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ABSTRAK 

Moch. Ervando Among S, 2013. “Pengaruh Variasi Temperatur Cetakan 

Terhadap Karakteristik Briket Kayu Sengon Pada Tekanan Kompaksi 6000 Psig”, 

Skripsi. Hell_boypunk@yahoo.com. Pendidikan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, 

Universitas Negeri Semarang, Danang Dwi Saputro, S.T, M.T dan Drs. Aris 

Budiyono, M.T 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi temperatur 

cetakan terhadap karakteristik briket kayu sengon dengan cara menguji sifat fisik, 

kimia dan kekuatan mekaniknya. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah serbuk kayu sengon yang diperoleh di industri pengolahan kayu yang 

berada di kecamatan Gunung Pati. Pembuatan briket diawali dengan penjemuran 

serbuk gergaji kayu sengon hingga kadar air kurang dari 14% kemudian digiling, 

diayak lolos mesh 60 dan ditimbang 3,5 gram setiap sampel. Sebelum dilakukan 

pembriketan, cetakan dipanaskan terlebih dahulu. Ada tiga perlakuan yaitu, 

temperatur cetakan 100
0
C dengan mengkondisikan temperatur bahan baku 80

0
C, 

temperatur cetakan 120
0
C dengan mengkondisikan temperatur bahan baku 90

0
C 

dan  temperatur cetakan 140
0
C dengan mengkondisikan temperatur bahan baku 

100
0
C. Pembriketan dilakukan dengan cara pemadatan bahan baku pada tekanan 

6000 Psig dengan waktu penahan 1 menit. Pembuatan briket dilakukan tanpa 

menambahkan bahan lain untuk perekat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

nilai kalor yang dihasilkan sebesar 4250,63 kal/gr. Energi densitas tertinggi 

terdapat pada temperatur cetakan 120
0
C sebesar 3494,018 kal/cc. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa spesimen dengan pengaruh variasi temperatur cetakan yang 

paling baik yaitu dimiliki spesimen dengan variasi temperatur 120
0
C. Proses 

variasi temperatur cetakan berpengaruh terhadap stability dan drop test tetapi 

tidak berpengaruh terhadap densitas. 

 

Kata kunci: briket, kayu sengon, temperatur cetakan 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Secara umum produksi minyak bumi terus mengalami penurunan. 

Penurunan produksi tersebut disebabkan tidak ditemukannya lagi cadangan 

minyak bumi yang potensial, sehingga sebagian besar produksi pada saat ini 

hanya berasal dari sumur-sumur tua yang telah mengalami penurunan 

produksi (BPPT, 2009:4-1). 

Semakin meningkatnya penggunaan bahan bakar fosil secara terus-

menerus, maka akan mengakibatkan cadangan minyak di bumi semakin 

menipis. Sehingga diperlukan alternatif pemecahan masalah untuk mencegah 

terjadinya krisis energi. Salah satunya adalah pengembangan energi 

terbarukan yang berasal dari sampah organik atau biomassa. 

Biomassa adalah bahan organik yang berasal dari dedaunan, 

rerantingan, rumput-rumput kering, limbah pertanian dan limbah kehutanan. 

Sampah biomassa tersebut dapat dimanfaatkan sumber energinya dalam 

keperluan rumah tangga sehari-hari khususnya memasak. Namun, 

pemanfaatan sampah biomassa itu sendiri kurang efektif dikarenakan masih 

memiliki kandungan kadar air yang tinggi, densitas rendah, kadar abu yang 

tinggi dan nilai kalor yang rendah. Sehingga perlu diolah kembali untuk 

menghasilkan bahan bakar yang lebih efisien. Sampah biomassa dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan bakar alternatif dengan berbagai macam proses 
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seperti anaerobic digestion, gasifikasi, pirolisa, pembriketan maupun dibakar 

secara langsung. Namun dari berbagai cara yang telah dikembangkan peneliti 

memilih proses pembriketan karena alat  dan teknologi yang digunakan relatif 

sederhana dan murah, nilai kalor yang dihasilkan cukup tinggi serta dapat 

dikerjakan oleh masyarakat. 

 
 

Gambar 1.1. Dokumentasi kayu sengon dan serbuk kayu sengon di industri 

penggergajian 

 

Kayu sengon merupakan tanaman perkebunan yang banyak di 

budidayakan oleh masyarakat. Kayu sengon dapat diolah menjadi bahan 

bangunan untuk  memenuhi kebutuhan pasar. Seiring dengan meningkatnya 

permintaan penggunaan kayu sengon, menyebabkan industri penggergajian 

kayu mengolah kayu sengon tersebut menjadi barang jadi atau barang yang 

sesuai dengan permintaan konsumen. Limbah serbuk kayu hasil 

penggergajian tersebut akan mengalami peningkatan sesuai dengan 

permintaan tersebut. Umumnya limbah yang berupa serbuk gergajian tersebut 

hanya digunakan sebagai bahan bakar tungku, dibakar atau bahkan tidak 

dipakai sama sekali, sehingga dapat menimbulkan pencemaran lingkungan. 
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Proses pembriketan merupakan salah satu alternatif pengolahan limbah 

serbuk kayu sengon. Keuntungan pembriketan antara lain mampu 

meningkatkan nilai kalor per unit volume, mempunyai kualitas dan ukuran 

yang seragam, mudah dalam pengemasan dan mudah disimpan. Diharapkan 

dengan adanya briket dari limbah sisa gergajian pohon sengon maka dapat 

digunakan untuk menggantikan bahan bakar yang sekarang ini harganya 

cukup mahal, serta dapat mengurangi timbunan sampah yang semakin lama 

semakin bertambah. 

