air di level 30 liter/menit dan faktor kecepatan aliran udara di level 45 
m/s, pada temperatur air bak pendingin 26.2oC. 
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 Increasing the production of liquid smoke is an attempt to raise the utilization of 
coconut shells as a by-product of the coconut fruit. The distillation process is a way 
to produce liquid smoke and condensation occured in the cooling bath. Improving 
the cooling bath can increase the production volume. This study aims to determine 
the performance of the cooling bath in 10 experiments with variations in the level 

of the water flow rate factor of 20 liters/minute, 25 liters/minute, 30 liters/minute, 
and the level of the airflow velocity factor of 35 m/s, 40 m/s. and 45 m/s. 
Modifying the cooling bath can improve its performance and increase the volume 
of liquid smoke. The largest increase of 36.14% was achieved at the water flow 
rate in the level of 30 liters/minute and the airflow velocity factor in the level of 45 
m/s, at 26.2oC of the cooling bath temperature. 
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1. Pendahuluan  

Kelapa merupakan salah satu tanaman perkebunan 

yang tersebar di hampir semua wilayah Indonesia, dan 

untuk wilayah provinsi Lampung saja, luasan kebun kelapa 

mencapai 91.746 Ha pada tahun 2020 [1]. Sementara itu, 

industri pengolahan buah kelapa umumnya masih terfokus 

kepada pengolahan hasil daging buah sebagai hasil utama, 

sedangkan industri yang mengolah hasil samping buah (by-

product) seperti; air, sabut, dan tempurung kelapa masih 

secara tradisional dan berskala kecil, padahal potensi 
ketersediaan bahan baku untuk membangun industri 

pengolahannya masih sangat besar [2]. Di dalam 1 butir 

buah kelapa terdiri atas empat komponen, yaitu sabut 33%, 

tempurung 15%, air kelapa 22%, dan daging buah 30% [3], 

sehingga kalau semuanya dimanfaatkan tentu mampu 

meningkatkan perekonomian petani. Karena tidak terserap 

industri pengolahan, sebagian hasil samping dianggap 

sebagai limbah dan dibuang begitu saja.  

Walaupun masih terbilang sedikit pemanfaatannya, 

usaha pemanfaatan hasil samping buah kelapa melalui 

penelitian telah banyak dilakukan peneliti, misalnya; 
pemanfaatan serat sabut kelapa yang dicampurkan ke dalam 

campuran beton sebagai peredam suara [4], pemanfaatan 

tempurung kelapa yang diproses menjadi asap cair untuk 

pengawetan daging sapi [5], pemanfaatan air kelapa untuk 

peningkatan pertumbuhan tinggi kelapa [6]. Dengan adanya 

penelitian-penelitian ini, seharusnya mampu mendorong 

pertumbuhan industri pengolahan, sehingga meningkatkan 

serapan hasil samping buah kelapa. 

Seperti yang telah disinggung di atas, industri 

pengolahan hasil samping buah kelapa dilakukan secara 

tradisional dan berskala kecil karena pelakunya adalah 

usaha mikro, salah satunya adalah  usaha pembuatan asap 
cair berbahan baku tempurung kelapa yang berlokasi di 

Lampung Tengah, dimana penelitian ini dilakukan. Dari 

informasi yang diperoleh dari pemilik usaha, semenjak 

pandemi Covid-19 terjadi peningkatan permintaan dan 

permintaan tersebut tidak mampu dipenuhi semuanya. 

Peningkatan yang terjadi merupakan dampak dari 

keyakinan sebagian masyarakat bahwa asap cair bisa 

menjadi obat Covid-19, sehingga perlu dilakukan usaha 

perbaikan, dari sisi mutu atau dari sisi volume produksi.  

Penelitian yang terkait dengan perbaikan asap cair 

tempurung kelapa telah dilakukan oleh beberapa peneliti. 
Dalam konteks kualitas, dengan menambahkan proses 

penyaringan menggunakan zeolite dan arang aktif, asap cair 

yang dihasilkan berwarna bening dan aroma asap yang jauh 

berkurang [7]. Dalam konteks kuantitas, volume dari asap 

cair yang dihasilkan dapat ditingkatkan dengan 

mengaplikasikan teknologi cyclone-redistillation [8] 

Proses produksi asap cair yang ada di tempat dimana 

penelitian ini dilakukan, dibagi menjadi 2 tahap. Tahap 

pertama adalah proses pembuatan asap cair grade C, 

diperoleh melalui proses pirolisis dan kondensasi. Tahap 

kedua adalah proses pembuatan asap cair grade B atau 

grade A, yang keduanya merupakan produk akhir, 
diperoleh melalui proses destilasi. Penelitian ini fokus pada 

tahap kedua dengan rasionalisasi bahwa jika perbaikan 

dilakukan pada tahap kedua diharapkan dapat 

meningkatkan volume produksi. 

