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PEMANFAATAN PELEPAH PISANG  UNTUK 

MENGHASILKAN BRIKET SEBAGAI ENERGI BARU DAN 

TERBARUKAN 

 

 

ABSTRAK 

 

 

Telah dilakukan penelitian tentang pemanfaatan pelepah pisang untuk 

menghasilkan briket yang berkualitas. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui optimalisasi penggunaan briket bioarang berbahan dasar 

pelepah pisang  sebagai bahan bakar alternative. Pembuatan briket 

dilakukan dengan metode pengeringan, karbonisasi, pencampuran 

arang dan perekat tepung tapioca dengan komposisi dari bahan yaitu  

60 : 40, 55 : 45 dan 50 : 50. Dari penelitian ini didapat komposisi 

terbaik yaitu komposisi 60 : 40 yang memiliki nilai kadar air 8,17%, 

densitas 0,56 gr/cm
3
, kadar abu 8,03%, kadar karbon 76,41% sesuai 

standar mutu briket Indonesia. Pada komposisi tersebut nilai kuat tekan 

yang dihasilkan rendah yaitu 6,857 kg/cm
2
, akan tetapi menghasilkan 

laju pembakaran 0,0698 gr/menit dan nilai kalor  3494,5 cal/gr yang 

besar sehingga briket yang dihasilkan baiknya dipergunakan untuk 

skala rumah tangga. 

 

Kata kunci : pelepah pisang, karbonisasi dan laju pembakaran 
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Bab 1___________________________________ 

PENDAHULUAN 

 

A. LATAR BELAKANG 

Seiring dengan bertumbuhnya perekonomian dan pertambahan 

penduduk yang terus meningkat di Indonesia, menyebabkan 

pertambahan konsumsi energi di segala sektor kehidupan seperti 

transportasi, listrik, dan industry. Salah satu yang paling nyata sekarang 

ini adalah kelangkaan dan kenaikan harga minyak dan gas akibat tidak 

adanya subsidi dari pemerintah. Ketergantungan yang besar pada 

minyak dan gas telah menyebabkan terjadinya eksploitasi besar-besaran 

pada kedua sumber energi tersebut, sehingga energi tersebut akan terus 

berkurang. Hal tersebut dikarenakan minyak dan gas adalah sumber 

energi yang tidak dapat diperbaharui, untuk itu perlu dicari energi 

terbarukan agar tidak tergantung pada bahan bakar tersebut. 

Salah satu sumber energi terbarukan yang digunakan adalah 

biomassa. Biomassa merupakan sumber energi alternatif yang jenis 

materialnya dihasilkan dari proses fotosintesis seperti : daun, ranting, 

rumput, gulma, gambut, limbah pertanian dan kehutanan. Biomassa 

dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar alternatif dengan berbagai 

macam proses. Salah satu biomassa yang dapat dimanfaatkan yaitu 

limbah pelepah dan daun pisang (Meinovan D. 2015).
1
 

                                                 
1
 Meinovan. D. S, 2015, Analisa Karakteristik Mekanik Briket Dengan Variasi 

Ukuran Partikel Briket Arang Limbah Serbuk Gergaji Kayu 

Sengon,[Skrisi], Jurusan Mesin Fakultas Teknik Universitas Jember. Hal : 

1-2 
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Pisang (Musa Paradisiaca, Linn) merupakan tumbuhan yang 

berasal dari Asia dan tersebar di Spanyol, Italia, Indonesia, dan bagian 

dunia yang lain. Pada dasarnya tanaman pisang merupakan tumbuhan 

yang tidak memiliki batang sejati. Batang pohonnya terbentuk dari 

perkembangan dan pertumbuhan pelepah yang mengelilingi poros 

lunak panjang. Pelepah pohon pisang juga mengandung selulose dalam 

jumlah yang cukup tetapi selama ini pemanfaatannya  dirasa kurang 

optimal.  Pelepah pohon pisang banyak dijumpai di daerah pedesaaan 

terutama pada masa pascapanen. Umumnya pelepah pisang diabaikan 

begitu saja setelah pohonnya berbuah.  Potensi limbah pelepah pisang 

memang sangat besar didaerah agraris, khusunya di Indonesia. 

Komoditas pisang bisa dijumpai di hampir seluruh wilayah kecamatan, 

bahkan jumlah tanaman pisang pada tahun 2005 mencapai sekitar 

800.000 pohon dengan  asumsi produksi 80%. Sehingga diperkirakan  

ada limbah pelepah pisang sebanyak 640.000 batang.
2
  

Pelepah pisang memiliki karakter berpori, berongga, serta 

berserat sehingga nilai densitasnya besar. Selain itu pelepah pisang 

memiliki kandungan selulosa lebih dari 50%. Pada umumnya, 

masyarakat kurang memperdulikan pelepah pisang, terutama setelah 

pohonnya berbuah. Oleh karena itu penelitian ini mencoba mencari 

nilai lebih dari bahan yang biasanya diabaikan oleh masyarakat yaitu 

pelepah pisang sebagai alternative pembuat briket yang berkualitas.
3
 

                                                                                                                     
 
2
 Susy Y.P dan Abdul G.W, 2008, Pemanfaatan Sekam Padi dan Pelepah Pohon 

Pisang Sebagai Bahan Alternatif Pembuat Kertas Berkualitas, Jurnal 

Aplikasi Ilmu – Ilmu Agama, Vol. IX, No.1 Juni 2008 : 44-56 
 
3
 Juang, G. (2013). Struktur Dari Pohon Pisang. https://ghiffarijuang .wordpress. com/ 

2013/10/23/ struktur-dari-pohon-pisang. Diakses Pada 13 Oktober 2018. 
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Dalam penelitian Susy Yunita Prabawati dan Abdu gani Wijaya 

pada tahun 2008 menggunakan pelepah pisang sebagai bahan 

alternative pembuat kertas. Begitu pula pada Sri Karyati pada tahun 

2013 menambahkan limbah pelepah pisang sebagai komponen daur 

ulang kertas. Kemudian disusul oleh Fitri Indah Utami pada tahun 2014 

memanfaatkan pelepah  batang pisang sebagai bahan baku alternative 

pengganti kayu dalam pembuatan pulp dengan menggunakan proses 

soda. 

Penelitian yang berhubungan dengan briket antara lain 

Nasruddin dan Risman Affandy karakteristik briket yang dihasilkan 

dari proses pengempaan dengan perekat tetes tebu dan perekat kanji 

pada tahun 2011. Kemudian Supriyatno dan Merry melakukan studi 

kasus energy alternative briket sampah lingkungan kampus POLBAN 

Bandung pada tahun 2010. Nisandi melakukan pengolahan dan 

pemanfaatan sampah organic menjadi briket arang dan asap cair pada 

tahun 2007. 

Sebagai langkah inisiatif  dari penelitian diatas maka penulis 

menggunakan pelepah pisang untuk diolah menjadi suatu bahan bakar 

padat buatan yang digunakan sebagai pengganti bahan bakar alternatif 

yang disebut briket bioarang.  Tahap pertama pembuatan briket 

bioarang berbahan pelepah pisang  dengan variasi campuran pelepah 

dengan pengikatnya tepung tapioka yang kemudian diuji sesuai dengan 

standar mutu briket. Selanjutnya dilakukan pengujian terhadap variasi 

bentuk tersebut berdasarkan  kadar air, kadar abu, kadar karbon, nilai 

kalor, kuat tekan, dan densitas. Tahap kedua adalah pengaplikasian 
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briket pada tahap pertama melalui proses pembakaran dengan 

menghitung laju pembakaran. 

 

B. PERUMUSAN MASALAH 

 Berdasarkan latar belakang diatas, dapat dirumuskan permasalahan 

sebagai berikut : 

1. Apakah variasi campuran pelepah pisang dan perekat 

mempengaruhi kualitas briket bioarang berdasarkan standar 

kualitas briket arang. 

2. Berapa persentase variasi campuran pelepah pisang dan 

perekat yang paling efektif. 

3. Apakah hasil pengaplikasian briket bioarang pelepah pisang 

melalui proses pendidihan air dapat menjadi bahan bakar 

alternatif 

 

C. TUJUAN  

Adapun tujuan dari penelitian  ini adalah : 

1. Optimalisasi penggunaan briket bioarang berbahan dasar 

pelepah pisang  sebagai bahan bakar alternative 

2. Mengetahui pengaruh variasi campuran briket bioarang pelepah 

pisang terhadap uji mekanik dan uji fisis briket.  

