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Abstract. The use of natural waste such as tree trunks, used wood and corn cobs is very important in reducing waste and 

supporting sustainability. This community service activity uses waste tree trunks and used wood as raw materials to 

make a prototype liquid smoke production tool. The process begins with tool design, followed by manufacturing 

components such as the pyrolysis reactor, connecting pipes, condenser, storage container, and gas exhaust hose. 

Equipment testing includes effective capacity, temperature rise rate, combustion test, yield test, weight of residual 

charcoal from combustion, and temperature rise rate during distillation. The results show that the average effective 

capacity of the tool is 0.5 L/hour, with a yield of 35.34%. The highest liquid smoke yield was 1.9 L in the third 

experiment, and the lowest was 1.65 L in the second experiment. The density of liquid smoke is 1.01 Kg/L. This tool 

produces a total of 4.3 Kg of charcoal residue from three trials, and 400 mL of distilled liquid smoke from 1000 mL 

in 80 minutes.  

Keywords - Apparatus for Producing Liquid Smoke; Used Wood Waste; Tree Trunk Waste; Pyrolysis; Distillation 

 
Abstrak. Penggunaan limbah alam seperti batang pohon, kayu bekas, dan bonggol jagung sangat penting dalam mengurangi 

limbah dan mendukung keberlanjutan. Kegiatan pengabdian masyarakat ini memanfaatkan limbah batang pohon dan 

kayu bekas sebagai bahan baku untuk membuat alat prototipe produksi asap cair. Proses dimulai dengan desain alat, 

diikuti oleh pembuatan komponen seperti reaktor pirolisis, pipa penghubung, kondensor, wadah penampung, dan 

selang pembuangan gas. Pengujian alat meliputi kapasitas efektif, laju kenaikan suhu, uji pembakaran, uji rendemen, 

berat arang sisa pembakaran, dan laju kenaikan suhu saat destilasi. Hasilnya menunjukkan bahwa kapasitas efektif 

rata-rata alat adalah 0,5 L/jam, dengan rendemen 35,34%. Hasil asap cair tertinggi adalah 1,9 L pada percobaan 

ketiga, dan terendah 1,65 L pada percobaan kedua. Massa jenis asap cair adalah 1,01 Kg/L. Alat ini menghasilkan 

residu arang total sebanyak 4,3 Kg dari tiga kali percobaan, dan asap cair terdestilasi sebanyak 400 mL dari 1000 

mL dalam 80 menit. 

Kata Kunci - Alat Produksi Asap Cair; Limbah Batang Pohon; Limbah Kayu Bekas; Pirolisis; Destilasi

I. PENDAHULUAN  

Limbah industri furnitur dan hutan biasanya tidak dikelola dengan baik[1]. Misalnya, limbah kayu dari sektor 

furnitur kerajinan hanya berakhir di tempat penumpukan jika tidak dibakar, mereka diangkut oleh truk sampah kota 

dan dikumpulkan di tempat pemusnahan sampah tujuan[2]. [3]Persyaratan industri yang berkelanjutan dan metode 

produksi yang bersih dan ramah lingkungan tidak terpenuhi oleh metode pembakaran dan penyimpanan limbah kayu 

(lignoselulosis).  

Pembakaran limbah lignoselulosis telah mengakibatkan emisi CO2 yang lebih tinggi, yang memperburuk 

pemanasan global[4]. [5]Sampah kayu dapat diubah menjadi bioenergi menggunakan teknologi pyrolysis. Suhu dan 

durasi proses pirolisis, kandungan air bahan, dan komposisi hasil yang bervariasi dari berbagai jenis limbah kayu 

semuanya memberi pengaruh produk bioenergi yang dicapai[6]. [7]Untuk memaksimalkan produksi produk dan 

menghilangkan residu reaksi, suhu dan durasi pirolisis harus ditentukan dengan tepat. Tingkat air yang tinggi 

mengubah suhu yang ideal untuk pemecahan limbah kayu, dan prosesnya akan memakan waktu lebih lama jika 

material memiliki kandungan air tinggi. Tingkat air yang kecil peluang terbakar lebih mudah dan lebih cepat daripada 

air yang tinggi[8]. [9]Tujuan penelitian ini adalah untuk memastikan bagaimana wujud dan keadaan fisik limbah kayu 

mempengaruhi jumlah dan kondisi asapicair.  