Proses tahap kedua dimulai dari merebus asap cair 

grade C pada sebuah ketel tertutup yang dilengkapi lubang 

saluran uap. Uap kemudian disalurkan melalui pipa 

berukuran 11/2 inchi yang dilewatkan pada bak pendingin 

berukuran panjang 8 meter, lebar 0.8 meter, dan tinggi 1.2 

meter, dapat menampung air sebanyak 7.5 m3. Di dalam 

pipa terjadi kondensasi dan hasil kondensasi ini kemudian 

ditampung sebagai hasil produksi. 

Berdasarkan gambaran proses produksi di atas dan 

dari hasil pengamatan, pada proses perebusan tidak 
ditemukan permasalahan, untuk mempercepat penguapan 

dapat dilakukan dengan memperbesar nyala api. Namun, 

untuk proses kondensasi, ditemukan masalah yaitu air pada 

bak pendingin tidak ada sirkulasi, sehingga seiring dengan 

waktu, temperatur air berangsur naik sampai pada 

temperatur tertentu dimana tidak terjadi kondensasi pada 

pipa sehingga produksi asap cair terhenti. 

Untuk mendapatkan kinerja bak pendingin yang 

optimal, seharusnya bak pendingin dirancang mengikuti 

prinsip Continuous-flow Heat Exchangers, dimana terjadi 

pertukaran panas antar fluida yang mengalir, baik mengalir 
searah atau berlawanan arah, dengan nilai laju perpindahan 

panas ditentukan oleh koefisien perpindahan panas antar 

fluida (U), luas penampang kontak fluida (A) dan nilai log 

mean temperature difference (LMTD) [9]. Di dalam bak 

pendingin terjadi pertukaran panas antara uap hasil 

perebusan asap cair grade C yang mengalir di dalam pipa 

dengan air yang ditampung di dalam bak pendingin, 

dibutuhkan laju perpindahan yang cukup sehingga terjadi 

kondensasi di dalam pipa. 

Kondensasi terjadi ketika uap menyentuh permukaan 

yang temperaturnya  di bawah temperatur jenuh dari uap 

tersebut dan ketika kondensat cairan terbentuk pada 
permukaan, kondensat ini akan mengalir karena pengaruh 

gravitasi [10]. Untuk memastikan kondensasi tetap terjadi 

di dalam pipa dibutuhkan nilai laju perpindahan panas yang 

konstan sehingga nilai LMTD harus dibuat konstan. Nilai 

LMTD terkait dengan nilai temperatur pada permukaan 

dalam pipa dan temperatur air.  

Untuk mempertahankan nilai LMTD yang cukup 

untuk terjadi kondensasi, temperatur air harus 

dipertahankan tetap konstan. Ada dua cara yang dapat 

dilakukan, yaitu cara sistem saluran terbuka, dimana air 

mengalir ke dalam bak dan langsung dialirkan keluar bak 
untuk dibuang, dan cara sistem saluran tertutup, dimana air 

mengalir melewati Alat Penukar Panas (APK) sebelum 

dialirkan kembali ke bak pendingin [11].  

Untuk proses produksi asap cair dengan sistem aliran 

terbuka membutuhkan banyak air karena air yang keluar 

dari kondensor dibuang, sementara dengan sistem aliran 

tertutup, membutuhkan refrigeration machine sebagai APK 

[12]. Usaha mikro asap cair tempurung kelapa dimana 

penelitian ini dilakukan, tidak memiliki sumber air yang 

melimpah, sehingga tidak mungkin menggunakan cara 

sistem aliran terbuka, cara sistem aliran tertutup menjadi 

pilihan dengan menambahkan APK. 
 Jenis alat penukar kalor (APK) beragam, selain 

refrigeration machine, yang lain adalah radiator set yang 

terdiri dari radiator dan fan. Fungsi fan adalah mengalirkan 

udara luar untuk dilewatkan pada radiator [13], sehingga 
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terjadi peristiwa perpindahan panas konveksi dan konduksi 

pada radiator, yang efektifitasnya ditentukan oleh nilai laju 

perpindahan panas [14]. Semakin besar laju perpindahan 

panas, semakin besar perbedaan temperatur fluida masuk 

dan temperatur fluida keluar (T). Sementara itu, besar 

nilai laju perpindahan panas pada radiator set ditentukan 

oleh laju aliran air dan kecepatan aliran udara [15].  