3. Mengaplikasian briket bioarang pelepah pisang melalui proses 

pembakaran 

 

D. KONTRIBUSI 

1. Tersedianya bahan bakar alternative  yang lebih murah, simpel 

dalam penggunaan dan portable yang dihasilkan dari biomassa 

berupa bahan pelepah pisang  yang dapat diaplikasikan. 
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2. Memberi pengetahuan terhadap masyarakat tentang model 

pemanfaatan biomassa berbahan pelepah pisang  dengan biaya 

relatif murah dan menggunakan teknologi tepat guna yang 

sederhana.  
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Bab 2___________________________________ 

LANDASAN TEORI   

A.Biomassa 

Biomassa adalah suatu limbah benda padat yang bisa 

dimanfaatkan kembali sebagai sumber bahan bakar. Energi biomassa 

dapat menjadi sumber energi alternative pengganti bahan bakar fosil, 

karena beberapa sifatnya mengguntungkan yaitu dapat dimanfaatkan 

secara lestari karena sifatnya yang dapat diperbarui. Sumber energi ini 

relative tidak mengandung sulfur sehingga tidak menyebabkan polusi 

udara dan juga dapat meningkatkan efisiensi pemanfaatan sumber daya 

hutan dan pertanian.
4
 

Energi alternatif dapat dihasilkan dari teknologi tepat guna yang 

sederhana dan sesuai untuk daerah pedesaan, yaitu pembuatan briket 

dengan memanfaatkan limbah biomassa misalnya tempurung kelapa, 

sekam padi, serbuk gergaji kayu. Sejalan dengan itu, berbagai 

pertimbangan untuk memanfaatkan tempurung kelapa, serbuk gergaji 

kayu jati, sekam padi menjadi penting mengingat limbah ini sering, 

bahkan belum dimanfaatkan secara maksimal.
5
 

                                                 
4
 Arni, dkk, 2014., Studi Uji Karakteristik Fisis Briket Bioarang Sebagai Sumber 

Energi Alternatif, Online Jurnal of Natural Science, Vol. 3(1) : March 

2014, ISSN : 2338 – 0950., Hal : 89 – 98 

 
5
 Jamilatun S., 2011. Kualitas Sifat-sifat Penyalaan dari Pembakaran Briket 

Tempurung Kelapa, Briket Serbuk Gergaji Kayu Jati, Briket Sekam Padi 

dan Briket Batubara. Dalam Jurnal Teknologi untuk Pengolahan Sumber 

Daya Alam Indonesia, Yogyakarta: Universitas Ahmad Dahlan 

Yogyakarta. Hal 1-7 
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B. Briket  

Briket merupakan bahan bakar alternatif yang menyerupai arang 

dan memiliki kerapatan yang lebih tinggi. Sebagai salah satu bentuk 

bahan bakar baru, briket merupakan bahan yang sederhana, baik dalam 

proses pembuatan ataupun dari segi bahan baku yang digunakan, 

sehingga bahan bakar briket memiliki potensi yang cukup besar untuk 

dikembangkan. Pembuatan briket telah banyak dilakukan dengan 

menggunakan bahan yang berbasis biomassa, seperti briket serbuk 

gergaji kayu. Berikut dapat dilihat Tabel 2.1 standart kualitas briket 

dari beberapa Negara.
6
 

 

Tabel 2.1 Standar Kualitas Briket Arang Jepang, Inggris, Amerika 

dan Indonesia 

Sifat Standar Mutu 

Jepang Inggris USA SNI 

Kadar Air (%) 

Kadar Abu (%) 

Kadar zat terbang(%) 

Kadar Karbon Terikat(%) 

Kerapatan (gr/cm
3
) 

Kuat Tekan (kg/cm
2
) 

Nilai Kalor (kcal/gr) 

6 s/d 8 

3 s/d 6 

15 s/d 30 

60 s/d 80 

1 – 1,2 

60 - 65 

6000 s/d 7000 

3,6 

5,9 

16,4 

75,3 

0,46 

12,7 

7300 

6,2 

8,3 

19 - 24 

60 

1 

62 

6500 

8 

8 

15 

77 

0,5 – 0,6 

50 

5000 

   Sumber : Mangkau, dkk (2011) 

 Di Indonesia, briket arang daun dan rerumputan belum memiliki 

standar yang bertaraf nasional maupun internasional. Tetapi briket 

arang kayu untuk bahan baku kayu, kulit keras dan batok kelapa telah 

memiliki standar yaitu SNI (Standar Nasional Indonesia) dengan nomor 

SNI 01-6235-2000 dengan syarat mutu yang dapat dilihat di Tabel 2.2 

 

                                                 
6
 Meinovan. D. S, 2015, Analisa Karakteristik Mekanik Briket Dengan Variasi 

Ukuran  Partikel Briket Arang Limbah Serbuk Gergaji Kayu Sengon,[Skrisi], 

Jurusan Mesin Fakultas Teknik Universitas Jember. Hal : 1-2 
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Tabel 2.2 Mutu Briket Berdasarkan Standar Nasional Indonesia 

(SNI) 

Parameter Standar Mutu Briket Arang  

(SNI No. 01-6235-2000) 

Kadar Air (%) 

Kadar Abu (%) 

Kadar zat terbang(%) 

Nilai Kalor (Kal/gr) 

8 

8 

15 

5000 

Sumber : Mangkau, dkk (2011) 

 

Prinsip pembakaran bahan bakar sejatinya adalah reaksi kimia 

bahan bakar dengan oksigen (O). kebanyakan bahan bakar megandung 

unsur karbon (C), Hidrogen (H) dan Belerang (S). Akan tetapi yang 

memiliki kontribusi yang penting terhadap energi yang dilepaskan 

adalah C dan H. Masing-masing bahan bakar mempunyai kandungan 

unsur C dan H yang berbeda-beda. Proses pembakaran terdiri atas dua 

jenis yaitu pembakaran sempurna (complete combustion) dan 

pembakaran tidak sempurna (incomplete combustion). Pembakaran 

sempurna terjadi apabila seluru unsur C yang bereaksi dengan oksigen 

hanya akan menghasilkan CO2, seluruh unsur H menghasilkan H2O dan 

seluruh unsur S menghasilkan SO2. Sedangkan pembakaran tak 

sempurna terjadi apabila seluruh unsur C yang bereaksi dengan oksigen 

seluruhnya tidak menjadi gas CO2. Keberadaan CO pada hasil 

pembakaran menunjukkan bahwa pembakaran berlangsung tidak 

sempurna. Faktor-faktor yang mempengaruhi pembakaran bahan bakar 

padat, antara lain : 

1. Ukuran partikel  

    Partikel yang lebih kecil ukuranya akan cepat terbakar. 

2. Kecepatan aliran udara 

     Laju pembakaran briket akan naik dengan adanya kenaikan 

kecepatan aliran udara dan   kenaikan temperature 
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3. Jenis bahan bakar 

    Jenis bahan bakar akan menentukan karakteristik bahan bakar. 

Karakteristik tersebut antara  lain kandungan volatile matter dan 

kandungan moisture. 

4. Temperatur udara pembakaran 

     Kenaikan temperatur pambakaran menyebabkan semakin pendeknya 

waktu pembakaran.   Seingga menyebabkan laju pembakaran 

meningkat.
7
 

  

Dalam pembuatan biobriket dapat ditemui beberapa cacat. 

Cacat yang terdapat pada biobriket dapat mempengaruhi kualitas dari 

biobriket. Adapun jenis - jenis cacat yang terdapat pada biobriket terdiri 

dari atas sebagai berikut :  

1) Capping  

Capping adalah terpisahnya sebagian atau keseluruhan 

permukaan atas atau bawah kompakan yang terjadi setelah pencetakan 

atau beberapa waktu setelah itu.
8
  

Faktor - faktor yang menyebabkan terjadinya cacat ini antara lain:  

a.  Jenis dan jumlah bahan pengikatan yang tidak tepat  

Pemilihan bahan pengikat perlu disesuaikan dengan bahan yang 

akan dicetak. Misalnya bahan yang bersifat hidrofobik 

memerlukan bahan pengikat yang mempunyai daya ikat cukup 

                                                 
7
 M. Afif Almu, Syahrul, Yesung A. P, 2014, Analisa Nilai Kalor dan Laju 

Pembakaran Pada Briket Campuran Biji Nyamplung  (Calophyllm 

Inophyllum) dan Abu Sekam padi, Jurnal Dinamika Teknik Mesin, Vol. 2 

No. 2, Juli 2014, Hal : 117 - 122 

 
8
 Miskah, S., Suhirman, L., dan Ramadhona, H. R. (2014). Pembuatan Biobriket Dari 

Campuran Arang Kulit Kacang Tanah Dan Arang Ampas Tebu Dengan 

Aditif KMnO4. Skripsi. Palembang: Universitas Sriwijaya. 
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kuat dibanding bahan yang bersifat hidrofilik. Jumlah bahan 

pengikat akan menentukan daya kohesif antar butiran. 

Kekurangan bahan pengikat akan menyebabkan daya kohesif ini 

kecil.  

b. Jumlah butiran sangat halus berlebihan  

Jika ukuran partikel yang dipergunakan untuk pembuatan briket 

terlalu halus akan menyebabkan besarnya luas permukaan 

partikel, sehingga rongga - rongga antar partikel semakin banyak. 

Pada saat tekanan dihilangkan, udara ini akan mendesak keluar 

dari dalam briket. Kadar air terlalu tinggi / kecil jika kadar air 

yang terdapat dalam bahan cetak mampu mengikat terlalu banyak 

dapat menyebabkan bagian - bagian permukaan kompakan 

melekat pada permukaan cetakkan, sedangkan apabila kadar air 

terlalu sedikit (butiran sangat kering), fungsi untuk mengaktifkan 

bahan pengikat sehingga daya adhesive yang membuat antar 

butiran saling berikatan menjadi kecil.  

c. Gaya tekan terlalu kecil  

Setiap material mempunyai kemampuan menerima tekanan pada 

suatu nilai tertentu, tergantung pada jenis material tersebut. 

Apabila batas tekanan tersebut dilampaui akan menyebabkan 

terjadinya tegangan briket, yang mana pada saat tekanan 

dihilangkan akan mendesak keluar.  

