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ABSTRAK

KARAKTERISASI BRIKET BIOARANG LIMBAH KULIT PISANG ULI
(Musa paradisiaca L.) DENGAN PEREKAT TEPUNG TAPIOKA

IKA ERFANTI
NIM. 07630049

Telah dilakukan proses pembuatan briket bioarang limbah kulit pisang uli
(Musa paradisiaca L) dengan variasi perekat tepung tapioka. Penelitian ini
mempelajari pengaruh penambahan perekat tepung tapioka dan ukuran partikel
arang briket terhadap nilai kalor, kadar abu, kadar air, zat mudah menguap, kadar
karbon terikat, spekrofotometer inframerah dan aplikasi briket kulit pisang uli
terhadap lama pembakaran dan suhu bara maksimal, yang bertujuan untuk
memanfaatkan limbah kulit pisang uli dengan di bentuk menjadi briket.

Proses pembuatan arang untuk briket dilakukan dengan rangkaian alat
pirolisis dengan temperatur 450 °C, tegangan 95 Volt dan kuat arus 13,5A. Arang
yang dihasilkan dicetak menjadi briket pada tekanan 60 N/m? menggunakan
perekat tepung tapioka dengan variasi 2,5%; 5%; 7,5%;dan 10% dengan masing-
masing ukuran partikel arang yang digunakan yaitu 35 mesh dan 50 mesh.

Karakterisasi briket bioarang kulit pisang uli yang terbaik diperoleh dari
konsentrasi perekat 2,5 % dan ukuran partikel arang 50 mesh dengan nilai kalor
yang diperoleh sebesar 5202,49 Kal/g, kadar abu sebesar 31,19, kadar zat mudah
menguap sebesar 13,53 %, kadar karbon terikat sebesar 51,04 %, dan kadar air
sebesar 3,95 %. Hasil percobaan aplikasi briket yang diperoleh yaitu lama
membara selama 65 menit dengan suhu bara maksimal 832 °C. Waktu yang
dibutuhkan untuk mendidihkan air sebanyak 1000 ml dengan menggunakan briket
yaitu selama = 9 menit, sedangkan menggunakan kompor minyak 12 sumbu
selama + 8 menit.

Kata Kunci: Briket, arang, pirolisis, perekat tapioka, kulit pisang
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi merupakan komponen utama dalam seluruh kegiatan mahluk hidup
bumi. Sumber energi yang utama bagi manusia adalah sumber daya alam yang
berasal dari fosil karbon. British Petrolium (BP), 2005, menyatakan bahwa 45,7 %
kebutuhan energi di Indonesia dipenuhi oleh bahan bakar minyak. Jumlah ini
setara dengan 55,3 juta ton minyak bumi. Kebutuhan energi untuk rumah tangga
sebagian besar masih mengandalkan minyak dan gas elpiji. Cadangan minyak
bumi Indonesia hanya tersisa 1 % dan gas bumi hanya 1,4 % dari total cadangan
minyak dan gas bumi dunia, sedangkan cadangan batubara hanya 3 % dari
cadangan batubara dunia. Indonesia diperkirakan akan menjadi pengimport penuh
minyak bumi dan perlu adanya upaya mencari bahan bakar alternatif yang dapat
diperbaharui (renewable), ramah lingkungan, dan bernilai ekonomis (Anung dan
Roy, 2010).

Beberapa energi alternatif yang dapat dikembangkan sebagai pengganti
dari minyak bumi adalah gas bumi, batubara dan biomassa. Gas bumi dan
batubara merupakan energi dari fosil sedangkan biomassa itu sendiri merupakan
bahan alami yang biasanya dianggap sebagai sampah dan sering dimusnahkan
dengan cara dibakar (Ndraha, 2010). Biomassa yang berasal dari limbah hasil
pertanian dan kehutanan merupakan bahan yang tidak bernilai guna, tetapi dapat
dimanfaatkan menjadi sumber energi bahan bakar alternatif, yaitu dengan

mengubahnya menjadi bioarang yang nilai kalornya tinggi dari biomassa melalui



proses pirolisis atau dekomposisi bahan menggunakan alat pirolisis. Limbah
pertanian biomassa merupakan sumber energi alternatif yang melimpah dengan
kandungan energi yang relatif besar. Limbah pertanian tersebut dapat diolah
menjadi suatu bahan bakar padat buatan yang luas penggunaannya sebagai bahan
bakar alternatif yang disebut biobriket atau briket bioarang (Subroto, 2006).
Kualitas dari bioarang tidak kalah dengan batu bara atau bahan bakar jenis
arang lainnya. Bioarang dapat dihasilkan dari proses pirolisis dari bahan biomassa
yang berlimpah dan dibentuk atau dimodifikasi sesuai kebutuhan. Briquetting
terhadap suatu material merupakan cara mendapatkan bentuk dan ukuran yang
dikehendaki agar dapat dipergunakan untuk keperluan tertentu (Ndraha, 2010).
Kualitas briket bioarang ditentukan oleh bahan pembuat/ penyusunnya, sehingga
mempengaruhi kualitas nilai kalor, kadar air, kadar abu, kadar bahan menguap,
dan kadar karbon terikat pada briket tersebut.
Sumber energi biomassa mempunyai keuntungan pemanfaatan antara lain:
a. Sumber energi ini dapat dimanfaatkan secara lestari karena sifatnya yang
dapat di daur ulang kembali.
b. Sumber energi ini relatif tidak mengandung unsur sulfur sehingga tidak
menyebabkan polusi udara sebagaimana yang terjadi pada bahan bakar fosil.
c. Pemanfaatan energi biomassa juga meningkatkan efisiensi pemanfaatan
limbah pertanian.
Menurut Andi (2009), dengan tingginya hasil produksi pisang per
tahunnya menyebabkan pisang termasuk salah satu komoditi holtikultural yang