[10]Asapicair adalah produkidari kondensasi atau pendinginanidari uap yangldihasilkan dari proses pengarangan, 

yang terjadi secara langsung maupun tidak langsung, dari material yang mencakup kandungan lignin, selulosa, 

hemiselulosa, dan juga senyawa karbon lainnya. Material utama yang digunakan untuk menghasilkan asap cair 

diantaranya berbagai jenis kayu, bonggol jagung, bongkol kelapa sawit, tempurung kelapa, cangkang kemiri, sekam 
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padi, ampas tebu, serbuk gergaji kayu, dan sejenisnya[11]. Proses pembakaran dan kondensasi ini menghasilkan asap 

cair yang kemudian dapat digunakan dalam berbagai aplikasi industri seperti makanan, farmasi, dan kimia[12].  

Asap cair hasil dari proses karbonisasi atau pembakaran bahan yang mengandung lignoselulosa dengan udara 

terbatas, yang dikenal sebagai pirolisis[13]. Proses pirolisis merupakan proses terjadinya pemanasan bahan baku 

didalam reaktor yang menyebabkan terbentuknya asap dan melewati media pendingin sehingga berubah fase menjadi 

cair atau disebut sebagai asap cair[14]. Selama proses pirolisis, bahan tersebut dikenai panas yang menyebabkan 

berbagai reaksi, termasuk dekomposisi bahan-bahan organik, polimerisasi, dan kondensasi asap yang dihasilkan. 

Akibatnya, asap tersebut berubah menjadi bentuk cairan yang dikenal sebagai asap cair[15]. [16]Proses ini digunakan 

dalam industri untuk menghasilkan asap cair yang dapat miemiliki berbagai aplikasi, tergantung pada komposisi dan 

sifatnya. [17]Asap cair bermanfaat sebagai pestisida penyemprotan buah dan sayuran, [18]bahanipengawet alami 

panganlseperti ikan segar,idaging,imie basah,ibakso,itahu, tempe, sertalpenghilang baulbusuk padalkadang dan 

pemanfaatanikaret[19].  

Mengingat hal-hal di atas, penulis memutuskan untuk mengambil inisiatif membuat inovasi suatu alat untuk 

menciptakan asap cair dari limbah batang pohon dan kayu bekas mebel yang sudah tidak terpakai. Konstruksi cukup 

ringkas dengan demikian pengguna pemula tidak memerlukan pengetahuan atau pelatihan khusus. Perangkat ini, yang 

dikenal sebagai perangkat pirolisis, menggabungkan bahan pada suhu tinggi dan oksigen minimal dalam proses yang 

disebut pembakaran pirolisis. Hasil dari pembakaran pirolisis akan berbentuk asap yang dikondensasi melalui 

kondensator menjadi cairan, cairan akan dipanaskan lagi sampai titik didih tinggi menggunakan alat destilasi sehingga 

keluar cairan asap cair yang bisa dimanfaatkan sebagai pengawet makanan[20].  

II. METODE  

A. Flowchart Penelitian 

Diagram alur ini dibuat guna penelitian ini sesuai tahapan serta menghindari kerancuan pada saat melakukan 

penelitian. Oleh karenanya dibuat sebuah diagram alur pada penelitian “Studi Pembuatan Prototype Alat Produksi 

Asap Cair Dari Limbah Batang Pohon Dan Kayu Bekas”. Berikut Flowchart yang ditunjukan pada gambar dibawah 

ini. 

Mulai

Studi Literatur

Persiapan Alat dan Bahan

Pembuatan Alat Produksi

Uji Kapasitas

Optimum Alat

Uji Kapasitas

Optimum Bahan Baku

Analisa dan Pembahasan

Hasil

Kesimpulan dan Saran

Selesai
 

Gambar 1. Flowchart Penelitian 
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B. Studi Literatur 

Proses pemahaman referensi mengenai materi-materi yang bersangkutan dengan perancangan alat produksi asap 

cair dan limbah batang pohon dan kayu bekas mebel sebagai upaya dalam mengumpulkan informasi atau data melalui 

sumber informasi seperti jurnal dan buku yang berkaitan dengan penelitian yang akan dilakukan. 