1.2 Rumusan Masalah 

 Rumusan masalah pada penelitian ini adalah merujuk dari judul 

dan alasan pemilihan judul, maka permasalahan yang timbul adalah 

bagaimanakah pengaruh variasi temperatur cetakan (100
0
C, 120

0
C dan 

140
0
C) terhadap sifat fisik, kimia dan mekanik dalam pembuatan briket 

serbuk kayu sengon. 

1.3 Batasan Masalah 

Supaya dalam penelitian ini menjadi jelas dan tidak menyimpang 

dari tujuan yang telah ditetapkan maka peneliti perlu membatasi beberapa 

masalah yang akan diangkat dalam penelitian ini, yaitu: 

1. Bahan baku biomassa yang diuji adalah limbah serbuk kayu sengon 

dengan lolos saringan mesh 60 

2. Pemanasan temperatur cetakan 100
0
C dengan mengkondisikan temperatur 

bahan baku 80
0
C, temperatur cetakan 120

0
C dengan mengkondisikan 
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temperatur bahan baku 90
0
C, dan temperatur cetakan 140

0
C dengan 

mengkondisikan temperatur bahan baku 100
0
C 

3. Mesin kompaksi adalah  tipe piston die pressure yang digerakkan secara 

manual 

4. Cetakan briket (die) berbentuk silinder dengan diameter 25 mm dan tinggi 

65 mm 

5. Lama penahanan proses pembriketan (holding time) adalah 1 menit 

6. Besar tekanan pada saat melakukan pembriketan adalah 6000 Psig 

7. Pembuatan briket tanpa perekat dengan metode cetak panas karena pada 

pohon sengon itu sendiri sudah mengandung lignin sebagai perekat yang 

apabila dipanaskan, lignin tersebut akan mencair dan saat dingin akan 

mengeras kembali 

8. Pengujian sifat fisik: 

a. Nilai kalor  

b. Densitas 

c. Kadar air 

9. Pengujian sifat kimia: 

a. Kadar abu  

b. Kadar karbon 

c. Zat yang mudah menguap 

10. Pengujian sifat mekanik: 

a. Stability 

b. Drop test 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Dari permasalahan yang dikemukakan, maka tujuan penelitian ini 

adalah untuk mengetahui seberapa besar pengaruh variasi temperatur cetakan 

(100
0
C, 120

0
C dan 140

0
C) terhadap sifat fisik (kadar air, densitas dan nilai 

kalor), sifat kimia (kadar volatile matter, kadar abu, kadar abu dan kadar 

karbon) dan sifat mekanik (stability dan drop test) kayu sengon. 

1.5 Manfaat 

Adapun manfaat yang dapat diambil dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagi dunia pendidikan merupakan suatu pengalaman yang sangat 

menguntungkan sebagai pengembangan ilmu di bidang konversi energi. 

2. Sebagai literatur pada penelitian sejenisnya dalam rangka pengembangan 

teknologi khususnya di bidang konversi energi. 

3. Sebagai informasi yang penting dalam rangka usaha peningkatan kualitas 

hasil briket kayu sengon. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

2.1 Biomassa 

Biomassa adalah bahan organik yang dihasilkan melalui proses 

fotosintesis yang meliputi daun, kayu, buah-buahan, limbah pertanian, dan 

limbah kehutanan. Biomassa merupakan suatu sumber energi yang dapat 

diperbarui dan dapat dimanfaatkan lagi sebagai bahan bakar. Biomassa adalah 

material biologis yang dapat digunakan sebagai sumber bahan bakar, baik 

secara langsung maupun setelah diproses melalui serangkaian proses yang 

dikenal sebagai konversi biomassa. 

Yokoyama dan Matsumura (2002:25) ada berbagai jenis biomassa dan 

komposisinya juga beragam. Beberapa komponen utama adalah selulosa, 

hemiselulosa, lignin, kanji dan protein. Pohon biasanya mengandung selulosa, 

hemiselulosa dan lignin seperti tanaman herba meskipun persen 

komponennya berbeda satu sama lain. 

Tabel 2.1. Sifat Biomassa 

No Sifat Biomassa 

1 Kadar volatile Lebih tinggi, diatas 50 % 

2 Kadar karbon tetap Rendah 

3 Kadar abu Tergantung jenis bahan 

4 Nilai kalor Sedang, tergantung jenis 

dan kadar airnya 

Sumber: Jamilatun, 2011 

 

Saputro (2008:843) kandungan selulosa dalam kayu akan 

mempengaruhi besarnya kadar karbon terikat dalam briket. Semakin besar 

6 
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kandungan selulosa menyebabkan kadar karbon terikat semakin besar, hal ini 

dikarenakan komponen penyusun selulosa adalah karbon. 