cukup dibutuhkan masyarakat. Hal ini juga berpengaruh pada tempat-tempat



industri pengolahan pisang yang memiliki masalah dengan limbah pisang,
khususnya kulit pisang itu sendiri. Limbah pertanian ini berpotensi untuk
dimanfaatkan secara optimal sebagai bahan alternatif pengganti BBM dengan
mengolahnya menjadi briket bioarang. Selain dapat diolah sebagai bahan
makanan, kulit pisang yang tergolong dalam biomasa memiliki kandungan karbon
pada komponen lignoselulosa seperti pada biomassa bonggol jagung yang
meliputi; hemiselulosa 38,1%, lignin 58,5% dan selulosa 41,8% (Erna, 2010).

Proses pembuatan briket diawali dengan pengarangan menggunakan alat
pirolisis. Pirolisis merupakan proses dekomposisi kimia dengan menggunakan
pemanasan tanpa adanya oksigen. Proses ini disebut juga proses karbonisasi atau
proses untuk memperoleh karbon atau arang pada suhu 450 °C sampai 500 °C.
Dalam proses pirolisis dihasilkan gas-gas, seperti CO, CO,, CHj4 Hj, dan
hidrokarbon ringan. Jenis gas yang dihasilkan bermacam-macam tergantung dari
bahan baku (Angga dan Kartika, 2005).

Arang yang telah terbentuk kemudian dihancurkan dan dicampur dengan
perekat tapioka untuk menghasilkan briket sesuai yang diinginkan. Kualitas yang
dimiliki oleh briket pada umumnya yaitu tekstur yang keras, tidak mudah pecah,
aman bagi manusia dan lingkungan, dan juga memilki sifat-sifat penyalaan yang
baik, diantaranya adalah; mudah menyala, waktu menyala cukup lama dan tidak
menimbulkan jelaga serta asap (Jamilatun, 2011).

Limbah pertanian relatif mudah dimanfaatkan dalam proses pemanasan
dan dapat diolah menjadi arang dalam bentuk briket melalui proses pirolisis.

Berdasarkan alasan-alasan tersebut di atas, maka pada penelitian ini diharapkan



limbah pertanian kulit pisang uli dapat diolah menjadi briket bioarang dengan

perekat tapioka.

1.2 Batasan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka diambil batasan masalah

sebagai berikut:

1. Menggunakan limbah kulit pisang uli (Musa Paradisiaca L.) sebagai
bahan baku dalam pembuatan briket bioarang.

2. Pembuatan briket bioarang atau karbonisasi bahan dengan menggunakan
alat pirolisis dengan tegangan 95 V dan besar arus 13,5 A.

3. Karakterisasi briket bioarang secara kimia meliputi: kadar air, kadar abu,
zat mudah menguap, waktu pencapaian titik didih air, kadar karbon terikat,

dan nilai kalor.

1.3 Rumusan Masalah
Agar penelitian ini tidak meluas dalam pembahasannya, maka di ambil
rumusan masalah sebagai berikut:
1. Apakah limbah kulit pisang uli dapat menjadi bahan alternatif dalam
pembuatan briket bioarang?
2. Berapakah variasi yang sesuai dalam penambahan jumlah bahan perekat
(tepung tapioka) pada pembuatan briket bioarang berbahan baku kulit

pisang uli?



3. Bagaimana variasi ukuran mesh arang yang sesuai dan pengaruh ukuran
mesh arang dalam pembuatan briket bioarang?

4. Bagaimana karakterisasi briket bioarang secara kimia meliputi: kadar air,
kadar abu, zat mudah menguap, waktu pencapaian titik didih air, kadar

karbon terikat, dan nilai kalor?

1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan perumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini
adalah:

1. Memanfaatkan limbah kulit pisang uli untuk dapat digunakan sebagai
bahan pembuatan briket bioarang sebagai bahan bakar alternatif.

2. Mengetahui variasi yang sesuai dalam penambahan jumlah bahan perekat
(tepung tapioka) pada pembuatan briket bioarang berbahan baku kulit
pisang uli

3. Mengetahui variasi ukuran mesh arang yang sesuai dan pengaruh ukuran
mesh arang dalam pembuatan briket bioarang.

4. Mengetahui karakterisasi briket bioarang secara kimia meliputi: kadar air,
kadar abu, zat mudah menguap, waktu pencapaian titik didih air, kadar

karbon terikat, dan nilai kalor.



1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat

diantaranya:

1)

2)

3)

Peneliti

Menambah wawasan keilmuan peneliti di bidang penelitian kimia serta
dapat digunakan sebagai rujukan penelitian selanjutnya, khususnya dalam
pembuatan briket bioarang.

Mahasiswa

Menambah pengetahuan mahasiswa tentang manfaat dari limbah kulit
pisang sebagai bahan baku briket bioarang sumber energi alternatif.
Masyarakat

Pedoman dalam pemanfaatan limbah kulit pisang khususnya sebagai
sumber energi alternatif dan apabila dikembangkan lebih lanjut dapat

membuka lahan pekerjaan baru.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan data dan informasi yang diperoleh dalam penelitian ini,
maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Briket bioarang limbah kulit pisang Uli (Musa paradisiaca L.) dapat
dimanfaatkan sebagai sumber bahan bakar alternatif.