 

2) Laminating  

Laminating adalah terpisahnya kompakan menjadi 2 lapisan 

atau lebih. Penyebabnya hampir sama dengan capping.
9
 

                                                 
9
 Inalawati dan Ristamala, D. (2013). Pembuatan Briket Arang Dari Buah Nyamplung 

(Calophyllum Inophyllum L). Palembang: Universitas Sriwijaya. 
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C. Perekat Briket 

Untuk merekatkan partikel – partikel zat dalam bahan baku pada 

proses pembuatan briket maka diperlukan zat perekat sehingga 

dihasilkan briket yang  kompak. Berdasarkan fungsi dari perekat dan 

kualitasnya, pemilihan bahan perekat dapat dibagi sebagai berikut
10

 : 

1. Berdasarkan sifat/bahan baku perekat briket. 

Adapun karakteristik bahan baku perekatan untuk pembuatan briket 

adalah sebagai  berikut: 

a. Memiliki gaya kohesi yang baik bila dicampur dengan  

semikokas atau batubara. 

b. Mudah terbakar dan tidak berasap. 

c. Mudah didapat dalam jumlah banyak dan murah harganya. 

d. Tidak mengeluarkan bau, tidak beracun dan tidak berbahaya. 

2. Berdasarkan jenis bahan baku perekat 

Jenis bahan baku yang umum dipakai sebagai pengikat untuk 

pembuatan briket, yaitu : 

a. Pengikat anorganik  

Pengikat anorganik dapat menjaga ketahanan briket selama 

proses pembakaran sehingga dasar permeabilitas bahan bakar 

tidak terganggu. Pengikat anorganik ini mempunyai kelemahan 

yaitu adanya tambahan abu yang berasal dari bahan pengikat 

sehingga dapat menghambat pembakaran dan menurunkan nilai 

kalor. Contoh dari pengikat anorganik antara lain semen, 

lempung (tanah liat), natrium silikat. 

b. Pengikat organic 
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Pengikat organik menghasilkan abu yang relatif sedikit setelah 

pembakaran briket dan umumnya merupakan bahan perekat yang 

efektif. Contoh dari pengikat organic diantaranya kanji, tar, aspal, 

amilum, molase dan parafin. Adapun bahan perekat dalam 

pembuatan briket ini adalah tepung tapioka (sagu). 

 

Nilai kalor, stabilitas dan ketahanan briket dapat dipengaruhi oleh 

pemilihan jenis perekat yang digunakan dalam pembuatan briket. 

Dalam pemilihan jenis perekat dapat juga memperhatikan nilai kalor 

dari masing-masing perekat. Nilai kalor masing-masing bahan perekat 

dapat dilihat pada Tabel 2.3berikut ini 
11

: 

 

Tabel 2.3 Uji Nilai kalor Jenis Perekat 

Jenis Perekat Nilai Kalor (kal/gr) 

Tapioka 

Terigu 

Molase 

Silikat 

6332,654 

6455,888 

6106,239 

5808,168 

 Sumber : Hanandito dan Willy, (2011) 

 

Dari Tabel 2.3 diperoleh nilai kalor untuk jenis perekat tepung 

terigu memiliki nilai kalor paling tinggi dibandingkan jenis perekat 

lainnya. Hal tersebut disebabkan oleh kadar air pada tepung terigu 

sebesar 12% lebih kecil dibandingkan kadar air pada tepung tapioka 

sebesar 15%. 
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D. Pembuatan Biobriket  

Dalam pembuatan biobriket beberapa hal yang harus 

diperhatikan, antara lain: bahan perekat biobriket, proses pencetakan, 

proses pembakaran, spesifikasi biobriket, faktor – faktor yang 

mempengaruhi biobriket, faktor – faktor yang mempengaruhi 

pembuatan biobriket, dan pengaruh tekanan dalam pembuatan biobriket 

berkaitan dengan nilai kalor. Hal – hal tersebut dapat diuraikan di 

bawah ini : 

1. Perekat dari tumbuh-tumbuhan seperti pati (tapioka) memiliki 

keuntungan dimana jumlah perekat yang dibutuhkan untuk jenis 

ini jauh lebih sedikit dibandingkan dengan bahan perekat 

hidrokarbon.
12

 

2. Pencetakan biobriket dilakukan dengan pemberian tekanan 

menggunakan alat kempa. Pemberian tekanan pada briket dapat 

mengakibatkan pemadatan atau pengecilan volume sehingga 

luas persinggungan atau luas kontak diperbesar dan 

memungkinkan terjadinya ikatan antar partikel yang lebih 

baik.
13

 

3. Pembakaran merupakan reaksi kimia cepat antara oksigen dan 

bahan bakar yang dapat terbakar pada suhu tertentu, yang 

disertai pelepasan suatu kalor. Berdasarkan kondisi pembakaran 
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dibagi menjadi tiga, yaitu: pembakaran spontan, pembakaran 

sempurna, dan pembakaran parsial.
14

  

Pembakaran spontan adalah pembakaran dimana bahan bakar 

mengalami oksidasi perlahan-lahan sehingga kalor yang 

dihasilkan tidak dilepaskan, akan tetapi dipakai untuk 

menaikkan suhu bahan bakar secara pelan - pelan sampai 

mencapai suhu nyala. Pembakaran sempurna adalah 

pembakaran dimana semua konstituen yang dapat terbakar di 

dalam bahan bakar membentuk gas CO2, air (H2O), dan gas 

SO2 sehingga tak ada lagi bahan yang dapat terbakar tersisa. 

Proses pembakaran dapat dikatakan sempurna jika ditandai 

dengan nyala api yang bersih dan berwarna biru serta 

menghasilkan nilai kalor yang besar. Efisiensi merupakan 

perbandingan antara jumlah total energi untuk memanaskan air 

dengan nilai kalor dari berat briket yang digunakan (kal). 

Efisiensi briket dipengaruhi oleh jumlah energi, nilai kalor, dan 

temperatur.
15

 

4. Beberapa spesifikasi biobriket yang dibutuhkan oleh konsumen 

antara lain: daya tahan briket, ukuran dan bentuk yang sesuai 

untuk penggunaanya, bersih (tidak berasap) terutama untuk 

sektor rumah tangga, bebas gas – gas berbahaya, sifat 

pembakaran yang sesuai dengan kebutuhan (kemudahan 

dibakar, efisiensi energi, pembakaran yang stabil). Beberapa 
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faktor yang dijadikan standar briket antara lain : kadar air 

(moisture), densitas, tekanan pengempaan, dan nilai kalor. 

Variasi besar tekanan yang digunakan untuk pembuatan briket. 

Kenaikkan tingkat pengempaan akan menaikkan berat jenisnya, 

penggunaan besar tekanan yang berbeda juga berpengaruh 

terhadap besarnya nilai kalor.
16

 

 

E. Pelepah Batang Pisang 

Pisang adalah nama umum yang diberikan pada tumbuhan terna 

raksasa berdaun besar memanjang dari suku Musaceae. Beberapa 

jenisnya (Musa acuminata, M.balbisiana, dan M. paradisiaca) 

menghasilkan buah konsumsi yang dinamakan sama. Buah ini tersusun 

dalam tandan dengan kelompokkelompok tersusun menjari, yang 

disebut sisir. Hampir semua buah pisang memiliki kulit berwarna 

kuning ketika matang, meskipun ada beberapa yang berwarna jingga, 

merah, hijau, ungu, atau bahkan hampir hitam. Buah pisang sebagai 

bahan pangan merupakan sumber energi (karbohidrat) dan mineral, 

terutama kalium. 

 Batang pisang merupakan salah satu komponen penting pada 

pohon pisang. Batang pisang atau yang sering disebut gedebog 

sebenarnya bukan batang melainkan batang semu yang terdiri dari 

pelepah yang berlapis menjulang menguat dari bawah keatas sehingga 

dapat menopang daun dan buah pisang. Batang pisang mengandung 

lebih dari 80% air dan memiliki kandungan selulosa dan glukosa yang 
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tinggi sehingga sering dimanfaatkan masyarakat sebagai pakan ternak 

dan sebagai media tanam untuk tanaman lain. Di dalam gedebong 

pisang terkandung getah yang menyimpan banyak maanfaat, yang salah 

satunya digunakan di dalam dunia medis. Getah pisang mengandung 

saponin, antrakuinon, dan kuinon yang dapat berfungsi sebagai 

antibiotik dan penghilang rasa sakit. 

Selain itu, terdapat pula kandungan lektin yang berfungsi untuk 

menstimulasi pertumbuhan sel kulit. Kandungan-kandungan tersebut 

dapat membunuh bakteri agar tidak dapat masuk pada bagian tubuh kita 

yang sedang mengalami luka. Getah gedebong pisang bersifat 

mendinginkan. Zat tanin pada getah batang pisang bersifat antiseptik, 

sedangkan zat saponin berkhasiat mengencerkan dahak. 

Batang pisang banyak dimanfaatkan masyarakat, terutama 

bagian yang mengandung serat. Setelah dikelupas tiap lembar sering 

dimanfaatkan sebagai pembungkus untuk bibit tanaman sayuran, dan 

setelah dikeringkan digunakan untuk tali pada pengolahan tembakau, 

dan dapat pula digunakan untuk kompos. 