Lignin merupakan komponen penyusun kayu bersifat thermoplastik 

yang terdiri dari molekul-molekul senyawa polifenol yang berfungsi sebagai 

pengikat sel-sel kayu satu sama lain, sehingga menjadi keras dan kaku, selain 

itu mengakibatkan kayu mampu meredam kekuatan mekanis yang dikenakan 

terhadapnya. Oleh karena itu memungkinkan untuk memanfaatkan lignin 

sebagai perekat dan bahan pengikat pada papan partikel, kayu lapis atau 

produk kayu lainnya (Santoso dan Jasni 2003:1). 

2.2 Briket 

Briket adalah perubahan bentuk material yang pada awalnya berupa 

serbuk atau bubuk seukuran pasir menjadi material yang lebih besar dan 

mudah dalam penanganan atau penggunaannya. Perubahan ukuran material 

tersebut dilakukan melalui proses penggumpalan dengan penekanan dan 

penambahan atau tanpa penambahan bahan pengikat (Suganal, 2008:18).  

Briket yang kualitasnya baik adalah yang memiliki kadar karbon 

tinggi dan kadar abu rendah, karena dengan kadar karbon tinggi maka energi 

yang dihasilkan juga tinggi (Mariyani dan Rumijati, 2004:83). 

Standar kualitas secara baku untuk briket arang Indonesia mengacu 

pada Standar Nasional Indonesia (SNI) dan juga mengacu pada sifat briket 

arang buatan Jepang, Inggris, dan USA seperti pada Tabel  berikut: 
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Tabel 2.2. Standar Kualitas Briket Arang Jepang, Inggris, Amerika 

dan Indonesia 

 
Sumber: Badan Penelitian dan Pengembangan Kehutanan, 1994 

 

Proses pembuatan briket tanpa karbonisasi seperti yang telah 

dilakukan oleh (Rhen dkk., 2005:12) adalah sebagai berikut: Pelet 

diproduksi pada tekanan 46, 60, 80, 100 dan 114 MPa, dengan 

menggunakan suhu cetakan 26, 50, 85, 120, dan 144°C. Pertama silinder 

cetakan dipanaskan sampai suhu yang diinginkan. Setelah itu sampel serbuk 

gergaji dimasukkan ke dalam silinder dan dikompresi oleh plunger pada 

kecepatan 5 mm per sekon dengan tekanan yang diinginkan. Kecepatan dan 

gaya kompresi disesuaikan oleh unit kontrol. Setelah kompresi ditahan 

selama 10 detik pada tekanan penuh kemudian pelet ditekan keluar dari 

silinder. Pelet itu kemudian disimpan dalam tabung plastik tertutup sampai 

analisis lebih lanjut dilakukan. Dalam penelitian ini, ditemukan bahwa 
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kekuatan kompresi tinggi sangat berkorelasi dengan kerapatan pelet. Suhu 

tinggi (setidaknya hingga 144
0
C) dan kadar air rendah pada awal kompresi 

meningkatkan densitas kering dari pelet. 

 

Gambar 2.2.  Alat pembuatan briket tanpa karbonisasi dengan 

pemanas cetakan 

Sumber: Rhen, C. dkk (2005:12) 

 

Keterangan gambar: 

1. Tabung hidrolik  

2. Tekanan unit yang terdiri dari piston 12 mm, sebuah silinder yang 

dipanaskan dengan listrik dan basis dilepas dengan drainase 

3. Pengatur untuk pemanas listrik  

4. Mesin listrik dan pompa hidrolik  

5. Kontrol frekuensi unit untuk pompa  

6. Unit mesin, kontrol untuk kontrol frekuensi  

7. Pengukur tekanan 

 

2.3 Tekanan 

Ada dua jenis tekanan: mutlak (absolute) dan tolok (gauge). Tekanan 

mutlak dan tolok dinyatakan dengan menambahkan A dan G setelah satuan, 

secara berurutan. Tekanan mutlak diukur dari vakum mutlak. Tekanan tolok 

diukur dari tekanan atmosfer. Oleh karena itu, tekanan mutlak lebih besar 

dibandingkan tekanan tolok sebesar 1 atm. Sebagai contoh, 5 atmG = 6 atmA 

(Yokoyama dan Matsumura, 2002:328). 
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Perhitungan untuk tekanan mutlak dan tolok adalah sebagai berikut 

1 Psia = 1 Psig + 1 atm (1) 

 
Gambar 2.3. Tekanan mutlak dan tolok  

Sumber: Yokoyama dan Matsumura, 2002:328 

 

Saputro dkk (2012) meneliti tentang kararakteristik briket limbah kayu 

sengon dengan metode cetak panas. Cetakan briket dibuat dengan ukuran 

diameter dalam 25 mm, diameter luar 50 mm dan tinggi 70 mm, cetakan 

diselimuti pemanas listrik dengan kapasitas 300 Watt. Pemanas listrik 

dihubungkan ke thermocontroller OMRON tipe E5CZ dengan output 3A. 

Termocontroller berfungsi untuk mengontrol temperatur saat pembriketan. 

Sebelum dilakukan pembriketan, cetakan dipanaskan terlebih dahulu 

sehingga temperatur cetakan menjadi 120
0
C dengan cara mengatur 

thermocontroller pada temperatur 120
0
C. Bahan baku dimasukkan kedalam 

cetakan setelah temperatur cetakan tercapai, temperatur bahan baku 

diseragamkan pada temperatur 80
0
C. Pembriketan dilakukan dengan cara 

pengepresan pada tekanan 200 kg/cm
2
, 300 kg/cm

2
 dan 400 kg/cm

2
 dengan 

waktu penahanan 1 menit dan dibuat tanpa perekat. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa densitas naik seiring dengan naiknya tekanan kompaksi 
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tetapi tidak berpengaruh terhadap nilai kalor briket tetapi berpengaruh 

terhadap energi densitas. 