2. Variasi perekat terbaik dalam pembuatan briket bioarang kulit pisang uli
yaitu presentase perekat tapioka sebanyak 2,5%. Semakin sedikit perekat
yang ditambahkan pada briket akan menaikkan nilai kalor.

3. Variasi ukuran partikel mesh arang terbaik dalam pembuatan briket
bioarang kulit pisang uli yaitu: pada presentase perekat tapioka sebanyak
2,5% dengan ukuran partikel arang 50 mesh menghasilkan nilai kalor
5202,49 Kal/g. Semakin kecil ukuran partikel mesh arang semakin
meningkatkan nilai kalor.

4. Karakterisasi briket bioarang kulit pisang uli yang diperoleh dari
konsentrasi perekat 2.50 % dan ukuran partikel arang 50 mesh yaitu :

a. Kadar air yang diperoleh sebesar 395 % yang sudah memenuhi
standar briket di Indonesia mengacu pada SNI 01-5235-2000 yaitu
<7.57 %.

b. Kadar abu yang diperoleh sebesar 31.19 %, belum memenuhi standar

dari kadar abu briket yaitu < 8 %.
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c. Kadar zat mudah menguap yang diperoleh sebesar 13.53 % sudah
masuk standar briket Indonesia yang mengacu pada SNI 01-5235-
2000 yaitu < 16.47 %.

d. Kadar karbon terikat yang diperoleh sebesar 51.04 % sudah masuk
standar briket Indonesia yang mengacu pada SNI 01-5235-2000
yaitu < 78.35 %.

e. Hasil dari percobaan aplikasi briket yaitu lama membara yang paling
lama dimiliki oleh briket pada ukuran partikel arang 50 mesh selama
65 menit dengan suhu bara maksimal 832 °C. Waktu yang
dibutuhkan untuk mendidihkan air sebanyak 1000 ml dengan
menggunakan briket yaitu selama + 9 menit, sedangkan
menggunakan kompor minyak 12 sumbu selama = 8 menit.

f. Nilai kalor yang diperoleh sebesar 5202.49 Kal/g yang mendekati

standar kualitas briket Jepang sekitar 6000 — 7000 Kal/g.

B. Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka masih
memerlukan upaya pengembangan lebih lanjut:
1. Meningkatkan penggunaan limbah kulit pisang uli dengan menvariasi
bahan baku dan bahan perekat yang lebih efisien.
2. Meningkatkan nilai kalor briket kulit pisang uli dengan mencampurkan

bahan baku yang memiliki nilai kalor yang lebih tinggi.
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LAMPIRAN PERHITUNGAN

1. Uji kadar air

Perhitungan kadar air briket dihitung dengan menggunakan persamaan

(ASTM, 1959) :

Keterangan : Ka = Kadar air (%)
X1 = Bobot awal (gram)
X, = Bobot akhir (gram)
a. Briket dengan perekat tapioka 2,5 % ukuran 50 mesh

1) Diket: X; =2,0035 g
X, =1,9201 g

_(2,0035 g—1,9201 g)
a 2,0035 g

= Ka x 100 %

= Ka =4,1627 %=>Ka = 4,16 %

2) Diket : X; = 2,0096 g
X, =1,9265 g

_(2,0096 g —1,9265 g)

= Ka
2,0096 g

x 100 %

= Ka =4,1352 %=>Ka = 4,14 %

3) Diket: X; =2,0142 g
X, =1,9259 g

_(2,0142 g—1,9259 g)

= Ka
2,0142 g

X 100 %

= Ka =4,3839 %=»Ka= 4,38 %
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4) Kadar air rata-rata

Ka + Ka + Ka
Ka = 3 x 100%

41627 +4,1352 +4,3839
= Ka= 3 X 100 %

= Ka=4,2272 2Ka=4,23%
b. Briket dengan perekat tapioka 5 % ukuran 50 mesh

1) Diket: X; =2,0013 g
X, =1,8920 g

_(2,0013 g —1,8920 g)

= Ka
2,0013 g

X 100 %

= Ka=5,4615 %=»Ka = 5,46 %

2) Diket : X; = 2,0056 g
X, =1,9030 g

_(2,00569 —1,9030 g)

= Ka
2,0056

x 100 %

= Ka =5,1157 %=»Ka=5,12 %

3) Diket : X; =2,0083 g
X, =1,9041 g

_(2,0083 g —1,9041 g)
a 2,0083 g

= Ka x 100 %

= Ka =5,1885 %=»Ka =5,19 %

4) Kadar air rata-rata

Ka + Ka + Ka
Ka = 3 x 100%

5,4615 +5,1157 +5,1885
= Ka= 3 x 100 %




= Ka =5,1552 %=»Ka =5,16 %
c. Briket dengan perekat tapioka 7,5 % ukuran 50 mesh

1) Diket: X; =2,0142 ¢
X, =1,8785¢g

_(2,0142-1,8785)
o 2,0142

= Ka X 100 %

= Ka =6,7372 %=>Ka = 6,74 %

2) Diket: X; =2,0046 g
X, =1,8731 g

_(2,0046 g -18731 g)
o 2,0046 g

= Ka X 100 %

= Ka =6,5599 %=»Ka = 6,56 %

3) Diket: X; =2,0079 g
X, =1,8769 g

_(2,0079 g —1,8769 g)
a 2,0079 g

= Ka x 100 %

= Ka =6,5242 %=»Ka = 6,52 %

4) Kadar air rata-rata

Ka + Ka + Ka
Ka = 3 x 100%

6,7372 +6,5599+6,5242
= Ka= 3 x 100 %

= Ka =6.6071 %=»Ka= 6,51 %
d. Briket dengan perekat tapioka 10 % ukuran 50 mesh

1) Diket: X; = 2,0068 g
X, =1,8481 g
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€.