C. Persiapan Alat Dan Bahan 

Dalam hal ini bahan yang digunakan adalah air, ranting pohon kering, potongan kayu sisa mebel dan serbuk 

gergaji, perkakas baja, platkbesi, gelaskukur, burner, pipaistainless, termometer, selang, pipaibesi, botoliplastik, es 

batu balok,ibaut,imur. Selanjutnya alatiyang dipergunakan dalam pengujian inihadalah alatitulis, gergajikbesi, kunci 

pas, gerinda,ipalu, mesinilas, dan mesinibor. 

D. Desain Alat 

Padassaat proses pembuatan alat diperlukan desain untuk konsep benda kerja dengan tujuan agar perancangan alat 

dapat membuat alat dengan mudah untuk menjalankan pekerjaan yang dilakukan perancang. 

 
Gambar 2. Desain Alat 2D dan Hasil Alat 3D 

E. Komponen Alat 

Berikut komponen utama alat sebagai berikut  

• Tabung Pirolisis. 

• Thermometer Analog. 

• Pipa Penghubung. 

• Tabung Endapan. 

• Kondensor yang didalamnya pipa spiral dan pipa keluaran asap. 

• Tabung Destilasi.  

F. Prosedur Pengujian Alat 

Bahan baku dimasukkan ke dalam reaktor pirolisis, material berupa ranting pohon kering dan potongan kayu sisa 

mebel/serbuk gergaji sebanyak per 5 kg dengan perbandingan 50:50. Dialirkan air kedalam drum kondensor dengan 

menggunakan pompa sentrifugal sebanyak 150 L. Dihidupkan burner atau kompor gas. Pembakaran dilakukan dengan 

cara pirolisis terhadap bahan yang terdapat dalam reaktor pirolisis. Dilakukan proses pembakaran sampai suhu 400°C. 

Kemudian hasil dari proses pengembunan asap cair ditampung pada wadah penampung. Pengendapan asap cair 

dilakukan agar fraksi berat yang tercampur dapat terpisah dari asap cair. Dilakukan pengukuran volume asap cair yang 

dihasilkan  per satuan berat bahan yang dimasukkan kedalam reaktor. Dilakukan pengamatan parameter. 

G. Analisa Dan Pembahasan 

Hasil pengujian diatas meliputi uji kapasitas efektif alat dan perhitungan rendemen dimana uji kapasitasiefektif 

alatidilakukan denganicara menghitungbbanyaknya asapicair yangddidapatkan (liter) perisatuan waktupyang 

dibutuhkaniselama prosesopembakarani(jam). 

KA = 
𝑽𝒐𝒍

𝑻
 

dimana :  

KA = Kapasitasiefektifialati(Liter/jam)i 

Vol = Volumeiasapicairiyangidihasilkani(Liter)i 

T = Waktuiprosesipembakarani(jam)i 

Dan perhitungan rendemenyialah persentasepdari jumlah asapicair yangddidapatkan padaiproses pirolisisyyang 

didapatkanddengan caraimembandingkan hasil akhir produki(asapicair) yang diperoleh perbberat bahan bakuuu 

 
𝑩𝑵

𝑩𝑩
𝒙𝟏𝟎𝟎% 

dimana :  

BN = Beratiasapicair yang dihasilkanitiap satuaniberat bahaniyang diolahi(kg)) 

BB = Beratibahan olahani(kg)) 
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Pembuatan Prototype Alat Produksi Asap Cair 

Kajian pembuatan dan pengujian prototype alat produksi asap cair dari limbah batang pohon dan kayu bekas 

dilakukan untuk mencari nilai kapasitas efektif alat dalam memproduksi asap cair tersebut. 

 
Gambar 3. Hasil Pembuatan prototype alat produksi asap cair 

Berikut adalah komponen dan sistem kerjanya yang ada pada prototype alat produksi asap cair. 

1. Tabung Pirolisis sebagai tempat pembakaran bahan baku berupa batang pohon dan kayu bekas. 

2. Thermometer Analog untuk mengetahui suhu pembakaran yang terjadi di dalam pirolisis. 

3. Pipa Penghubung berfungsi sebagai tempat aliran uap asap pembakaran. 

4. Tabung Endapan untuk menanpung fraksi berat seperti tar, abu, pasir yang terbawa pada saat pembakaran 

melalui pipa penghubung. 