Beban penekanan yang besar mengakibatkan bulk density dari briket 

semakin bertambah besar yang mengakibatkan kekuatan mekanik semakin 

kuat, namun pada kondisi tertentu penambahan penekanan akan merusak 

struktur bahan dasar yang mengakibatkan nilai kekuatan mekanik turun 

(Subroto dkk, 2007:78). 

2.4 Pengikat Briket 

Pembriketan pada tekanan rendah membutuhkan bahan pengikat 

untuk membantu pembentukan ikatan di antara partikel biomassa. 

Penambahan pengikat dapat meningkatkan kekuatan briket. Ada berbagai 

macam bahan perekat yang dipakai dalam pembuatan briket selama ini adalah 

clay, molase, starch, resin, tetes tebu, coal tar, bitumen, tanah liat dan semen 

yang sebagian besar perekat yang dipakai berbahan dasar air sebagai pelarut, 

sehingga pada proses pembuatan briket dibutuhkan proses pengeringan agar 

perekat mampu mengikat partikel bahan baku dengan kuat dan 

menghilangkan kandungan air yang terdapat pada briket. 

Pembuatan briket dengan metode cetak panas mampu untuk 

meniadakan bahan perekat berbahan dasar air sehingga proses pembuatan 

briket lebih cepat, briket langsung dapat digunakan tanpa proses pengeringan 

dan mampu mempertahankan nilai kalor bahan baku (Saputro dkk, 2012:A-

399). 
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Perekat atau pengikat berpengaruh baik terhadap stability, shatter 

index, kadar abu dan berat jenisnya. Namun faktor perekat berpengaruh 

kurang baik terhadap nilai kalor, kadar air, volatile matter, dan fixed carbon 

arang briket batang jagung (Widayat dkk, 2009:996).  

Menurut Gandhi (2010:7) hasil uji nilai kalor briket arang tongkol 

jagung dengan bahan perekat tepung kanji menyatakan bahwa semakin 

banyak komposisi perekat, nilai kalornya semakin rendah. Ini disebabkan 

karena nilai kalor arang tongkol jagung murni paling tinggi, yaitu sebesar 

5601,55 kalori/gram, penambahan perekat juga menyebabkan nilai kalor 

briket arang tongkol jagung semakin berkurang karena bahan perekat 

membawa lebih banyak air sehingga panas yang dihasilkan terlebih dahulu 

digunakan menguapkan air dalam briket.  

Semakin sedikit campuran kanji (sebagai bahan pengikat) terhadap 

jumlah kotoran kuda yang tetap maka nilai kalor semakin tinggi, dimana nilai 

kalor tertinggi diperoleh pada komposisi 1:10 (3 gram kanji dan 30 gram 

kotoran kuda) hal ini disebabkan kotoran kuda banyak mengandung unsur-

unsur karbohidrat dan lemak dimana unsur tersebut berfungsi sebagai sumber 

energi di dalam briket, dalam penelitian ini berarti kanji tidak berpengaruh 

terhadap nilai kalor biomassa kotoran kuda dan hanya berfungsi sebagai 

perekat (Susana, 2009:105). 
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2.5 Karakteristik Briket 

2.5.1 Kadar Air 

Kadar air briket adalah perbandingan berat air yang terkandung 

dalam briket dengan berat kering briket tersebut. Kadar air berhubungan 

langsung dengan nilai kalor dan densitas. Kadar air tinggi 

mengakibatkan penurunan nilai kalor densitas. Hal ini diakibatkan oeh 

panas yang dihasilkan terlebih dahulu digunakan untuk mengeluarkan 

air dalam bahan bakar. Perubahan tekanan kompaksi tidak 

mempengaruhi kadar air dalam briket (Saputro, 2008:846). 

Kadar air kayu sangat menentukan kualitas arang yang 

dihasilkan. Arang dengan nilai kadar air rendah akan memiliki nilai 

kalor tinggi, arang ini dihasilkan dari jenis kayu yang memiliki kadar 

air rendah. Semakin tinggi kadar air kayu maka dalam proses 

karbonisasi kayu, akan lebih banyak kalor yang dibutuhkan untuk 

mengeluarkan air tersebut menjadi uap sehingga energi yang tersisa 

dalam arang menjadi lebih kecil (Onu, 2010:107).  

Sumangat dan Broto (2009:21) menyebutkan bahwa kadar air 

briket diharapkan serendah mungkin agar nilai kalornya tinggi dan 

mudah dinyalakan. Kadar air mempengaruhi kualitas briket yang 

dihasilkan. Semakin rendah kadar air semakin tinggi nilai kalor dan 

daya pembakarannya. Sebaliknya, kadar air yang tinggi menyebabkan 

nilai kalor yang dihasilkan akan menurun, karena energi yang 

dihasilkan banyak terserap untuk menguapkan air. 
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Prosedur perhitungan kadar air menggunakan standar ASTM D 

1762-84 dengan rumus: 

Kadar air (%) =  
���
� 	× 100%	      (2) 

Keterangan: 

A : Berat sampel mula-mula (gram) 

B : Berat sampel setelah dikeringkan pada 105
0
C (gram) 

2.5.2 Densitas 

Nilai densitas rendah mempunyai keterbatasan dalam 

pengemasan, penyimpanan dan pengangkutan bahan bakar, semakin 

besar densitas maka volume atau ruang yang diperlukan lebih kecil 

untuk massa yang sama. Densitas menentukan kualitas briket, angka 

yang tinggi menunjukkan kekompakan briket (Saputro dkk, 2012: A-

397).  