Berdasarkan penjelasan yang telah dipaparkan, bahwa 

kondisi aliran air di dalam bak pendingin, baik laju aliran 

maupun temperaturnya, sangat menentukan proses 

kondensasi. Sehingga, untuk mendapatkan hasil produksi 

yang optimal, bak pendingin perlu dimodifikasi. 
Berdasarkan pemikiran tersebut, penelitian ini ditujukan 

mengetahui kinerja bak pendingin hasil modifikasi terkait 

dengan volume produksi asap cair dengan variasi laju aliran 

air dan kecepatan aliran udara.  

 

2. Metode 

Seperti yang terlihat pada Gambar 1, tahap pertama 

penelitian ini adalah perancangan sistem aliran tertutup, 

dimana terjadi sirkulasi air pada bak pendingin. Sebelum 

kembali ke bak pendingin, air dilewatkan terlebih dahulu 

pada radiator set yang berfungsi sebagai Alat Penukar 
Panas (APK), seperti pada Gambar 2. Tahap kedua adalah 

persiapan bahan yang digunakan pada sistem aliran 

tertutup, terdiri dari pompa air, pipa PVC 11/2”, flow meter, 

ball valve, radiator set. Tahap ketiga adalah pekerjaaan 

instalasi sistem aliran tertutup. Tahap keempat adalah 

eksperimen. 

Tahap eksperimen dimulai dengan merebus asap cair 

grade C sampai mendidih, uap hasil perebusan dialirkan 

melalui pipa dan dilewatkan pada bak pendingin untuk 

dikondensasi.  Hasil kondensasi ditampung di dalam botol 

kaca 500 cc kemudian diukur dengan menggunakan gelas 
ukur.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1. Diagram Alir Tahapan Penelitian 

 

Parameter eksperimen yang divariasikan adalah faktor 

laju aliran air (liter/menit) dan faktor kecepatan aliran udara 

(m/s) pada radiator set, masing-masing level untuk setiap 

faktor dapat dilihat pada Tabel 1. Metode eksperimen 

menggunakan metode full-factorial [16], seluruh level dari 

faktor laju aliran air dikombinasikan dengan seluruh level 

dari faktor kecepatan aliran udara, sehingga eksperimen 

dilakukan sebanyak 10 kali, termasuk kondisi existing. 

 

 
Keterangan gambar :  

1. Ketel 5. Ball Valve 1” 
2. Pipa uap masuk kondensor 11/2” 6. Flow Meter 
3. Bak pendingin (Kondensor) 7. Radiator 
4. Pompa air 8. Fan 

 
Gambar 2. Skema Sirkulasi Air Bak Pendingin Sistem Aliran 

Tertutup  
 

 
Tabel 1. Parameter Eksperimen 

No Faktor 
Level 

1 2 3 

1 Laju Aliran Air (liter/menit) 20 25 30 
2 Kecepatan aliran udara (meter/detik) 35 40 45 

 
Variasi laju aliran air diperoleh dengan mengatur ball 

valve dan nilainya dapat dilihat pada flowmeter. Variasi 

kecepatan aliran udara diperoleh dengan mengatur 

kecepatan motor dengan menggunakan invertor dan 

nilainya dapat diukur dengan mengggunakan anemometer. 

Pada setiap eksperimen yang dilakukan selama 3 jam 

(jam 02.00-05.00) dilakukan pengukuran temperatur air bak 

pendingin dengan menggunakan thermo gun dan mengukur 

hasil kondensasi, dimulai bersamaan dengan cairan hasil 

kondensasi mulai keluar dan ditampung di dalam botol kaca 

500 ml, dilanjutkan pada setiap 20 menit berikutnya. Tahap 
yang terakhir adalah analisis data. Data eksperimen 

disajikan dalam bentuk grafik dan dideskripsikan sehingga 

hasil penelitian mudah difahami.  

 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Hasil pengukuran yang dilakukan pada kondisi 

existing (eksperimen pertama), dimana tidak ada sirkulasi 

air pada bak penidingin, data eksperimen tampak pada   

Gambar 3. Terlihat bahwa temperatur awal pendingin 

adalah 32.2oC dan beranjak naik seiring dengan waktu, dan 

hasil produksi adalah sebaliknya, pada awal pengukuran 
sebesar 260 cc dan berangsur turun seiring dengan waktu. 