Pelepah pisang adalah bagian dari batang mulai dari akar 

sampai ke pangkal daun pisang yang terdapat ditengah yang membesar 

dan mengumpul berselang - seling membentuk suatu struktur seperti 

batang (Sunshine, 2016). Batang pisang yang biasa kita lihat 

sebenarnya adalah batang semu yang terbentuk dari pelepah daun yang 

membesar di pangkalnya dan mengumpul membentuk struktur 

berselang - seling yang terlihat kompak sehingga tampak sebagai 

batang. Sebutan untuk batang palsu tersebut adalah pseudo stem. 

Batang pisang yang sebenarnya terdapat di dalam tanah dan kadang-

kadang muncul di permukaan tanah sebagai bentukkan seperti umbi. 

Dari umbi batang inilah tumbuh akar dan tunas-tunas. 
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 Serat pelepah pisang yang termasuk dalam jenis vascular fibers, 

serat pisang juga memiliki potensi untuk digunakan bahkan didalam 

industri sekalipun (Suwanto, 2011). Serat pelepah pisang diperoleh dari 

pohon pisang (musa paradisiaca) merupakan serat yang mempunyai 

sifat mekanik yang baik.
17

 

 Saat panen buah, pohon pisang ditebang, batangnya yang terdiri 

atas berlapis - lapis (disebut pelepah) bisa dilepas satu persatu (Masri, 

2015). Serat pelepah pisang memiliki komposisi kimia yaitu selulosa 

60 - 65%, hemiselulosa 6 - 8%, lignin 5 – 10 %, kadar air 10 - 15%. 

Disamping hal tersebut diatas serat pelepah pisang memiliki zat 

ekstraktif. Menurut Fachry dkk (2010) semakin tinggi kandungan 

selulosa semakin baik kualitas briket.
18

 

 

F. Pengujian Kualitas Briket 

Biobriket adalah bahan bakar padat yang dapat digunakan 

sebagai sumber energi alternatif yang mempunyai bentuk tertentu. 

Beberapa tipe / bentuk briket yang umum dikenal, antara lain : bantal 

(Oval), sarang tawon (honey comb), silinder (cylinder), telur (egg) dan 

lain - lain. Bahan utama yang harus terdapat dalam bahan baku adalah 

selulosa. Briket dapat dibuat dari bermacam - macam bahan baku, 

seperti ampas tebu, sekam padi, serbuk gergaji dan lain - lain.  
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Pembriketan adalah proses pengolahan yang mengalami 

perlakuan penggerusan, pencampuran bahan baku, pencetakan dan 

penggilingan pada kondisi tertentu sehingga diperoleh briket yang 

mempunyai bentuk, ukuran fisik, dan sifat kimia tertentu. Tujuan dari 

pembriketan adalah untuk meningkatkan kualitas bahan bakar, 

kemudahan penanganan transportasi serta mengurangi kehilangan 

bahan dalam bentuk debu pada proses pengangkutan. Untuk 

merekatkan partikel-partikel zat dalam bahan baku pada proses 

pembuatan briket maka diperlukan zat pengikat sehingga dihasilkan 

briket yang kompak.
19

  

Faktor - faktor yang mempengaruhi sifat biobriket adalah 

kehalusan serbuk, dan tekanan pada saat dilakukan pencetakan. Selain 

itu, pencampuran formula dengan briket juga mempengaruhi sifat 

biobriket. Syarat biobriket yang baik adalah biobriket yang 

permukaannya halus dan tidak meninggalkan bekas hitam di tangan.
20

 

Selain itu, sebagai bahan bakar briket juga harus memenuhi kriteria 

sebagai berikut:  

a. Mudah dinyalakan 

b. Tidak mengeluarkan asap 

c. Emisi gas hasil pembakaran tidak mengandung racun 

d. Kadar air dan hasil pembakaran tidak berjamur bila disimpan 

pada waktu lama  
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e. Menunjukkan upaya laju pembakaran (waktu, laju pembakaran, 

dan suhu pembakaran) yang baik  

 

Pengujian kualitas briket dilakukan terhadap  kadar air  dan 

beberapa faktor yang dapat dijalankan sebagai penentu mutu briket 

yang dihasilkan. Metode pengujian didasarkan pada standard mutu 

kualitas briket komersil, pengujiannya meliputi : 

 

1. Kadar air 

Kadar air dalam pembuatan briket arang sangat berpengaruh 

terhadap kualitas briket arang. Semakin tinggi kadar air akan 

menyebabkan kualitas briket arang menurun, terutama akan 

berpengaruh terhadap nilai kalor briket arang dan briket arang akan 

lebih sulit untuk dinyalakan. 

Prosedur perhitungan kadar air menggunakan standar ASTM D-3173-

03 dengan rumus : 

  Kadar air (%) =  
a− b

b
 x 100% ......................(2.1) 

dimana : 

  a = Sampel awal ( gram ) 

  b = Sampel hasil penyusutan ( gram ) 

 

2. Kadar Abu 

Menurut Onu, dkk. (2010) abu adalah bahan yang tersisa apabila 

briket dipanaskan hingga berat konstan. Kadar abu ini sebanding dengan 

kandungan bahan an-organik didalam briket. Abu berperan menurunkan 

mutu bahan bakar karena menurunkan nilai kalor. Menurut Sumangat dan 

Broto (2009) abu merupakan bagian yang tersisa dari proses pembakaran 

yang sudah tidak memiliki unsur karbon lagi. Unsur utama abu adalah 
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silika dan pengaruhnya kurang baik terhadap nilai kalor yang dihasilkan. 

Semakin tinggi kadar abu maka semakin rendah kualitas briket.  

Prosedur perhitungan kadar air menggunakan standar ASTM D-3174-

04 dengan rumus : 

Kadar abu (%) =  
b

a
 x 100% .........................(2.2) 

dimana : 

  a = Massa sampel awal (gram) 

  b = Massa abu total (gram) 

 

3. Kadar Karbon 

Kadar karbon terikat menunjukkan jumlah zat dalam biomassa 

kandungan utamanya adalah karbon, hidrogen oksigen,sulfur dan 

nitrogen yang tidak terbawa dalam bentuk gas.
21

 Kadar karbon terikat 

mempengaruhi nilai kalor, semakin tinggi kadar karbon terikat maka 

semakin tinggi pula nilai kalornya. Jenis kayu sangat berpengaruh pada 

besarnya nilai karbon dalam briket, karena perbedaan kandungan kimia 

dalam jenis kayu. 
22

 

Penentuan kadar karbon harus juga diketahui nilai kadar zat 

menguap. Perhitungan persentase kadar zat yang menguap (volatile 

matter) yang terkandung di dalam briket bioarang pelepah pisang 

menggunakan standar ASTM D-3175-02 dengan persamaan sebagai 

berikut:  
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𝑉𝑜𝑙𝑎𝑡𝑖𝑙𝑒 𝑀𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟 % =  
𝑏−𝑐

𝑎
 𝑥 100%...............(2.3) 

dimana : c = massa briket setelah pemanasan pada temperature 950
o
C 

(gram) 

Perhitungan kadar karbon menggunakan standar ASTM D 3172-89 

dengan rumus : 

Kadar karbon (%) = 100% - (% Zat menguap + % Abu + % Air) ...(2.4) 

 

4. Nilai Kalor  

 Nilai kalor bahan bakar terdiri dari Nilai Kalor Atas (Highest 

Heating Value) dan Nilai Kalor Bawah (Lowest Heating Value). Nilai 

Kalor Atas (NKA) adalah kalor yang dihasilkan oleh pembakaran 

sempurna satu satuan berat bahan bakar padat atau cair, atau satu satuan 

volume bahan bakar gas, pada tekanan tetap, apabila semula air yang 

mula-mula berwujud cair setelah pembakaran mengembun kemudian 

menjadi cair kembali. Nilai Kalor Bawah (NKB) adalah kalor yang 

besarnya sama dengan nilai kalor atas dikurangi kalor yang diperlukan 

air yang terkandung dalam bahan bakar dan air yang terbentuk dari 

pembakara bahan bakar. Perhitungan nilai kalor berdasarkan ASTM 

D240.
23

 

 Automatic bomb calorimeter adalah sebuah alat yang digunakan 

untuk mengukur bahan pembakaran atau daya kalori dari suatu 

material. Proses pembakaran diaktifkan di dalam suatu atmosfer 

oksigen di dalam suatu kontainer volume tetap. Semua bahan terbenam 

di dalam suatu rendaman air sebelah luar dan keseluruhan alat dalam 

bejana calorimeter tersebut. Bejana calorimeter juga terbenam di dalam 

                                                 
23

 Farel, H. N., 2006, Nilai Kalor Bahan Bakar Serabut dan Cangkang Sebagai 

Bahan Bakar Ketel Uap di Pabrik Kelapa Sawit. Teknik Mesin, FT USU. 

Medan 

 



 

 

22 
 

air bagian luar. Temperatur air di dalam bejana calorimeter dan 

rendaman dibagian luar keduanya dimonitor.
24

 

 

5. Densitas 

 Densitas atau rapat jenis (ρ) suatu zat adalah ukuran untuk 

konsentrasi zat tersebut dan dinyatakan dalam massa persatuan volume. 