Densitas briket sangat dipengaruhi oleh tekanan kompaksi. 

Hubungan antara densitas dengan nilai kalor menunjukkan kandungan 

energi per volume, kandungan energi per volume naik seiring dengan 

naiknya densitas briket (Saputro dkk, 2012: A-395). 

Menurut Gandhi (2010:3) Pengujian densitas dilakukan dengan 

menimbang berat briket yang diinginkan, kemudian ukur tinggi dan 

diameter briket tersebut, kemudian dikalikan hasilnya. 

Prosedur perhitungan densitas dengan menggunakan rumus 

sebagai berikut: 
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ρ =  
	

  (3) 

Keterangan :  

   ρ = Massa jenis (gram/cm3)  

  m = Massa briket (gram) 

   υ = Volume ( cm
3
) 

2.5.3 Nilai Kalor 

Yokoyama dan Matsumura (2002:28) nilai kalor adalah jumlah 

panas yang dihasilkan saat bahan menjalani pembakaran sempurna atau 

dikenal sebagai kalor pembakaran. Nilai kalor ditentukan melalui rasio 

komponen dan jenisnya serta rasio unsur didalam biomassa itu sendiri 

(terutama kadar karbon). 

Nilai kalor sangat menentukan kualitas briket. Semakin tinggi 

nilai kalor, maka semakin baik kualitas briket yang dihasilkan. Kadar 

air, kadar abu dan volatile matter yang rendah dapat meningkatkan nilai 

kalor. Kandungan kadar karbon yang tinggi dapat meningkatkan nilai 

kalor. Pengujian terhadap nilai kalor bertujuan untuk mengetahui sejauh 

mana nilai panas pembakaran yang dihasilkan oleh briket. Pengujian 

nilai kalor menggunakan alat Oksygen Bomb Calorimeter. Prosedur 

nilai kalor berdasarkan standar ASTM D-5865-01. 

2.5.4 Volatile Matter 

Besarnya volatile matter mempunyai hubungan terbalik dengan 

kadar karbon terikat. Semakin tinggi kandungan volatile matter dalam 
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bahan baku maka kadar karbon terikat semakin rendah, sehingga 

menurunkan nilai kalor. 

Volatile matter atau sering disebut dengan zat terbang, 

berpengaruh terhadap pembakaran briket. Semakin banyak kandungan 

volatile matter pada briket maka briket semakin mudah untuk terbakar 

(Jamilatun, 2011:E04-2). 

Prosedur perhitungan volatile matter briket menggunakan 

standar ASTM D 1762-84 dengan rumus: 

 Kadar	zat	mudah	menguap	(%) = ���
� × 100% (4) 

Keterangan: 

B  : Berat sampel setelah dikeringkan pada 105
0
C(gram) 

C : Berat sampel setelah dikeringkan pada 905
0
C (gram) 

2.5.5 Kadar Abu 

Abu adalah bahan yang tersisa apabila kayu dipanaskan hingga 

berat konstan. Kabar abu ini sebanding dengan kandungan bahan an-

organik didalam kayu. Abu berperan menurunkan mutu bahan bakar 

karena menurunkan nilai kalor (Onu, 2010:107). 

Abu merupakan bagian yang tersisa dari proses pembakaran 

yang sudah  tidak memiliki  unsur karbon lagi. Unsur utama abu adalah 

silika dan pengaruhnya kurang baik terhadap nilai kalor yang 

dihasilkan. Semakin tinggi kadar abu maka semakin rendah kualitas 

briket karena kandungan abu yang tinggi dapat menurunkan nilai kalor 

briket (Sumangat dan Broto, 2009:22). 
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Prosedur perhitungan kadar abu briket menggunakan standar 

ASTM D 1762-84 dengan rumus: 

 Kadar	abu	(%) = �
� × 100% (5)  

Keterangan: 

D : berat residu (gram)  

B : berat sampel setelah dikeringkan pada 105
0
C (gram) 

2.5.6 Fixed Carbon (Kadar Karbon Terikat) 

Fixed carbon menunjukkan jumlah zat dalam biomassa 

kandungan utamanya adalah carbon, hidrogen oksigen, sulfur dan 

nitrogen yang tidak terbawa dalam bentuk gas (Gandhi 2010:9). 

Kandungan selulosa dalam kayu akan mempengaruhi besarnya 

kadar karbon terikat dalam briket. Semakin besar kandungan selulosa 

menyebabkan kadar karbon terikat semakin besar, hal ini dikarenakan 

komponen penyusun selulosa adalah karbon. Kadar karbon briket 

menentukan kualitas briket. Kadar karbon terikat yang tinggi 

menunjukkan kualitas yang baik (Saputro, 2008). Semakin tinggi 

kandungan kadar karbon terikat maka nilai kalor yang dihasilkan akan 

tinggi. 