Di dalam 3 jam eksperimen, volume asap cair yang 

diperoleh sebanyak 2490 cc.  
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Gambar 3. Grafik Hasil Eksperimen Kondisi Existing 

 

 

 
Gambar 4. Grafik Temperatur pada Laju Aliran Air 20 liter/menit 

 
 

 
Gambar 5. Grafik Volume pada Laju Aliran Air 20 liter/menit 

 

 

 
Gambar 6. Grafik Temperatur pada Laju Aliran Air 25 liter/menit 

 

Pada ekperimen kedua sampai dengan keempat,    
dimana laju aliran air di atur sebesar 20 liter/menit, seperti 

yang tampak pada Gambar 4 dan Gambar 5, terlihat bahwa 

temperatur air terendah bak pendingin adalah 27.7oC yang 

dicapai pada menit ke 140 pada pengaturan kecepatan 

aliran udara sebesar 45 m/s dan selanjutnya konstan pada 

temperatur tersebut. Sementara itu, untuk hasil produksi 

tertinggi sebesar 320 dicapai pada menit ke 120 dan 

selanjutnya konstan pada kecepatan aliran udara 45 m/s. Di 

dalam 3 jam eksperimen, volume asap cair yang diperoleh 

sebanyak sebanyak 2985 cc atau meningkat 19.88%. 

Pada ekperimen kelima sampai ketujuh, dimana laju 

aliran air di atur sebesar 25 liter/menit, data eksperimen 

tampak pada   Gambar 6 dan Gambar 7. Terlihat bahwa 
temperatur air terendah bak pendingin adalah 26.6oC yang 

dicapai pada menit ke 160 pada pengaturan kecepatan 

aliran udara sebesar 45 m/s dan selanjutnya konstan pada 

temperatur tersebut. Sementara itu, untuk hasil produksi 

tertinggi sebesar 335 cc, dicapai pada menit ke 180 dan 

selanjutnya konstan pada kecepatan aliran udara sebesar 45 

m/s, Di dalam 3 jam eksperimen, volume asap cair yang 

diperoleh sebanyak 3090 cc, meningkat 24,10%. 

 

 
Gambar 7. Grafik Volume pada Laju Aliran Air 25 liter/menit 

 

 
Gambar 8. Grafik Temperatur pada Laju Aliran Air 30 liter/menit 

 

Pada ekperimen kedelapan sampai kesepuluh dimana 

laju aliran air di atur sebesar 30 liter/menit, seperti yang 

tampak pada Gambar 8 dan Gambar 9, terlihat bahwa 

temperatur air terendah bak pendingin adalah 26.2oC yang 
dicapai pada menit ke 180 pada pengaturan kecepatan 

aliran udara sebesar 45 m/s dan selanjutnya konstan pada 

temperatur tersebut. Sementara itu, untuk hasil produksi 

tertinggi sebesar 410, dicapai pada menit ke 180 dan 

selanjutnya konstan pada kecepatan aliran udara sebesar 45 

m/s. Di dalam 3 jam eksperimen, volume asap cair yang 

diperoleh sebanyak 3390 cc, meningkat 36,14%. 
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Gambar 9. Grafik Volume pada Laju Aliran Air 30 liter/menit 

 

 

Perbedaan laju aliran air dan perbedaan hasil produksi 

pada setiap eksperimen yang berkorelasi positif, dimana 
setiap kenaikan laju aliran air diikuti kenaikkan jumlah 

produksi, ini menunjukkan bahwa laju perpindahan panas 

di dalam bak pendingin ditentukan laju aliran air [17], 

semakin besar laju aliran air semakin besar laju 

perpindahan panas [18]. 

Perbedaan kecepatan aliran udara dan temperatur air 

bak pendingin pada setiap eksperimen yang berkorelasi 

negatif, dimana setiap kenaikkan kecepatan udara diikuti 

penurunan temperatur air bak pendingin. Dengan kecepatan 

aliran udara yang lebih besar akan meningkatkan laju 

perpindahan panas di radiator set  [19], sehingga untuk 

memperbesar perbedaan temperatur air masuk dan 

temperatur air keluar (T) dapat dilakukan dengan 
meningkatkan kecepatan aliran udara [20].  

 

4. Kesimpulan 

Hasil eksperimen yang dilakukan pada penelitian ini 

menemukan bahwa dengan memodifikasi bak pendingin 

dengan manambahkan Alat Penukar Panas (APK) berupa 

radiator set yang terdiri dari radiator dan fan pada sistem 

aliran tertutup, mampu meningkatkan kinerja bak pendingin 

dimana volume produksi asap cair meningkat. Peningkatan 

terbesar 36,14% dicapai pada laju aliran air di level 30 

liter/menit dan faktor kecepatan aliran udara di level 45 

m/s, pada temperatur air bak pendingin 26.2o C. 
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