Sifat ini ditentukan dengan cara menghitung nisbah ( ratio ) massa zat 

yang terkandung dalam suatu bagian tertentu terhadap volume bagian 

tersebut. Densitas mempengaruhi terhadap laju pembakaran, nilai kalor 

dan kadar zat menguap. Densitas memiliki pengaruh signifikan karena 

berbanding lurus dengan laju pembakaran. Semakin padat atau halus 

briket maka akan semakin lama laju pembakaran. Berdasarkan ASTM 

B-311-93 nilai densitas dapat diperoleh dengan rumus di bawah ini: 

𝜌 =  
𝑚

𝑉
   ……………..……….(2.5) 

dimana : 

ρ   = densitas (gram/cm³) 

m  = massa briket (gram) 

V  = volume briket (cm³) 
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6. Kuat Tekan 

 Kuat tekan merupakan perbandingan antara gaya dan luas 

penampang tekan briket. Kuat tekan berpengaruh terhadap kualitas 

briket, karena kuat tekan  yang tinggi dapat mempengaruhi kekuatan 

mekanik pada briket. Kekuatan mekanik briket yang baik dapat 

mengoptimalkan proses penyimpanan, pengemasan serta 

pendistribusian agar tidak mudah hancur. Sesuai dengan SNI 03-3958-

1995 dapat diperoleh rumus perhitungan kuat tekan sebagai berikut : 

𝐾𝑢𝑎𝑡 𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛 (𝜎) =  
𝐹

𝐴
    …………………….(2.6) 

dimana : 

F = gaya (N) 

A = luas penampang (cm²) 

7.  Laju pembakaran 

 Pengujian laju pembakaran adala proses pengujian dengan cara 

membakar briket untuk mengetahui lama nyala suatu bahan bakar, 

kemudian menimbang massa briket yang terbakar. Lamanya waktu 

penyalaan dihitung menggunakan stopwatch dan massa briket 

ditimbang dengan timbangan digital.
25

 

Persamaan yang digunakan untuk mengetahui laju pembakaran adalah: 

𝐿𝑎𝑗𝑢 𝑃𝑒𝑚𝑏𝑎𝑘𝑎𝑟𝑎𝑛 =  
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑏𝑟𝑖𝑘𝑒𝑡 𝑡𝑒𝑟𝑏𝑎𝑘𝑎𝑟

𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑒𝑚𝑏𝑎𝑘𝑎𝑟𝑎𝑛
 ………..(2.7) 

Dimana : Massa briket terbakar = massa briket awal – massa briket sisa 

(gram) 

     Waktu pembakaran (menit) 
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No. 2, Juli 2014, Hal : 117 - 122 
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Bab 3___________________________________ 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode 

eksperimental, dengan melakukan pendekatan secara kuantitatif. 

Sampel yang digunakan adalah pelepah pisang. Sampel tersebut diuji 

untuk mengetahi hubungan karakteristik sifat fisis dan sifat mekanik 

dengan komposisi bahan.  

 

A. Tempat 

Penelitian ini akan dilakukan : 

1. Laboratorium Fisika UIN SU Medan 

2. Laboratorium Material Testing PTKI Medan 

 

B. Bahan dan Alat 

    Bahan – bahan yang digunakan dalam pembuatan briket adalah: 

1. Pelepah pisang 

2. Tepung tapioka 

3. Air 

 

           Peralatan yang digunakan : 

1. Tungku pembakaran  

 Fungsi : untuk menguji kadar abu dan zat terbang 

2. Pipa 1,5 inci  

 Fungsi : sebagai cetakan sampel 
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3. Neraca digital 

      Fungsi : untuk menimbang massa sampel briket dan bahan 

uji 

4. Ayakan 100 mesh 

Fungsi : mengayak bahan dengan kehalusan 100 mesh 

5. Termometer  

Fungsi : untuk mengontrol suhu pembakaran 

6. Blender 

 Fungsi : untuk menghaluskan arang pelepah pisang 

7. UTM (Universal Testing Machine) 

 Fungsi : sebagai alat uji kuat tekan 

8. Oven 

 Fungsi : sebagai alat untuk mengeringkan dan melakukan 

pengujian  

9. Bomb Calorimeter 

 Fungsi : Sebagai alat uji nilai kalor 

10. Jangka sorong 

 Fungsi : untuk mengukur diameter dan tinggi sample 

11. Beaker Glass 

 Fungsi : Sebagai wadah untuk menimbang dan tempat air 

12. Stopwacth 

 Fungsi : untuk mengukur waktu pada saat menguji laju 

pembakaran 

13. Cawan Porselen 

 Fungsi : sebagai tempat sampel pada saat pengujian 
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C. Tahapan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dalam dua tahap. Percobaan tahap 

pertama adalah pembuatan briket bioarang berbahan pelepah pisang  

dengan variasi campuran pelepah dengan pengikatnya yang kemudian 

diuji sesuai dengan standar mutu briket komersial. Parameternya 

pengujian terdiri dari kadar air, kadar abu, kadar karbon, nilai kalor, 

kuat tekan, dan densitas. Rancangan pencampuran bahan dasar pelepah 

pisah yang sudah dikarbonisasi dengan pengikatnya yaitu tepung 

tapioca dan air pada tabel 3.1. 

Tabel 3.1 Rancangan eksperimen sampel 

Sampel Pelepah Pisang Perekat (Tepung 

Tapioka) 

A 60% 40% 

B 55% 45% 

C 50% 50% 

 

Tahap kedua adalah pengaplikasian briket pada tahap pertama 

melalui proses pembakaran dengan menghitung laju pembakaran. 
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D. Bagan Alir Penelitian 

Berikut ini disajikan bagan alir penelitian yang menggambarkan 

apa yang akan dilakukan pada tahap I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pencampuran Bahan dengan Tepung 

Tapioka 

A. 60% : 40% : B. 55% : 45%  : C. 50% : 50% 

 

Start 

Pencacahan dan Penimbangan 

 

Pengeringan  

 

Proses Karbonisasi 

 

Pencetakan + Pengepresan + Pengeringan 

 

Pelepah pisang 

 

Penghalusan Arang 
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Gambar 3.1 Bagan Alir Penelitian  Tahap I 

 

Berikut ini disajikan bagan alir penelitian pada tahap II 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Bagan Alir Penelitian  Tahap II 

 

 

 

Pengujian yang diuji : 

Laju pembakaran 

Briket Bioarang Hasil pengujian 

 

Pengaplikasian Briket Bioarang Hasil Pengujian 

Proses Prmbakaran 

 

Selesai 

Start 

Briket Bioarang 

Sampel A 

Sampel B 

Sampel C 

 

Pengujian Briket Bioarang Berdasarkan Standar Mutu Briket 

Komersial 

Pengujian yang diuji : Kadar air, Kadar Abu, Kadar Zat Terbang, Kadar 

Karbon, Nilai   kalor, Kuat tekan dan Densitas  
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E.  Prosedur Pembuatan Briket  

1. Melakukan pengambilan pelepah pisang dan dikeringkan di 

bawah sinar matahari selama 3 hari. 

2. Menyiapkan alat dan bahan untuk proses pengarahan. 

3. Selanjutnya pelepah pisang yang sudah kering dimasukkan ke 

dalam kaleng pembakaran dan ditutup rapat. 

4. Kaleng pembakaran dibolongin bagian bawahnya dan dilakukan 

pembakaran dengan suhu 150
o
C selama 3 jam. 

5. Menunggu sekitar 30 menit tutup kaleng pembakaran dibuka 

dan arang dikeluarkan dari kaleng, kemudian arang yang telah 

dingin ditumbuk menggunakan lesung dan blender. 

6. Hasil dari penumbukkan arang dilakukan pengayakan dengan 

ukuran 50 mesh. 

7. Bahan baku perekat yang digunakan adalah tepung tapioca yang 

dicampur dengan air. Pembuatan perekat berupa larutan tepung 

tapioca dilakukan dengan air menggunakan perbandingan 1 : 3. 

Campuran ini kemudian dipanaskan sampai matang ditandai 

dengan perubahan warna campuran dari putih menjadi bening. 

8. Langkah berikutnya pengadonan antara arang pelepah pisang 

yang sudah halus dengan perekat tapioca dengan melakukan 3 

variasi campuran yaitu : 60%:40%, 55%:45% dan 50%:50%. 

9. Setelah adonan sudah tercampur merata dimasukkan ke dalam 

cetakan yang berbentuk silinder dengan diameter 1,5 inci dan 

tinggi 5 cm, kemudian dilakukan pengepresan secara manual. 

10. Briket yang selesai dicetak kemudian diangin – anginkan di 

udara selama 24 jam, selanjutnya dikeringkan dengan di jemur 

selama 2 hari. 
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F.  Metode Pengujian Briket 

 Setelah briket selesai dicetak dan dijemur kemudian dilakukan 

pengujian untuk mengetahui sifat fisis kimia dan mekanis. Berikut ini 

adalah tabel standar pengujian yang digunakan dalam pengujian. 

 

Tabel 3.2 Metode Pengujian Briket 

No Sifat Briket Jenis Pengujian Metode Referensi 

1 Sifat Fisik Kadar air 

Densitas 

Nilai Kalor 

ASTM D-3173-

03 

ASTM B-311-93 

ASTM D240 

 

2 Sifat Kimia Kadar Abu 

Kadar Zat 

Terbang 

Kadar Karbon 

ASTM D-3174-

04 

ASTM D-3175-

02 

ASTM D-3172-

89 

 

3 Sifat Mekanik Kuat Tekan SNI 03-3958-

1995 

 

4 Pengaplikasian Laju Pembakaran - M. Alfif A, dkk, 

2014 

 

G.  Prosedur Pengujian Briket 

1. Kadar Air 

 Prosedur pengukuran kadar air yaitu sampel briket ditimbang 

terlebih dahulu, kemudian dimasukkan kedalam oven pada suhu 105
o
C 

minimal selama 2 jam, Setelah selesai di oven sampel didinginkan 

selama 1 jam. Ditimbang kembali dan dihitung kadar air  menguunakan 

persamaan 2.1. 