Prosedur perhitungan kadar karbon terikat briket menggunakan 

standar ASTM D 3172-89 dengan rumus: 

Kadar karbon terikat (%) = 100 – (kadar air + zat menguap + 

kadar abu) % (6) 
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2.5.7 Drop Test 

Menurut Widayat (2008:909) drop test dilakukan untuk menguji 

ketahanan briket dengan benturan pada permukaan keras dan datar 

ketika dijatuhkan dari ketinggian 1,8 meter. Berat bahan yang hilang 

atau yang lepas dari briket diukur dengan timbangan digital dengan 

ketelitian 1/10.000 gram. Menurut Grochowicz (1998) kualitas bahan 

bakar padat pada waktu perlakuan pengujian drop test partikel yang 

hilang tidak lebih dari 4 %. Semakin sedikit partikel yang hilang dari 

briket pada saat pengujian drop test, maka briket semakin bagus. 

Briket ditimbang dengan menggunakan timbangan untuk 

mengetahui berapa berat awalnya, kemudian briket dijatuhkan pada 

ketinggian 1,8 meter yang dimana landasannya harus benar-benar rata 

dan halus. Setelah dijatuhkan, briket kemudian ditimbang ulang untuk 

mengetahui berat setelah dijatuhkan, kemudian berat awal awal tadi 

dikurangi berat setelah briket dijatuhkan dari ketinggian 1,8 meter 

(Widayat,2008:909). 

Prosedur perhitungan drop test briket menggunakan standar 

ASTM D 440-86 R02 dengan rumus: 

Drop Test  (%) = 
���
� 	× 100% (7) 
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Keterangan: 

A : Berat briket sebelum dijatuhkan (gram) 

B : Berat briket setelah dijatuhkan (gram) 

 
Gambar 2.4. Drop Test 

Sumber: Widayat (2008:909) 

2.5.8 Stability 

Stability adalah pengujian untuk mengetahui perubahan bentuk 

dan ukuran dari briket sampai briket mempunyai ketetapan ukuran dan 

bentuk stabil.  

Pengujian Stability digunakan untuk mengetahui perubahan 

bentuk dan ukuran dari briket selama rentang waktu tertentu. Briket 

diukur dimensi awalnya setelah keluar dari cetakan, pengukuran 

diulang setiap jam pada hari pertama dan setiap 24 jam hingga hari ke 

10  menggunakan jangka sorong (Widayat, 2008:909). 

Setelah briket mengalami penekanan sebesar 6000 Psig, dari 

partikel bahan tentu mempunyai gaya elastisitas sehingga akan 

cenderung mengalami perubahan bentuk dan ukuran setelah keluar dari 

cetakan. Tingkat kestabilan yang dimaksud adalah seberapa lama briket 
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akan mengalami perubahan bentuk dan ukuran yang terjadi mulai 

pertama kali briket keluar dari cetakan sampai stabil. 

Menurut Ndiema dkk (2002:2159) prosedur perhitungan 

stability briket arang dengan rumus: 

Stability-pertambahan tinggi (%) = 
���� 	
� × 100% (8) 

Keterangan:  

T1 = Tinggi briket sesaat setelah keluar dari cetakan (mm) 

T2 = Tinggi briket saat pengukuran setelah jangka waktu tertentu 

(mm) 

Stability-pertambahan diameter (%) = 
!��! 	
! × 100% (9) 

D1 = Diameter briket sesaat setelah keluar dari cetakan (mm) 

D2 = Diameter briket saat pengukuran setelah jangka waktu tertentu 

(mm) 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

Metode penelitian adalah suatu cara yang dipergunakan dalam kegiatan 

penelitian sehingga pelaksanaan dan hasil penelitian dapat di 

pertanggungjawabkan secara ilmiah. Metode penelitian dalam penelitian ini 

adalah menggunakan metode eksperimen. Metode eksperimen merupakan salah 

satu metode penelitian yang mengadakan kegiatan percobaan untuk melihat suatu 

hasil dan hasil ini akan menegaskan kedudukan hubungan (sebab-akibat) antara 

variabel-variabel yang diteliti. 

3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian  

Waktu pelaksanaan penelitian dimulai pada bulan Oktober 2012 – 

Desember 2012, perancangan dan  pembuatan eksperimen dilakukan di 

Laboratorium Teknik Mesin FT Univesitas Negeri Semarang, kemudian 

untuk tempat pengujiannya sebagai berikut: 

a. Pengujian Nilai kalor dilakukan di Lab. Thermofluida Teknik Mesin FT 

UNDIP 

b. Pengujian kadar air, densitas, volatile matter, kadar abu dan kadar karbon  

dilakukan di Lab. Energi Biomass FKH UGM 

c. Pengujian kekuatan mekanik briket dilakukan di Lab. Konstruksi Bahan, 

Jurusan Teknik Sipil FT UNNES 
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3.2 Alat dan bahan 