_(2,0068 g—1,8481 g)
- 2,0068 g

= Ka

x 100 %=>»Ka =7,9081 %

2) Diket: X; =2,0041 ¢
X, =1,8493 ¢

_(2,0041g —1,8493 g)
o 2,0041 g

= Ka

X 100 %

= Ka =7,7242 %=2Ka=7,72%

3) Diket : X; =2,0089 g
X, =1,8495¢

_(2,0089 g —1,8495 g)
. 2,0089 g

= Ka X 100 %

= Ka =7,9347 %=»Ka =7,93 %
4) Kadar air rata-rata

_Ka + Ka + Ka

Ka = 3 x 100%

7,9081+7,7242+7,9347
Ka= 3 X 100 %

Ka = 7,8557 %=»Ka = 7,86 %
Briket dengan perekat tapioka 2,5 % ukuran 35 mesh

1) Diket: X; = 2,0096 g
X, =1,9297 g

_(2,0096 g —1,9297 g)
a 2,0096 g

= Ka

X 100 %

= Ka =3,9759 %=>Ka = 3,98 %

2) Diket : X; = 2,0066 g
X, =1,9291 g
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__(2,0066 g —1,9291 g)
- 2,0066 g

X 100 %

= Ka

= Ka =3,8623 %=>Ka = 3,87 %

3) Diket: X; =2,0043 g
X, =1,9236 g

_(2,0043 g —1,9236 g)
o 2,0043 g

= Ka X 100 %

= Ka =4,0263 %=>Ka = 4,03 %

4) Kadar air rata-rata

Ka + Ka + Ka
Ka = 3 x 100%

3,9759 +3,8623+4,0263
Ka= 3 X 100 %

Ka = 3,9548%=9Ka = 3,95 %
Briket dengan perekat tapioka 5 % ukuran 35 mesh

1) Diket X; =2,0024 g
X, =1,9051 g

_(2,0024 g —1,9051 g)
i 2,0024 g

= Ka x 100 %

= Ka =5,0390 %=>»Ka = 5,04 %

2) Diket : X; = 2,0016 g
X, =1,8985 g

_(2,0016 g —1,8985 g)
- 2,0016 g

X 100 %

= Ka

= Ka =5,1509 %=»Ka = 5,15 %

3) Diket : X; = 2,0076 g
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X, =1,9081 g

_(2,0076 g —1,9081 g)
- 2,0076 g

= Ka X 100 %

= Ka =4,962 %=>Ka = 4,96 %

4) Kadar air rata-rata

Ka + Ka + Ka
Ka = 3 x 100%

_5.0390+5,1509 +4,9562

= Ka= i X 100 %

= Ka = 5,0487 %=>Ka = 5,05 %
g. Briket dengan perekat tapioka 7,5 % ukuran 35 mesh

1) Diket: X; =2,0085 g
X, =1,8838 g

_(2,0085 g —1,8838 g)
o 2,0085 g

= Ka X 100 %

= Ka =6,2086 %=>Ka = 6,21 %

2) Diket : X; = 2,0056 g
X, =1,8774 g

_ (2,0056 g—1,8774 g)
- 2,0056 g

= Ka X 100 %

= Ka =6,3921 %=»Ka= 6,39 %

3) Diket: X; =2,0071 g
X, =1,8835 g

_(2,0071 g —1,8835 g)

= Ka
2,0071 g

X 100 %

= Ka =6,1581 %=»Ka = 6,16 %



4) Kadar air rata-rata

Ka + Ka + Ka
Ka = 3 x 100%

_6,2086 +6,3921+6,1581
B 3

X 100 %

= Ka

= Ka =6,2530%=2Ka = 6,25 %
h. Briket dengan perekat tapioka 10 % ukuran 35 mesh

1) Diket: X, =2,0045 g
X, =1,8838 ¢

_(2,0045 g —1,8838 g)
e 2,0045 g

X 100 %

= Ka

= Ka =7,5031 %=»Ka = 7,50 %

2) Diket : X; = 2,0086 g
X, =1,8523 g

20086 g —1,8523
= Ka= g 9, 100 %
2,0086 g

= Ka =7,7815 %=>Ka = 7,78 %

3) Diket: X; =2,0073 g
X, =1,8584 ¢

_(2,0073 g —1,8584 g)

= Ka
2,0076 g

X 100 %

= Ka =7,4179 %=>Ka =7,42 %

4) Kadar air rata-rata

Ka + Ka + Ka
Ka = 3 x 100%




7,5031+7,7815+7,4179
= Ka= 3 X 100 %

= Ka =7,5675 %=¥Ka =7,57 %

2. Uji kadar abu

Perhitungan kadar abu briket arang dihitung dengan menggunakan

persamaan (ASTM, 1959):