5. Kondensor ini berfungsi sebagai pendinginan uap asap yang didalamnya terdapat pipa spiral dan pipa 

keluaran asap yang telah mencair. 

6. Tabung Destilasi berfungsi untuk menanpung hasil asap cair dari pembakaran pirolisis kemudian di uapkan 

lagi menjadi asap cair murni bebas tar. 
B. Cara Kerja Alat 

Mekanisme kerja Prototype Alat Produksi Asap Cair Dari Limbah Batang Pohon dan Kayu Bekas ditunjukkan 

seperti gambar dibawah ini. 

 
Gambar 4. Mekanisme Kerja Alat 

Pertama siapkan bahan baku kayu dan ranting pohon yang sudah dikeringkan kemudian timbang dulu bahan baku 

yang akan dibakar. Setelah itu masukan bahan baku kedalam tabung pirolisis. Pasang kompor pada bagian bawah 

pirolisis kemudian hidupkan dan mulai pembakaran bahan baku. Selanjutanya isi air pada tabung kondensor untuk 

mendinginkan uap asap di dalam pipa spiral. Kemudian tunggu hingga asap mengalami proses kondensasi keluar 

bersama tetesan cairan dan amati thermometer pada tabung pirolisis. Setelah thermometer mununjukan batas derajat 

1 

2 
3 

5 

6 

4 



Page | 5 

 

 

yang diinginkan, matikan kompor biarkan cairan keluar pada pipa keluaran tampaung diwadah sementara dan tunggu 

hingga tetesan cairan sampai berhenti keluar. 

C. Hasil Pengujian Alat 

 

 
Gambar 5. Hasil Pembakaran Pirolisis 

Dari gambar diatas diperoleh asap cair hasil dari pembakaran pirolisis bahan baku masing-masing 5 Kg dan hasil 

yang didapat rata-rata 1,75 Liter dalam waktu 3 jam 

 
Gambar 6. Hasil Pemurnian Destilasi 

Dari proses destilasi meghasilkan asap cair yang terdestilasi sebesar 400mL selama 80menit dari 1000mL yang 

dimasukkan kedalam tabung destilasi 

 
Gambar 7. Sisa Hasil Pembakaran  

Sisa pembakaran pirolisis dengan menggunakan alat pirolisis menghasilkan residu (karbon) atau arang total 

sebanyak 4,3 Kg dari 3 kali percobaan. 

D. Hasil Pengujian Performa Alat 

Pengujian peforma dilakukan untuk mengetahui peforma dari alat produksi asap cair yang sudah dibuat. 

Pengujian peforma dari alat produksi asap cair ini meliputi uji kapasitaslefektif dari alatidan rendemennn 

• Kapasitasiiefiektifialat  

Uji kapasitas efektif alat produksi asap cair ini dilakukan pengukuran dengan cara membagi jumlah 

volume asapicair yangidihasilkan alatipirolisis terhadapiwaktu selamaiproses pengoperasianlalat. Berikut 

adalah data laju kenaikan suhu pada saat proses pirolisis 
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Tabel 1. Data Laju Kenaikan Suhu Pada Saat Proses Pirolisis 

Suhu (°C) 
Waktu Kenaikan Suhu (menit) 

30°C 50°C 100°C 150°C 200°C 250°C 300°C 350°C 400°C 

5 Kg 8 12 23 33 58 93 155 173 182 

5 Kg 8 13 22 35 57 93 160 175 181 

5 Kg 8 12 20 32 57 90 155 168 178 

Rataan 8 12,3 21,6 33,3 57,3 92 156,6 172 180,3 

Selamaiproses pirolisislberlangsung dapat kitalketahui lajuikenaikan dari suhupsaat prosesbpirolisis 

terjadi. Darildata di atas bisa dilihat bahwa proseslpirolisis memerlukan waktulrata-rata 180,3 menitiuntuk 

mencapailsuhu 400°C. Pada proseslini, asapkcair pertamaldihasilkan padaksuhu 110°C dengan waktu 

pemanasan 26 menit. 

Tabel 2. DataiHasil Pembakaranldengan ProseslPirolisis 

iiPercobaan (Kg) 5 5 5 Rataan 

Volume (L) 1,7 1,65 1,9 1,75 

Lama Pembakaran 

(jam) 
3 3 3 3 

Proses pembakaran bahan bakulmenggunakan alatipirolisis padalpenelitianlini dilakukan selama 3 jam. 