 

2. Densitas 

 Prosedur yang dilakukan yaitu ditimbang massa briket, 

kemudian diukur diameter dan tinggi sampel briket untuk dihitung 



 

 

31 
 

volume briket. Setelah itu dihitung nilai densitasnya menggunakan 

persamaan 2.5. 

 

3. Nilai Kalor 

 Penentuan nilai kalor dengan cara disiapkan bahan, lalu 

ditempatkan pada cawan besi, kemudian dimasukkan ke dalam oksigen 

Bom Kalorimeter. 

 

4. Kadar Abu 

Prosedur pengukuran kadar abu yaitu sampel briket ditimbang 

terlebih dahulu, kemudian dimasukkan kedalam tanur pada suhu 650
o
C 

selama 2 jam, Setelah selesai di ditanur sampel didinginkan selama 2 

jam. Ditimbang kembali dan dihitung kadar abu  menggunakan 

persamaan 2.2. 

 

5. Kadar  Zat Terbang 

Prosedur pengukuran kadar zat terbang yaitu sampel briket 

ditimbang terlebih dahulu, kemudian dimasukkan kedalam tanur pada 

suhu 900
o
C selama 7 menit, Setelah selesai di ditanur sampel 

didinginkan selama 45 jam dan dihitung kadar zat terbang. 

 

6. Kadar Karbon 

 Kadar karbon dihitung dari 100 % dikurangi dengan kadar air 

lembab dikurangi kadar abu, dikurangi kadar zat terbang. 
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7. Kuat Tekan 

 Penentuan kuat tekan dengan cara disiapkan bahan, lalu diukur 

diameter dan tinggi sampel untuk dicari luas penampangnya. 

Dinyalakan mesin dengan menekan tombol switch ke posisi on. 

Diletakkan briket pada tumpuannya. Dilakukan penyetelan jarum hitam 

dan merah pada manometer keposisi 0 (nol), pengujian dimulai dengan 

mendorong handle penggerak motor kedepan. Memperhatikan dan 

jarum petunjuk pada manometer selama penekanan dilakukan, jika 

jarum hitam pada manometer tidak bergerak lagi maka beban 

maksimum tercapai dan pengujian telah selesai. 

 

8. Laju Pembakaran 

 Prosedur yang dilakukan yaitu ditimbang briket, lalu dibakar 

briket arang sekaligus dihidupkan stopwatch. Dicatat waktu briket 

mulai terbakar sampai menjadi abu. Ditimbang kembali briket sisa 

pembakaran. 
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Bab 4___________________________________ 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

A. Hasil Penelitian 

 

Hasil yang akan dibahas pada penelitian ini adalah kualitas 

briket pelepah pisang yang terdiri dari pengujian kadar air, kadar abu, 

kadar karbon, nilai kalor, kuat tekan, dan densitas. Pengaplikasian 

briket yang optimum melalui proses pembakaran dengan parameter 

yang akan diuji dan laju pembakaran. 

 Pada penelitian ini kualitas briket pelepah pisang  dilihat dari 

karakterisasi pengujian briket yang terdiri dari beberapa parameter. 

Karakterisasi briket dilakukan untuk mengetahui dan menganalisis 

briket dengan memvariasikan komposisi campuran dengan perekat. 

Karakteristik briket pelepah pisang dilakukan berdasarkan pada standar 

kualitas briket arang Indonesia yang meliputi kadar air, kadar abu, 

kadar zat terbang, kadar karbon, nilai kalor, kuat tekan, dan densitas. 

Hasilnya dapat dilihat pada tabel dan perhitungannya dilihat pada 

lampiran. 

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Briket Pelepah Pisang Untuk Sampel 

A(60%:40%) 

No Sifat Briket Jenis Pengujian Hasil 

Pengujian 

Standar Mutu 

Briket  

Indonesia 

1 Sifat Fisik Kadar air (%) 

Densitas (gr/cm
3
) 

Nilai Kalor (cal/gr) 

8,17 

0,56 

3494,5 

8 

0,5 – 0,6 

5000 

2 Sifat Kimia Kadar Abu (%) 8,03 8 
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Kadar zat terbang(%) 

Kadar Karbon (%) 

7,38 

76,41 

15 

77 

3 Sifat Mekanik Kuat Tekan (kg/cm
2
) 6,857 50 

4 Laju 

Pembakaran 

Laju Pembakaran 

(gr/menit) 

0,0698 - 

 

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Briket Pelepah Pisang Untuk Sampel 

B(55%:45%) 

No Sifat Briket Jenis Pengujian Hasil 

Pengujian 

Standar Mutu 

Briket  

Indonesia 

1 Sifat Fisik Kadar air (%) 

Densitas (gr/cm
3
) 

Nilai Kalor (cal/gr) 

7,75 

0,642 

3409 

8 

0,5 – 0,6 

5000 

2 Sifat Kimia Kadar Abu (%) 

Kadar zat terbang(%) 

Kadar Karbon (%) 

7,73 

6,56 

77,97 

8 

15 

77 

3 Sifat Mekanik Kuat Tekan (kg/cm
2
) 8,004 50 

4 Laju 

Pembakaran 

Laju Pembakaran 

(gr/menit) 

0,0565 - 

 

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Briket Pelepah Pisang Untuk Sampel C 

(50%:50%) 

No Sifat Briket Jenis Pengujian Hasil 

Pengujian 

Standar Mutu 

Briket  

Indonesia 

1 Sifat Fisik Kadar air (%) 

Densitas (gr/cm
3
) 

Nilai Kalor (cal/gr) 

8,22 

0,661 

3167,2 

8 

0,5 – 0,6 

5000 

2 Sifat Kimia Kadar Abu (%) 

Kadar zat terbang(%) 

Kadar Karbon (%) 

8,28 

6,15 

77,34 

8 

15 

77 

3 Sifat Mekanik Kuat Tekan (kg/cm
2
) 8,636 50 

4 Laju 

Pembakaran 

Laju Pembakaran 

(gr/menit) 

0,0466 - 
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B. Pembahasan 

1. Kadar Air 

 Salah satu sifat dari briket yang mempengaruhi kualitas briket 

yaitu kadar air. Tujuan penetapan kadar air untuk mengetahui seberapa 

banyak air yang dapat teruapkan agar air yang terikat pada briket tidak 

menutupi pori dari briket tersebut. Pada hasil penelitian sampel A 

menghasilkan nilai kadar air sebesar 8,17%, sampel B menghasilkan 

nilai kadar air sebesar 7,75% dan sampel C menghasilkan nilai kadar 

air sebesar 8,22%. Dari ketiga sampel tersebut apabila dibandingkan 

dengan Standar Mutu Briket Indonesia dengan nilai kadar air sebesar 

8%, maka sudah mendekati dan memenuhi standar dari kualitas briket.  

 

Gambar 4.1 Grafik kadar air dengan komposisi sampel 

 Pada sampel B nilai kadar air mengalami penurunan apabila 

dibandingakan sampel yang lain , hal ini dikarenakan kurang padatnya 

briket pada proses pencetakan sehingga kadar air yang teruapkan tidak 

konstan. Kemudian masih adanya pengaruh udara diluar lingkungan 

pada proses pendinginan yang dilakukan secara manual (di ruangan 

terbuka). 
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2. Densitas 

 Densitas menunjukkan perbandingan antara berat dan volume 

briket. Densitas briket berpengaruh terhadap kualitas briket, kerena 

densitas yang tinggi dapat meningkatkan nilai kalor bakar briket. Pada 

hasil penelitian sampel A menghasilkan nilai densitas sebesar 0,56 

gr/cm
3
, sampel B menghasilkan nilai densitas sebesar 0,642 gr/cm

3
 dan 

sampel C menghasilkan nilai densitas sebesar 0,661 gr/cm
3
. Dari ketiga 

sampel tersebut apabila dibandingkan dengan Standar Mutu Briket 

Indonesia dengan nilai densitas sebesar 0,5 – 0,6 gr/cm
3
, maka sudah 

memenuhi standar dari kualitas briket. 

 
Gambar 4.2 Grafik densitas dengan komposisi sampel 

 

 Dari hasil analisis densitas briket pelepah pisang diperoleh 

bahwa kenaikan nilai densitas berpengaruh nyata terhadap briket yang 

dihasilkan. Hal ini disebabkan dengan adanya perlakuan gaya tekan 

secara manual maka partikel-partikel arang akan mengalami 

pemampatan sesuai dengan gaya tekan yang diberikan. Semakin tinggi 

pengempaan maka akan menyebabkan jarak pori-pori partikel briket 

akan mengalami penyempitan (semakin rapat) dan briket akan semakin 
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padat, sementara untuk volume briket dalam kondisi yang sama akan 

diperoleh densitas yang tinggi.
26

  

 

3. Nilai Kalor 

 Besarnya nilai kalor pada briket dipengaruhi oleh kadar air dan 

densitas dari bahan yang dibakar. Semakin kecil nilai kadar air, maka 

semakin tinggi nilai densitas dan nilai kalornya. Pada hasil penelitian 

sampel A menghasilkan nilai kalor sebesar 3494,5 cal/gr, sampel B 

menghasilkan nilai kalor sebesar 3409 cal/gr dan sampel C 

menghasilkan nilai kalor sebesar 3167,2 cal/gr. Dari ketiga sampel 

tersebut apabila dibandingkan dengan Standar Mutu Briket Indonesia 

dengan nilai kalor sebesar 5000 cal/gr, maka tidak memenuhi standar 

dari kualitas briket. 