Kb = 2% 100%
7 & 4

Keterangan : Kb = Kadar abu (%)
Ya = Bobot abu (gram)
Yb = Bobot contoh (gram)

a. Briket dengan perekat tapioka 2,5 % ukuran 50 mesh

1) Diket: Ya =2,0057 g
Yb =0,6241 g

20057 g —0,6241
b g 9, 100 %
2,0057 g

= Kb

= Kb =31,1163 %=»Kb= 31,12 %

2) Diket: Ya =2,0083 ¢
Yb =0,6286 g

_(2,0083 g —0,62869 )

= Kb
2,0083 g

X 100 %

= Kb =31,3001 %=»Kb= 31,30 %

3) Diket:Ya=2,0035¢g
Yb =0,6247 g

20035 g —0,6247
= Kb= g 9, 100 %
2,0035 g
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= Kb =31,1804 %=>Kb = 31,18 %
4) Kadar air rata-rata

_Ka + Ka + Ka

Ka = 3 x 100%

31,1163 +31,3001+31,1804
= Kb = 3 x 100 %

= Kb =31,1990 %=2Kb = 31,20 %

b. Briket dengan perekat tapioka 5 % ukuran 50 mesh

1) Diket : Ya =2,0053 g
Yb = 0,6040 g

_(2,0053 g —0,6040 g )
- 2,0053 g

= Kb X 100 %

= Kb =30,1202 %=>Kb = 30,12 %

2) Diket: Ya =2,0039¢
Yb =0,6086 g

~(2,0039 g —0,608669 )
- 2,0039 g

= Kb

X 100 %

= Kb =30,3708 %=»Kb = 30,37 %

3) Diket: Ya =2,0089 g
Yb =0,6034 g

_(2,0089 g —0,6034 g)
B 2,0089 g

= Kb X 100 %

= Kb =30,0363 %=>Kb = 30,04 %
4) Kadar air rata-rata

Ka + Ka + Ka
Ka = 3 x 100%
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C.

30,1202 +30,3708+30,0363
= Kb = 3 x 100 %

= Kb = 30,1758 %->Kb = 30,18 %

Briket dengan perekat tapioka 7,5 % ukuran 50 mesh

1) Diket : Ya = 2,0067 g
Yb=0,5793 g

20067 g —0,5793
= K=\ J 9, 100 %
2,0067 g

= Kb =28,8683 %=»Kb = 28,87 %

2) Diket: Ya=2,0043¢
Yb =0,5808 g

20043 g —0,5808
& Kb= . Y 9, 100 9%
2,0043 g

= Kb =28,9777 %=»Kb = 28,97 %

3) Diket: Ya =2,0049 g
Yb =0,5772 g

_(2,0049 g —0,5772 g )
i 2,0049 g

= Kb

X 100 %

= Kb =28,7895 %=>Kb = 28,79 %
4) Kadar air rata-rata

Ka + Ka + Ka
Ka = 3 x 100%

28,8683 +28,9777+28,7895
= Kb = 3 x 100 %

= Kb = 28,8785 %=>Kb = 28,88 %
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d. Briket dengan perekat tapioka 10 % ukuran 50 mesh

1) Diket: Ya =2,0038 g
Yb =0,5568 g

_(2,0038 g —0,5568 g )

= Kb
2,0038 g

X 100 %

= Kb =27,7872 %=»Kb = 27,79 %

2) Diket: Ya=2,0048g
Yb =0,5498 g

_(2,0048 g —0,5498 g )
o 2,00848 g

= Kb X 100 %

= Kb =27,4242 %=2Kb =27,42 %

3) Diket: Ya =2,0027 g
Yb =0,5549 g

_(2,0027 g —0,5549¢g )

= Kb
2,0027

x 100 %

= Kb =27,7076 %=2Kb = 27,71 %
4) Kadar air rata-rata

Ka + Ka + Ka
Ka = 3 x 100%

27,7872 +27,4242+27,7076
= Kb= 3 x 100 %

= Kb =27,6397 %>Kb =27,64 %
e. Briket dengan perekat tapioka 2,5 % ukuran 35 mesh

1) Diket: Ya =2,0036 g
Yb =0,6287 g

20036 g —0,6287
= Kb= g 9, 100 %
2,0036 g




= Kb =31,3785 %=»Kb =31,39 %

2) Diket : Ya =2,0059 g
Yb=0,6341¢g

_(2,0059 g —0,6341 g )

= Kb
2,0059 g

X 100 %

= Kb =31,6117 %=>Kb =31,61 %

3) Diket: Ya =2,0078 g
Yb=0,6322 ¢

_(2,0078 g —0,6322 g )

= Kb
2,0078 g

X 100 %

= Kb =31,4872 %=>Kb =31,49 %
4) Kadar air rata-rata

Ka + Ka + Ka
Ka = 3 x 100%

31,3785+31,6117+31,4872

3 X 100 %

= Kb=

= Kb = 31,4925 %=>Kb = 31,49 %
Briket dengan perekat tapioka 5 % ukuran 35mesh

1) Diket: Ya =2,0022 g
Yb =0,6061 g

_(2,0022 g —0,6061 g)

= Kb
2,0057 g

X 100 %

= Kb =30,2717 %=»Kb =30,27 %

2) Diket:Ya=2,0047g
Yb =0,6032 g

_(2,0047g —0,60329)