Bahan penelitian yang digunakan untuk membuat briket adalah serbuk 

gergaji kayu sengon yang diambil dari pengolahan kayu yang berada di 

daerah Gunung Pati, Semarang. Alat yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah: 

a. Bahan baku penelitian yang digunakan untuk membuat briket adalah 

serbuk kayu sengon 

b. Alat kompaksi yang digunakan adalah Universal Testing Machine yang 

mempunyai kapasitas 20 ton dan memiliki batas titik aman kompaksi 15 

ton 

 
Gambar 3.1. Universal Testing Machine 

 

c. Cetakan memakai bahan ST40 briket berukuran diameter 25 mm dan 

tinggi 65 mm yang dilengkapi dengan thermocontroller dengan 

kemampuan membaca suhu  - 400
0
C sampai suhu 2000

0
C 

d. Oven (furnace) 
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e. Timbangan digital tipe AD-300H dengan ketelitian 0,001 gr yang mampu 

membaca 0 - 300 gr 

 
Gambar 3.2. Timbangan digital tipe AD-300H 

 

f. Saringan mesh 60 

 
Gambar 3.3. Saringan mesh 60 

 

g. Jangka sorong dengan ketelitian 0,02 mm 

h. Cawan porselin (crucible), krus porselin beserta tutupnya 

i. Meteran 

j. Wadah tertutup 3 buah 
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k. Thermocoupple tipe K yang mampu mendeteksi suhu - 400
0 

C sampai 

400
0
C 

l. Thermocontroller OMRON tipe E5CZ 

 
Gambar 3.4. Alat thermocouple tipe K dan thermocontroller 

OMRON tipe E5CZ 

 

m. Alat pemanas (heater) dan cetakan briket berukuran : diameter dalam 

25 mm dan tinggi 65 mm 
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Gambar 3.5. Alat pencetak briket (dalam satuan mm) 

 

n. Oksygen Bomb Calorimeter 

 
Gambar 3.6. Oksygen Bomb Kalorimeter 

 

3.3 Langkah Pengujian 

3.3.1 Proses bahan baku sebelum menjadi briket 

a. Bahan baku diambil dari industri penggergajian kayu yaitu berupa 

limbah serbuk kayu sengon 

b.  Serbuk kayu sengon dijemur sampai kering dengan diukur kadar 

airnya maksimal 14 % menggunakan wood moisture tester 
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c. Serbuk yang sudah kering kemudian digiling dan diayak sampai 

lolos mesh 60 

d. Kemudian melakukan pengujian proximate analysis (nilai kalor, 

kadar air, volatile matter, kadar abu dan kadar karbon) 

Tabel 3.1. Spesimen pengujian nilai kalor dan proximate analysis 

Jenis Pengujian Jumlah Pengulangan dengan Berat 

yang telah ditentukan 

Nilai Kalor 3 

Kadar Air 3 

Volatile Matter 3 

Kadar Abu 3 

Kadar Karbon 3 

 

3.3.2 Proses Pembuatan Briket 

a. Pembuatan briket mengunakan metode cetak panas tanpa 

menggunakan perekat. Cetakan memakai bahan ST40 dengan 

diameter 25 mm dan tinggi 65 mm 

b. Proses pengompaksian briket dengan menyiapkan cetakan briket dan 

alat Universal Testing Machine 

c. Merangkai cetakan yang sudah dilengkapi dengan heater dan thermo 

controller 

d. Serbuk kayu sengon yang sudah diayak kemudian ditimbang tiap 3,5 

gram dan siap dicetak untuk menjadi briket 

e. Masukkan bahan baku kedalam cetakan 

f. Nyalakan heater untuk memanasi cetakan hingga mencapai 

temperatur yang telah ditentukan 
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Tabel 3.2. Temperatur pencetakan briket 

No Temperatur Cetakan Temperatur Bahan 

Baku 

1 100
0
C 80

0
C 

2 120
0
C 90

0
C 

3 140
0
C 100

0
C 

 

g. Setelah mencapai suhu yang telah ditentukan, nyalakan alat penekan 

hidrolik hingga mencapai tekanan 6000 Psig 

h. Pembebanan ditahan selama 1 menit dan keluarkan briket dari 

cetakan 

i. Kemudian melakukan pengujian densitas dan sifat mekanik (drop 

test dan stability) 

Tabel 3.3. Spesimen pengujian densitas dan sifat mekanik 

Jenis pengujian  
Temperatur cetakan  Jumlah 

Spesimen 
100

0
C 120

0
C 140

0
C 

Densitas  5 5 5 15 

Stability 5 5 5 15 

Drop Test 5 5 5 15 

Total Spesimen 45 

 

3.4 Prosedur Pengujian Bahan Baku 

3.4.1 Nilai Kalor 

Pengujian nilai kalor menggunakan alat Oksigen Bom 

Kalorimeter. Cara pengujian nilai kalor mengikuti metode ASTM D 

5865-01. 

Penentuan nilai kalor dengan cara menimbang bahan baku 

seberat 1 gram, lalu spesimen ditempatkan pada cawan besi dan 
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disiapkan kawat untuk penyala dihubungkan dengan batang-batang 

yang terdapat pada bom dan bagian kawat spiral disentuhkan pada 

bagian bahan baku yang akan diuji. Kemudian bom ditutup rapat, bom 

diisi dengan oksigen perlahan-lahan sampai tekanan 35 atmosfer. 

Kemudian bom dimasukkan ke dalam kalorimeter yang telah diisi air 

sebanyak 1350 ml. Kemudian ditutup kalorimeter dengan penutupnya. 