 
Gambar 4.3 Grafik nilai kalor dengan komposisi sampel 

  

 Dari hasil analisis yang telah dilakukan  untuk ketiga sampel 

ternyata nilai kalor yang di dapat di bawah  standar mutu briket. Hal ini 

                                                 
26

 Nasruddin & Affandy, Risman., 2011., Karakteristik Briket dari Tongkol jagung 

Dengan Perekat Tetes Tebu dan Kanji., Jurnal Dinamika Penelitian 

Industri., Vol. 22, No. 2 Tahun 2011. Hal : 1 - 10 
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disebabkan oleh batang semu pada tanaman pisang bersifat lunak dan 

banyak mengandung air. Kemudian hal lain yang menyebabkan 

rendahnya nilai kalor adalah tingginya komposisi perekat yang 

digunakan sehingga menghasilkan nilai kalor yang semakin rendah.
27

  

 

4. Kadar Abu 

Penetapan kadar abu bertujuan untuk mengetahui kadungan 

oksida logam dalam karbon aktif. Kadar abu merupakan sisa dari 

pembakaran yang sudah tidak memiliki unsur karbon. Pada hasil 

penelitian sampel A menghasilkan kadar abu sebesar 8,03%, sampel B 

menghasilkan kadar abu sebesar 7,73% dan sampel C menghasilkan 

kadar abu sebesar 8,28%. Dari ketiga sampel tersebut apabila 

dibandingkan dengan Standar Mutu Briket Indonesia dengan kadar abu 

sebesar 8%, maka sudah memenuhi standar dari kualitas briket. 

 

Gambar 4.4 Grafik kadar abu  dengan komposisi sampel 

                                                 
27

 Bagaskoro, A. G. 2010. Pengaruh Variasi Jumlah Campuran Perekat Terhadap 

Karakteristik Briket Arang Tongkol Jagung. Jurnal Profesional. Semarang: 

SMK Negeri 7 Semarang. 

 

7,4

7,6

7,8

8

8,2

8,4

60 55 50

K
ad

ar
 A

b
u

(%
) 

Komposisi Sampel (%) 

Grafik Kadar Abu dengan 
Komposisi Sampel 



 

 

39 
 

Sama seperti analisis kadar air pada sampel B nilai kadar abu 

mengalami penurunan apabila dibandingakan sampel yang lain , hal ini 

dikarenakan tidak meratanya proses karbonisasi atau pegarangan yang 

dilakukan secara manual. Kandungan abu yang tinggi berpengaruh 

kurang baik terhadap nilai kalor yang dihasilkan, semakin rendah kadar 

abu semakin baik kualitas briket yang dihasilkan. 

 

5. Kadar zat terbang 

Penetapan kadar zat terbang  bertujuan mengetahui jumlah zat 

atau senyawa yang belum menguap pada proses karbonisasi. Pada hasil 

penelitian sampel A menghasilkan kadar zat terbang sebesar 7,38%, 

sampel B menghasilkan kadar zat terbang sebesar 6,56% dan sampel C 

menghasilkan kadar zat terbangsebesar 6,15%. Dari ketiga sampel 

tersebut apabila dibandingkan dengan Standar Mutu Briket Indonesia 

dengan kadar zat terbang sebesar 15%, maka tidak memenuhi standar 

dari kualitas briket. Rendahnya kadar zat terbang  disebabkan tidak 

terdapatnya senyawa non karbon yang menempel pada permukaan 

briket seperti atom O yang terikat kuat pada atom C pada briket dalam 

bentuk CO2 dan CO. 
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Gambar 4.5 Grafik kadar zat terbang dengan komposisi sampel 

 

6. Kadar Karbon 

 Kadar karbon merupakan zat yang memberikan efek panas 

briket. Kadar karbon dalam suatu briket mempunyai peranan yang 

cukup penting untuk menentukan kualitas briket. Penentuan kadar 

karbon bertujuan untuk mengetahui kandungan karbon setelah proses 

karbonisasi. Pada hasil penelitian sampel A menghasilkan kadar karbon 

sebesar 76,41%, sampel B menghasilkan kadar karbon sebesar 77,95% 

dan sampel C menghasilkan kadar karbon sebesar 77,34%. Dari ketiga 

sampel tersebut apabila dibandingkan dengan Standar Mutu Briket 

Indonesia dengan kadar karbon sebesar 77%, maka sudah mendekati 

dan memenuhi standar dari kualitas briket. 
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Gambar 4.6 Grafik kadar karbon dengan komposisi sampel 

 

 Dari hasil analisis yang telah dilakukan  untuk ketiga sampel 

penentuan kadar karbon dipengaruhi oleh kadar zat terbang dan kadar 

abu, dimana semakin tinggi kadar zat terbang dan kadar abu pada briket 

maka  kadar karbon terikatnya semakin menurun. 

 

7. Kuat Tekan  

 Kuat tekan dilakukan untuk mengetahui kekuatan suatu briket 

apabila dikenai suatu beban dengan tekanan tertentu. Tingkat kekuatan 

diketahui ketika briket tidak mampu menahan beban lagi (Abdullah K, 

2017). Pada hasil penelitian sampel A menghasilkan kuat tekan  sebesar 

6,857 kg/cm
2
, sampel B menghasilkan kuat tekan  sebesar 8,004 kg/cm

2
 

dan sampel C menghasilkan kuat tekan sebesar 8,636 kg/cm
2
. Dari 

ketiga sampel tersebut apabila dibandingkan dengan Standar Mutu 

Briket Indonesia kuat tekan sebesar 50 kg/cm
2
,  maka tidak memenuhi 

standar dari kualitas briket. 
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Gambar 4.7 Grafik kuat tekan dengan komposisi sampel 

 

 Dari hasil analisis yang telah dilakukan  untuk ketiga sampel 

ternyata kuat tekan yang di dapat di bawah  standar mutu briket. Hal ini 

disebabkan pelepah pisang memiliki partikel arang halus yang 

menyebabkan nilai kerapatannya tinggi sehingga berpengaruh terhadap 

kuat tekan bahan tersebut. Selain itu cetakan yang digunakan 

merupakan cetakan manual dengan menggunakan tangan manusia, 

dimana briket yang dihasilkan dipergunakan untuk skala rumah tangga, 

sedangkan standar briket batubara menggunakan mesin cetakan tinggi 

karena dipergunakan dalam skala industri.
28

 

 

8. Laju Pembakaran  

Pengujian laju pembakaran dilakukan untuk mengetahui 

efektifitas dari suatu bahan bakar. Hal ini untuk mengetahui sejauh 

mana kelayakan dari bahan bakar yang diuji 
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Bahan Baku, Skripsi, Fakultas Sains dan Teknologi UIN Alauddin, 
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sehingga dalam aplikasinya nanti bisa digunakan (M.Afif dkk, 2014). 

Pada hasil penelitian sampel A menghasilkan laju pembakaran  sebesar  

0,0698 gr/menit, sampel B menghasilkan laju pembakaran  sebesar 

0,0565 gr/menit  dan sampel C menghasilkan laju pembakaran  sebesar 

0,0466 gr.menit.  

 Dari hasil analisis yang telah dilakukan sampel A memiliki nilai 

kelajuan pembakaran paling lama apabila dibandingkan dengan sampel 

yang lain. Laju pembakaran berpengaruh terhadap nilai kalor yang 

dihasilkan. Semakin tinggi nilai kalor briket maka semakin baik pula 

nilai laju pembakaran pada briket. Nilai memiliki peranan terhadap laju 

kenaikan nilai entalpi.
29
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Bab 5___________________________________ 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A.  Kesimpulan 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut : 

1. Pada variasi komposisi arang pelepah pisang dengan tepung 

tapioca yaitu 60% : 40%, 55% : 45%, dan 50% : 50% 

diketahui bahwa komposisi terbaik dihasilkan  dari komposisi 

60% : 40% yang memiliki nilai kadar air, densitas, kadar abu, 

kadar karbon sesuai standar mutu briket Indonesia. 

2. Nilai kuat tekan terendah dihasilkan pada komposisi 60% : 

40% yaitu 6,857 kg/cm
2
, akan tetapi menghasilkan laju 

pembakaran dan nilai kalor yang besar sehingga briket yang 

dihasilkan baiknya dipergunakan untuk skala rumah tangga. 

  

B.  Saran 

 Beberapa saran untuk penelitian selanjutnya yaitu : 

1. Sebaiknya pada penelitian selanjutnya menggunakan mesin 

pembuatan briket yang lebih canggih, agar briket yang 

dihasilkan memiliki kualitas yang baik. 