Asapicair tidak dihasilkan padalmenit pertamalpembakaran, hal ini dikarenakan memerlukaniwaktu 

untukimenghasilkan asaplpada saatiproses pembakaran. Cairanpkondensat asapicair akanlmulai keluar 

melalui kondensator secaraiperlahan setelahiterjadi prosesikondensasi. Proseslpirolisis dikatakan selesai jika 

asaplcair tidak dihasilkanlpada proseslpirolisis. Padalpenelitian yangptelah dilakukanlini diperoleh asapicair 

denganl3 kali proses percobaan : pada percobaan 1 sebanyak 1,7 liter, percobaan 2 sebanyak 1,65 liter, dan 

percobaan 3 sebanyak 1,9pliter. Sehinggaldiperoleh volumelrata-rata asapicair yang dihasilkanlsebanyak 

1,75 liter denganilama pembakaranlselama 3 jam bisa dilihat pada Tabel 2. 

Kapasitas efektif suatu alat ditunjukkan dengan produktifitas alat selama proses pengoperasian per satuan 

waktu. Dalam hal ini kapasitas efektif alat diukur dengan mambagi jumlah volume asap cair yang dihasilkan 

terhadap waktu yang dibutuhkan selama proses pengoperasian alat. Berdasarkan Tabel 2. diperoleh kapasitas 

efektif alat pirolisis ini sebesar 0,5 L/jam dari perhitungan berikut ini. 

KA = 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐴𝑠𝑎𝑝 𝐶𝑎𝑖𝑟 (𝐿)

𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 (𝑗𝑎𝑚)
  

KA = 
1,75 𝐿

3 𝑗𝑎𝑚
 

KA = 0,5 L/jam 

Sedangkanlalat pirolisislyang adaldipasaran tidak menyebutkan nilai kapasitasiefektifialatnya, sehingga 

tidakldapat menjadi pembanding denganlalat pirolisislkalilini. 
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• Rendemennn 

Perhitungan ini dilakukan guna mengetahui seberapa besar rendemen yang dihasilkan oleh alat ini pada 

saat memproduksi asap cair tiap satuan banyak bahan yang diolah. 

Tabel 3. DataiBeratiAsapiCairlyangldihasilkan 

Percobaan (Kg) BeratiAsapiCairlyangldihasilkan (Kg)) 

5 1,717 

5 1,665 

5 1,919 

Rataan 1,767 

Berdasarkan data di atas, didapat rendemen sebanyak 35,34 %, yakni denganimembagi beratirataanlasap 

cair sebesark1,767 Kg dengan beratibahan bakulyaknilsebesar 5 Kg dikalikan dengan 100%. 

Rend = 
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐴𝑠𝑎𝑝 𝐶𝑎𝑖𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝐷𝑖ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙𝑘𝑎𝑛

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐵𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝐷𝑖𝑔𝑢𝑛𝑎𝑘𝑎𝑛
 ×100% 

Rend = 
1,767 𝐾𝑔

5 𝐾𝑔
×100% 

Rend = 35,34%  

Sedangkaniarang residu (karbon) yangldidapat darilsisa pembakaranlpada percobaaniini dapatidilihat 

padalTabel 4 dibawah ini. 

Tabel 4. DataiBeratiArangldarilSisalPembakaran 

Percobaan (Kg) Berat Arang yang dihasilkan (Kg) 

5 1,4 

5 1,6 

5 1,3 

Rataan 1,43 

 

Hasil kondensasi berupa asap cair dari limbah batang pohon dan kayu bekas ditampung, diendapkan, 

disaring kemudian didestilasi. Pengujian proses destilasi dimulai dengan memasukkan cairan asap cair 

dengan jumlah 1000mL, dididihkan sampai dengan batas 120°C, kemudian amati laju suhu pada tabung 

destilasi. 