= Kb
2,0047 g

X 100 %
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= Kb =30,0893 %=»Kb =30,09 %

3) Diket: Ya =2,0073 g
Yb =0,6076 g

_(2,0073 g —0,6076 g)
- 2,0073 g

= Kb X 100 %

= Kb =30,2695 %=>Kb =30,27 %
4) Kadar air rata-rata

Ka + Ka + Ka
Ka = 3 x 100%

_ 30,2717 +30,0893+30,2695

= Kb = 3 X 100 %

= Kb =30,2102 %>Kb =30,21 %
g. Briket dengan perekat tapioka 7,5 % ukuran 35mesh

1) Diket: Ya =2,0081¢
Yb =0,5836 g

_ (2,0081 g —0,5836 g )

= Kb
2,0081 g

X 100 %

= Kb =29,0623 %=»Kb =29,06 %

2) Diket: Ya =2,0082g
Yb = 0,5865 g

_(2,0082 g —0,5865 g )

= Kb
2,0082 g

X 100 %

= Kb =29,2533 %

3) Diket:Ya=2,0037¢g
Yb =0,5857 g

_(2,0037 g —0,5857 g )

= Kb
2,0037 g

X 100 %
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= Kb =29,2309 %=»Kb =29,23 %
4) Kadar air rata-rata

Ka + Ka + Ka
Ka = 3 x 100%

_ 29,0623 +29,2533+29,2309

= Kb = 3 X 100 %

= Kb =29,1822 %=>Kb =29,18 %
h. Briket dengan perekat tapioka 10% ukuran 35mesh

1) Diket : Ya =2,0059 g
Yb = 0,5605 g

~ (2,0059—-0,5605 g)

= Kb
2,0059 g

X 100 %

= Kb =27,9426 %=2Kb =27,94%
2) Diket: Ya =2,0082g
Yb =0,6531 g

_ (2,0082 g —0,6531 g)

= Kb
2,0082 g

X 100 %

= Kb =28,0400 %=>Kb =28,04 %

3) Diket:Ya=2,0091¢g
Yb =0,5598 g

~(2,0091 g —0,5598 g )
- 2,0091 g

= Kb X 100 %

= Kb =27,8632 %=2Kb =27,86 %
4) Kadar air rata-rata

Ka + Ka + Ka
Ka = 3 x 100%
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_ 27,9426 +28,0400+27,8632

= Kb = 3 X 100 %

= Kb =27,9486 %>Kb =27,95 %

3. Uji kadar zat mudah menguap

Perhitungan kadar zat menguap dapat dicari dengan rumus (ASTM, 1959):

V. =

x100%

KadarZatMenguap =
1

Keterangan : Z; = Bobot awal (gram)
Z, = Bobot akhir (gram)

a. Briket dengan perekat tapioka 2,5 % ukuran 50 mesh

1) Diket:Z; =2,0047 g

Z, =1.6485 g

Kadar Zat Mudah M _ (200479 —164859) . hon

adar Zat Mudah Menguap = 2.0047 g x 0
= 13,6055 %=>13,61%

2) Diket: Z; =2,0092g

Z, =1,6510 g
Kadar Zat Mudah M _ (200929 —1,65109) .00
aaar Za uaa enguap— 2,0092g X 0
—13.6928 % 13,69 %

3) Diket:Z; =2,0035¢

Z, =1.6492 g
Kadar Zat Mudah M _ (200359 — 164929) 000
aaar Za uaa enguap— 2’0032g X (1]

—13.3002 %9 13,30 %

4) Kadar air rata-rata

<zm + Kzm + Kzm

Kadar Zat Mudah Me < guap Total = 3 x 100%
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13,6055+ 13,6928 + 13,3002
Kzm Rata — rata = 3 x 100%

Kzm Rata — rata =13,5328 %=»13,53 %

b. Briket dengan perekat tapioka 5 % ukuran 50 mesh
1) Diket : Z; =2,0019¢

Z, = 15886 g
Kadar Zat Mudah M _ (200199 —1,58869) 0o
adar Zat Mudah Menguap = 2,0019 g x 0

=15,1839 %=>15,18 %
2) Diket: Z; =2,0067 g

Z, = 1,5955 g
Kadar Zat Mudah M _ (200679 —1,59559) 000,
adar Zat Mudah Menguap = 2.0067 g 0

=15,3757 %= 15,37 %
3) Diket: Z; =2,0079 g

Z, = 15907 g
Kadar Zat < udah M _ (200799 —1,59079) 100
adar Zat < udah Menguap = 20079 g x 0

=15,5895 %=» 15,58 %

4) Kadar air rata-rata

Kzm + Kzm + Kzm

Kadar Zat Mudah Menguap Total = 3 x 100%

15,1839 + 15,3757 + 15,5895

Kzm Rat < —rata = 3 x 100%

Kzm Rata — rata = 15,3830 %=»15,38 %
c. Briket dengan perekat tapioka 7,5 % ukuran 50 mesh
1) Diket:Z; =2,0089 g

Z, = 15025 g
Kadar Zat Mudah M g (200899 —15025g) 000
aaar Za uaa engua- = 2’0097g X 0
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=18,4707 %=>18,47%
2) Diket:Z; =2,0097 g

Z, =15010¢
Kadar Zat Mudah M _ (200979 —1,50109) 000,
adar Zat Mudah Meng ~—ap = 20097 g x 0