2. Pada proses pencetakan menggunakan alat khusus press seperti 

Hot press, agar briket yang dihasilkan memiliki kualitas yang 

baik. 
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LAMPIRAN A 

DATA HASIL PENGUJIAN BRIKET PELEPAH PISANG 

 

1. Kadar Air 

KODE Massa awal (gr) Massa akhir (gr) 

I II III I II III 

A 9,27 

9,02 

7,49 

9,22 

10,67 

6,96 

9,13 

9,56 

6,98 

8,56 8,43 8,37 

B 8,33 9,83 8,82 

C 6,92 6,38 6,37 

Ket : A = 60%:40%, B = 55%:45%, C = 50% : 50% 

Persamaan menghitung kadar air : 

  Kadar air (%) =  
a− b

a
 x 100% ................................(2.1) 

dimana : 

   a = Massa awal ( gram ) 

   b = Massa setelah pemanasan 107
o
C (gram) 

 

  Perhitungan kadar air : 

  Kadar air (%) =  
9,27  −  8,56

9,27
 x 100% = 7,65 % 

 

KODE Kadar air (%) Rata-rata 

(%) I II III 

A 7,65 8,56 8,3 8,17 

B 7,64 7,87 7,74 7,75 

C 7,61 8,33 8,73 8,22 

   Ket : A = 60%:40%, B = 55%:45%, C = 50% : 50% 
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2. Densitas 

Persamaan menghitung densitas : 

  Densitas(ρ) =  
m

V
  (

𝑔𝑟
𝑐𝑚3⁄ ) ......................(2.5) 

dimana : 

  m = Massa ( gram ) 

  V = Volume sampel = 
1

4
 𝜋𝑑2𝑡 (cm

3
) 

 

KODE Massa  

(gr) 

Diameter 

(cm) 

Tinggi 

 (cm) 

Densitas 

(gr/cm
3) 

Rata –

rata 

(gr/cm
3)

 

A1 

A2 

A3 

39,58 

34,00 

40,18 

4,30 

4,35 

4,27 

4,44 

4,85 

4,70 

0,614 

0,471 

0,597 

 

0,560 

 

B1 

B2 

B3 

43,35 

44,88 

41,94 

4,28 

4,33 

4,46 

4,59 

4,81 

4,20 

0,656 

0,633 

0,639 

 

0,642 

C1 

C2 

C3 

35,25 

37,71 

36,24 

4,37 

4,27 

4,23 

3,70 

4,01 

3,73 

0,635 

0,657 

0,692 

 

0,661 

 Ket : A = 60%:40%, B = 55%:45%, C = 50% : 50% 
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3. Kadar Abu 

KODE Massa awal (gr) Massa akhir (gr) 

I II III I II III 

A 8,41 

10,02 

7,39 

8,78 

10,72 

7,60 

8,57 

10,56 

7,58 

0,67 0,72 0,68 

B 0,79 0,75 0,81 

C 0,61 0,62 0,65 

Ket : A = 60%:40%, B = 55%:45%, C = 50% : 50% 

Persamaan menghitung kadar air : 

   Kadar abu (%) =  
d

a
 x 100% ......................(2.2) 

dimana : 

   a = Massa awal ( gram ) 

   d = Massa setelah pemanasan 750
o
C (gram) 

 

       Perhitungan kadar air : 

  Kadar abu (%) =  
0,67

8,41
 x 100% = 7,96 % 

 

KODE Kadar abu (%) Rata-rata 

(%) I II III 

A 7,96 8,2 7,93 8,03 

B 7,88 7,65 7,67 7,73 

C 8,30 7,98 8,57 8,28 

Ket : A = 60%:40%, B = 55%:45%, C = 50% : 50% 
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4. Kadar Zat Terbang 

 

KODE Ma (gr) Mb (gr) Mc (gr) 

I II III I II III I II III 

A 9,27 

9,02 

7,49 

9,22 

10,67 

6,96 

9,13 

9,56 

6,98 

8,56 8,43 8,37 7,82 7,78 7,72 

B 8,33 9,83 8,82 7,77 9,25 8,05 

C 6,92 6,38 6,37 6,45 6 5,9 

   Ket : A = 60%:40%, B = 55%:45%, C = 50% : 50% 

Persamaan menghitung kadar zat mudah menguap : 

Kadar zat terbang (%) = [ 
(b− c)

a
 x 100%]............(2.3) 

dimana  : 

  a = Massa awal (gram) 

  b = Massa sampel setelah pemanasan 107
o
C (gram) 

  c = Massa sampel setelah pemanasan 950
o
C (gram) 

 

   Perhitungan kadar zat terbang : 

 Kadar zat terbang (%) = [ 
8,56 −  7,82

9,27
 x 100%] =   7,98 % 

KODE Kadar zat terbang (%) Rata-rata 

(%) I II III 

A 7,98 7,05 7,12 7,38 

B 6,21 5,43 8,05 6,56 

C 6,27 5,45 6,73 6,15 

   Ket : A = 60%:40%, B = 55%:45%, C = 50% : 50% 
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5. Kadar Karbon 

Persamaan menghitung kadar karbon : 

Kadar karbon (%) =  100% − (%Zat menguap + % abu +

%air)............(2.4) 

Perhitungan kadar karbon : 

Kadar karbon (%) = 100%  - (7,98 % + 7,96 % + 7,65% ) = 

76,41 % 

KODE Kadar karbon (%) Rata-rata 

(%) I II III 

A 76,41 76,19 76,63 76,41 

B 78,27 79,05 76,54 77,95 

C 77,82 78,24 75,97 77,34 

   Ket : A = 60%:40%, B = 55%:45%, C = 50% : 50% 

 

 

6. Laju Pembakaran 

 

KODE Massa awal (gr) Massa akhir (gr) Waktu 

(menit) I II III I II III 

A 10,26 

8,75 

7,18 

8,66 

8,71 

6,67 

9,75 

8,25 

6,81 

3,11 3,07 3,63 90 

B 3,69 3,20 3,55 90 

C 2,97 2,67 2,41 90 

 Ket : A = 60%:40%, B = 55%:45%, C = 50% : 50% 
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Persamaan menghitung daya serap air : 

𝐿𝑎𝑗𝑢 𝑝𝑒𝑚𝑏𝑎𝑘𝑎𝑟𝑎𝑛 (
𝑔𝑟

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
) =  

𝑀𝑎𝑤𝑎𝑙−𝑀𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟

𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢
.......................(2.7) 

     Perhitungan pembakaran : 

  𝐿𝑎𝑗𝑢 𝑝𝑒𝑚𝑏𝑎𝑘𝑎𝑟𝑎𝑛 =  
10,26  −  3,11

90
= 0,0794 (

gr

menit
) 

KODE Laju pembakaran (gr/menit) Rata-rata 

(%) I II III 

A 0,0794 0,0621 0,0680 0,0698 

B 0,0562 0,0612 0,0522 0,0565 

C 0,0467 0,0444 0,0488 0,0466 

   Ket : A = 60%:40%, B = 55%:45%, C = 50% : 50% 
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7. Kuat Tekan 

Persamaan menghitung kuat tekan : 

  Kuat tekan (σ) =  
F

A
  (

𝑘𝑔𝑓
𝑐𝑚2⁄ ) ............................(2.6) 

dimana : 

  F = Gaya ( kgf ) 

  A = Luas penampang =  𝜋𝑟2 (cm
2
) 

 

KODE Beban  

(kgf) 

Diameter 

(cm) 

Luas 

Penampang 

 (cm) 

Kuat 

Tekan 

(kgf/cm
2
) 

Rata –

rata 

(kgf/cm
2
) 

A1 

A2 

A3 

103,57 

105,95 

90,17 

4,30 

4,35 

4,27 

14,51 

18,85 

14,31 

7,137 

7,134 

6,301 

 

6,857 

 

B1 

B2 

B3 

111,24 

125,19 

121,24 

4,28 

4,33 

4,46 

14,37 

14,72 

15,61 

7,741 

8,504 

7,766 

 

8,004 

C1 

C2 

C3 

128,05 

120,79 

125,33 

4,37 

4,27 

4,23 

14,99 

14,31 

14,04 

8,542 

8,441 

8,926 

 

8,636 

 Ket : A = 60%:40%, B = 55%:45%, C = 50% : 50% 
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LAMPIRAN B 

GAMBAR ALAT DAN BAHAN 

 

A. Alat 

 

 

 

 

 

 

 

     Furnance / Tungku Pembakaran     Timbangan 

Digital 

 

 

 

 

   

Oven         Jangka Sorong 
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    UTM ( Universal Testing Machine)           Beaker Glass 

 

 

 

 

 

          

    Ayakan 100 mesh        Bomb 

Calorimeter 
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Termometer           Stopwacth 

 

b. Bahan 

 

 

 

 

 

       Pelepah Batang Pisang        Tepung Tapioka                          Air
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LAMPIRAN C 

GAMBAR PROSES PEMBUATAN BRIKET 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Proses Pemilihan dan pemotongan pelepah 

pisang dengan kondisi yang masih baik 

Proses Pengeringan selama 3 hari 

Proses Karbonisasi (pengarangan ) selama 

3 jam 
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Arang pelepah pisang yang 

telah selesai dikarbonisasi 

Arang pelepah pisang 

dalam bentuk serbuk 

Proses penimbangan  bahan Proses pembuatan perekat / lem 

Bahan yang sudah diadoni 

dan siap di cetak 

Penyusunan sampel setelah dicetak 

untuk dilakukan pengeringan 
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Sampel yang sudah kering 