Tabel 5. DataiLajulKenaikaniSuhulPadaiSaatiProseslDestilasi 

Suhu (°C) 
WaktulKenaikaniSuhu (menit)) 

30°C 40°C 50°C 60°C 70°C 80°C 90°C 100°C 110°C 120°C 

1000 mL 3 7 10 16 23 30 45 73 - - 

Selamalproses ini berlangsungkdapat ditahui lajupkenaikan suhulpada proses destilasipberlangsung 

Berdasarkan hasil pengamatan laju suhu pada proses destilasi tidak mencapai suhu 120°C, hanya mencapai 

suhu 105°C dengan waktu 80 menit hal ini dimana senyawa atau unsur yang terkandung pada asap cair 

menguap terlebih dahulu, proses destilasi menghasilkan total 400mL. Rendemen yang dihasilkan 40% yaitu 

dengan membagi asap cair yang didapat dengan asap cair yang dimasukkan ke dalam tabung destilasi 

kemudian dikali 100%. 

Rend = 
400 𝑚𝐿

1000 𝑚𝐿
×100% 

Rend = 40%  

Sehingga, jumlah asap cair yang tidak terdestilasi adalah sebanyak 100% - 40% = 60%. 
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E. Biaya Pembuatan Alat 

Sebelum  membuat Prototype Alat Produksi Asap Cair Menggunakan Bahan Baku Limbah Batang Pohon dan 

Kayu Bekas, juga perlu  menghitung biaya pembuatan alat tersebut. Adapun biaya pembuatan alat dapat dilihat pada 

tabel seperti berikut. 

Tabel 6. Biaya Pembuatan Alat 

No Nama Material Harga Satuan Banyaknya Harga Total 

1.  Besi siku 3x3 Rp 115.000 1 batang Rp 115.000 

2.  Plat Galvanis 1.5 mm 

120 x 240 cm 
Rp 850.000 1 lembar Rp 850.000 

3.  Pipa Galvanis 1inch 

6meter 
Rp 114.000 3 lonjor Rp 342.000 

4.  Dandang steinless 

diameter 40 cm 
Rp 160.000 1 biji Rp 160.000 

5.  Thermometer 600°C Rp 185.000 2 biji Rp 370.000 

6.  Cat Rp 90.000 2 kg Rp 180.000 

7.  Thiner Rp 18.000 5 liter Rp 90.000 

8.  Elektroda las Rp 110.000 1 pcs Rp 110.000 

Jumlah Rp 2.217.000 

IV. SIMPULAN 

Setelah dilakukan penelitian tentang Studi Pembuatan Prototype Alat Produksi Asap Cair Dari Limbah Batang 

Pohon dan Kayu Bekas, diperoleh kesimpulan sebagai  berikut :   

1. Kapasitaslefektif rata-rataipada alatlini adalahi0,5 L/jam.  

2. Rendemeniyang didapat padalpenelitian inilsebesar 35,34%.  

3. Hasil asapicair paling banyak diperolehipada percobaanl3 yaitupsebesar 1,9 L, dan hasiliterendah diperoleh 

padalpercobaan 2 yaitupsebesar 1,65 L. 

4. Nilailmassa jenislasapicair yang diperoleh darilperhitungan sebesarp1,01 Kg/L. 

5. Padalsisa pembakaran pirolisisldengan alatipirolisis menghasilkan residu (karbon) atau arang total sebanyak 

4,3 Kg dari 3 kali percobaan. 
6. Hasil asap cair yang terdestilasi sebanyak 400mL selama 80 menit dari 1000mL asap cair yang akan 

didestilasikan.  
 

Setelah dilakukan penelitian tentang Studi Pembuatan Prototype Alat Produksi Asap Cair Dari Limbah Batang 

Pohon dan Kayu Bekas ini maka akhir dari laporan ini penulis ingin memberikan saran : 

1. Perlu pengembangan lebih lanjut dari Studi Pembuatan Prototype Alat Produksi Asap Cair dari Limbah 

Batang Pohon dan Kayu Bekas yangpsudah dibuatldalam penelitianiini. Dimanalproses pembakaran dari 

pirolisis bisa diberikanlinovasi lagi,ksehingga dalamiproses 1 pengujianiatau pembakaranibisa sekaligus 

keluar 2 jenis asap cair bebas tar atau murni.  

2. Untuk penelitian lebih lanjut, panjang dan diameter pipa penghubung perlu dilakukan penelitian lanjutan 

karena diduga ada pengaruh panjang dan diameter pipa penghubung terhadap jumlah hasil produksi asap cair. 

3. Menggunakan material sesuai standart karena untuk menjaga kuliatas dan kinerja alat dalam kondisi yang 

bagus dan tahan lama. 
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