=18,7523 %=>18,75 %

3) Diket: Z; =2,0068 g

Z, =1.,5045 g
Kadar Zat Mudah M _ (200689 — 1,50459) 000,
adar Zat Mudah Menguap = 2.0068 g x 0
—18.5057 %18.51 %

4) Kadar air rata-rata

Kzm + Kzm + Kzm
Kadar Zat Mudah M < nguap Total = 3 x 100%

18,4707 + 18,7523 + 18,5057

Kzm Rata — rata = 3 x 100%

KzmRata — rata =18,5762 %=»18,58 %
d. Briket dengan perekat tapioka 10% ukuran 50 mesh
1) Diket:Z; =2,0064 g

Z, = 14243 g
Kadar Zat Mudah M _ (200649 —142439) .00
aaar Za uaa enguap = 2,0064g X 0

=21,1040 %=21,10 %
2) Diket: Z; =2,0057g

Z, =1.4201 g
Kadar Zat Mudah M _ (200579 — 14201g) 000,
aaar Za uaa enguap— 2’0092g X (1]

=21,4726 %»21,47 %

3) Diket: Z; =2,0083 g
Z, =1,4239 g
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(2,0083 g —1,4239 9)

0,
2,0083 g x 100%

Kadar Zat Mudah Menguap =

=21,1645 %221,16 %

4) Kadar air rata-rata

Kzm + Kzm + Kzm

Kadar Zat Mudah Menguap Total = 3 x100%

21,1040 + 21,4726 + 21,1645

KzmRata — rata = 3 x 100%

KzmRata — rata =21,2471 %=»21,25 %

e. Briket dengan perekat tapioka 2,5 % ukuran 35mesh

1) Diket: Z; =2,0094 g
Z, =1,6505g
(2,0094 g —1,6505 g)

0,
2,0094 g x100%

Kadar Zat Mudah Menguap =

=13,8851 %=»13,88 %

2) Diket:Z; =2,0053 g
Z, =1,6476 ¢
(2,0053 g — 1,6476 g)

0,
2,0053 g £ 100%

Kadar Zat Mudah Menguap =

=13,9755 %=»13,97 %

3) Diket:Z; =2,0078 g
Z, =1,6532 g
(2,0078 g — 1,65329)

0,
2,0078g *100%

Kadar Zat Mudah Menguap =

=13,6348 %=»13,63 %

4) Kadar air rata-rata

Kzm + Kzm + Kzm

Kadar Zat Mudah Menguap Total = 3 x 100%
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13,8851 + 13,9755 + 13,6348
Kzmrata — rata = 3 < 100%

Kzmrata — rata =13,8318 %=>13,83 %

f. Briket dengan perekat tapioka 5 % ukuran 35mesh

1) Diket:Z; =2,0035¢

Z, =1,5887¢g
Kadar Zat Mudah M _ (200359 ~158879) 5 1 5oy
adar Zat Mudah Menguap = 2,0035 g - 0
=15,6648 %=»15,66 %
2) Diket:Z; =2,0013¢g
Z, =1,5827¢
(2,0013 g —1,5827 g)
Kadar Zat Mudah Menguap = x 100%

2,0013 g

=15,7655 %=»15,76 %

3) Diket: Z; =2,0092 g

Z, = 1,598 g
Kadar Zat Mudah M _ (200929 —1,59689) .0
aaar Za uaa enguap = 2,0092g X 0

=15,5694 %= 15,56 %

4) Kadar air rata-rata

Kzm + Kzm + Kzm

Kadar Zat Mudah Menguap Total = 3 x 100%

15,6648 + 15,7655 + 15,5694

KzmRata — rata = 3 x 100%

KzmRata — rata =15,6666 %=»15,67 %
g. Briket dengan perekat tapioka 10 % ukuran 35 mesh

1) Diket:Z; =2,0044 g
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Z, =1,5046 g
(2,0044 g —1,50469)

= 0,
Kadar Zat Mudah Menguap 2,0044g x 100%
=18,7265%=>18,73 %
2) Diket: Z; =2,0051g
Z, =1,5032¢
(2,0051g —1,5032g)
Kadar Zat Mudah Menguap = x 100%

2,0051g
=18,6391 %=» 18,64 %
3) Diket:Z; =2,0047 g

Z; =1,5013¢g
Kadar Zat Mudah M _ (200479 —1,50139) 00,
adar Zat Mudah Menguap = 200475 x 0

=18,9529 %=» 18,95 %

4) Kadar air rata-rata

Kzm + Kzm 4+ Kzm

Kadar Zat Mudah Menguap Total = 3 x 100%

18,7265 + 18,6391 + 18,9529

KzmRata — rata = 3 x 100%

Kzmrata — rata =21,5488 %=»21,55 %
h. Briket dengan perekat tapioka 10 % ukuran 35 mesh
1) Diket: Z;=2,0049g

7, = 14337 g
Kadar Zat Mudah M _ (200479 = 1,42379) 000
aaar Za uaa enguap = 2’0047 g X (1]

=21,4859 %=>21,48 %

2) Diket: Z; =2,0081 g

Z, = 14235 g

Kadar Zat Mudah M _ (200819 —142359) 000

aaar Za uaa enguap— 2,0081g X 0
—21 3306 %2133 %
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3) Diket: Z; =2,0039 g

Z, = 14178 g

Kadar Zat Mudah M _ (200399 — 141789) 000,

adar Zat Mudah Menguap = 2,0039 g x 0
—21.8300 %> 21,5488 %

4) Kadar Zat mudah Menguap

Kzm + Kzm + Kzm

Kadar Zat Mudah Menguap Total = 3 x 100%

21,4859 + 21,3306 + 21,8300

Kzm Rata — rata = 3 x 100%

KzmRata — rata = 21,5488 %=» 21,55 %

4. Uji Kadar Karbon Terikat

Perhitungan kadar karbon terikat menggunakan rumus sebagai berikut :

Kadar karbon terikat = 100% - ( % kadar zat menguap + % kadar abu)
a. Briket dengan perekat tapioka 2,5% ukuran 50mesh

1) Kadar karbon terikat = 100% - (13,6055 + 31,1163)%
=51,1154 %
=51,16 %
2) Kadar karbon terikat = 100% - (13,6928 + 31,3001)%
=50,8719 %
=50,87 %
3) Kadar karbon terikat = 100% - (13,3002 + 31,1804)%
=51,1355 %
=51,14%

4) Kadar karbon terikat rata - rata
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Kadar karbon terikat rata — rata

51,16 % + 50,87 % + 51,14 %

3 x 100%

=51,04 %
b. Briket dengan perekat tapioka 5% ukuran 50mesh

1) Kadar karbon terikat = 100% - (13,1849 + 30,1202)%
= 49,2344 %
= 49,23 %

2) Kadar karbon terikat = 100% - (15,3757 + 30,3708)%
= 49,1379 %
=49,14 %

3) Kadar karbon terikat = 100% - (15,5895 + 30,0363)%
= 49,1857 %
=49,19 %

4) Kadar karbon terikat ratai - rata

] 49,23 % + 49,14 % + 49,19 %
Kadar karbon terikat rata — rata = 3 x 100%

=49,19 %
c. Briket dengan perekat tapioka 7,5 % ukuran 50mesh
1) Kadar karbon terikat = 100% - (18,4707 + 28,8683)%
= 45,9239 %
=45,92 %
2) Kadar karbon terikat = 100% - (18,7523 + 28,9777)%
=45,7101 %
=4571 %
3) Kadar karbon terikat = 100% - (18,5057+28,7895)%

= 46,1806 %
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= 46,18 %
4) Kadar karbon terikat ratai - rata

Kadar karbon terikat rata — rata

_ 4592% +45,71% + 46,18 %

3 x 100%

= 45,94 %
d. Briket dengan perekat tapioka 10 % ukuran 50mesh
1) Kadar karbon terikat = 100% - (21,1040 + 27,7872)%
= 43,2006 %=> 43,20 %

2) Kadar karbon terikat = 100% - (21,4726 +27,4242)%
= 43,3790 %
= 43,38 %

3) Kadar karbon terikat = 100% - (21,1645 + 27,7076)%
= 43,1932 %
=43,19 %

4) Kadar karbon terikat ratai - rata

43,20 % + 43,38 % + 43,19 %

Kadar karbon terikat rata — rata = 3 x 100%

=43,26 %
e. Briket dengan perekat tapioka 10 % ukuran 35 mesh

1) Kadar karbon terikat = 100% - (13,8851 + 31,3785)%
= 50,7604 %
= 50,76 %

2) Kadar karbon terikat = 100% - (13,9755 + 31,6117)%
= 50,5505 %-> 50,55 %

3) Kadar karbon terikat = 100% - (13,6348 + 31,4872)%
= 50,8517 %
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= 50,85 %
4) Kadar karbon terikat ratai - rata

Kadar karbon terikat rata — rata

50,76 % +50,55 % + 50,85 %
- 3

x 100%

= 50,72 %
f. Briket dengan perekat tapioka 10 % ukuran 35 mesh

1) Kadar karbon terikat = 100% - (15,6648 + 30,2717)%
= 49,0245 %
= 49,02 %
2) Kadar karbon terikat = 100% - (15,7655 + 30,0893)%
= 48,9943 %=>48,99 %
3) Kadar karbon terikat = 100% - (15,5694 + 30,2695)%
= 49,2049 %
=49,21 %

4) Kadar karbon terikat ratai - rata

Kadar karbon terikat rata — rata

_49,02% +48,99 % + 49,21 %

3 x 100%

=49,07 %
g. Briket dengan perekat tapioka 10 % ukuran 35 mesh

1) Kadar karbon terikat = 100% - (18,7265 + 29,0623)%
= 46,0026 %> 46,00 %
2) Kadar karbon terikat = 100% - (18,6391 + 29,2533)%
= 45,7155 %
=4572 %
3) Kadar karbon terikat = 100% - (18,9529 + 29,2309)%
= 45,6581 %



= 45,66 %
4) Kadar karbon terikat ratai - rata

Kadar karbon terikat rata — rata

46,00 % +45,72% + 45,66 %
- 3

x 100%

= 45,79 %
f. Briket dengan perekat tapioka 10 % ukuran 35 mesh

1) Kadar karbon terikat = 100% - (21,4859 + 27,9426)%
= 43,0685 %
= 43,07 %
2) Kadar karbon terikat = 100% - (21,3306 + 28,0400)%
= 42,8479 %
=42,85%
3) Kadar karbon terikat = 100% - (21,8300 + 27,8632)%
= 42,888 %=>» 42,88 %

4) Kadar karbon terikat ratai - rata

43,07 % + 42,85 % + 42,88 %

Kadar karbon terikat rata — rata = 3

=4293%

x 100%
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