Dihidupkan pengaduk air pendingin selama 5 menit sebelum penyala 

dilakukan, lalu dicatat temperatur air pendingin. Setelah temperatur 

sama antara bom dan kalorimeter maka pada calorimeter controller 

terdapat status (fire), sehingga terjadi pembakaran. Menunggu hingga 

temperatur antara bom dan kalorimeter sama. Air pendingin terus 

diaduk selama 5 menit setelah penyalaan berlangsung, kemudian dicatat 

temperatur akhir pendingin. Pengukuran dilakukan sampai suhu 

mencapai maksimum. Pengukuran nilai kalor bakar dihitung 

berdasarkan banyaknya kalor yang dilepaskan sama banyaknya dengan 

kalor yang diserap. 

3.4.2 Pengujian Kadar Air 

Pengujian kadar air menggunakan metode ASTM D 1762-84. 

Alat yang digunakan untuk pengujian adalah oven, cawan porselin dan 

timbangan digital. Penentuan kadar air dilakukan untuk setiap 

perlakuan pada setiap kali ulangan. 

Prosedur pengujian kadar air dilakukan dengan mengambil 

spesimen yang akan diuji dan menimbangnya sebagai berat awal. 
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Spesimen tersebut kemudian ditempatkan didalam cawan porselin yang 

telah diketahui bobot keringnya. Cawan yang telah berisi spesimen 

tersebut dipanaskan di dalam oven bersuhu 105
0
C selama 3 jam sampai 

beratnya konstan. Kemudian cawan diangkat dengan menggunakan 

penjepit dan didinginkan dalam desikator selama 30 menit dan 

kemudian ditimbang. Perhitungan kadar air dihitung menggunakan 

metode ASTM D 1762-84. 

3.4.3 Pengujian Volatile Matter 

Pengujian volatile matter menggunakan metode ASTM D 

1762-84. Alat yang digunakan untuk pengujian adalah furnace, krus 

porselin dan timbangan digital. Penentuan volatile matter dilakukan 

untuk setiap perlakuan pada setiap kali ulangan. 

Prosedur pengujian volatile matter dilakukan dengan mengambil 

spesimen yang akan diuji dan menimbangnya sebagai berat awal. 

Spesimen tersebut kemudian ditempatkan didalam cawan porselin yang 

telah diketahui bobot keringnya. Cawan yang telah berisi spesimen 

tersebut dipanaskan di dalam oven bersuhu 950
0
C selama 3 jam sampai 

beratnya konstan. Kemudian cawan diangkat dengan menggunakan 

penjepit dan didinginkan dalam desikator selama 30 menit dan 

kemudian ditimbang. Perhitungan volatile matter dihitung 

menggunakan metode ASTM D 1762-84. 
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3.4.4 Pengujian Kadar Abu 

Pengujian kadar abu menggunakan metode ASTM D 1762-84. 

Alat yang digunakan untuk pengujian adalah furnace, krus porselin dan 

timbangan digital. Penentuan kadar abu dilakukan untuk setiap 

perlakuan pada setiap kali ulangan. 

Prosedur pengujian kadar abu dilakukan dengan mengambil 

spesimen yang akan diuji dan menimbangnya sebagai berat awal. 

Spesimen tersebut kemudian ditempatkan didalam krus porselin yang 

telah diketahui bobot keringnya. Cawan yang telah berisi spesimen 

tersebut dipanaskan di dalam oven bersuhu 600
0
C selama 3 jam sampai 

beratnya konstan. Kemudian cawan diangkat dengan menggunakan 

penjepit dan didinginkan dalam desikator selama 30 menit dan 

kemudian ditimbang. Perhitungan kadar abu dihitung menggunakan 

metode ASTM D 1762-84. 

3.4.5 Pengujian Kadar Karbon 

Pengujian kadar karbon menggunakan metode ASTM D 3172-

89. Alat yang digunakan untuk pengujian adalah furnace, krus porselin 

dan timbangan digital. Penentuan kadar abu dilakukan untuk setiap 

perlakuan pada setiap kali ulangan. 

Prosedur pengujian kadar karbon dilakukan dengan mengambil 

spesimen yang akan diuji dan menimbangnya sebagai berat awal. 

Spesimen tersebut kemudian ditempatkan didalam krus porselin yang 
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telah diketahui bobot keringnya. Cawan yang telah berisi spesimen 

tersebut dipanaskan di dalam oven bersuhu 500
0
C selama 3 jam sampai 

beratnya konstan. Kemudian cawan diangkat dengan menggunakan 

penjepit dan didinginkan dalam desikator selama 30 menit dan 

kemudian ditimbang. 

Prinsip penetapan kadar karbon adalah dengan menghitung 

fraksi karbon, tidak termasuk kadar air, zat menguap dan abu. Prosedur 

perhitungan kadar karbon terikat menggunakan standar ASTM D 3172-

89. 

3.5 Prosedur Pengujian Briket 

3.5.1 Pengujian Densitas 

Pengujian densitas berdasarkan metode (Gandhi,2010:3). 

Prosedur pengujian densitas dilakukan dengan membuat contoh uji 

dengan mengeringkannya dalam oven pada temperatur 105
0
C selama 1 

jam sampai diperoleh berat konstan sebagai berat kering tanur. Sampel 

yang telah kering tersebut diukur tinggi dan diameternya. Langkah 

selanjutnya adalah menghitung volume sampel tersebut. Kemudian 

berat kering tanur dibagi dengan volumenya. 

3.5.2 Pengujian Drop Test 

Pengujian drop test menggunakan metode ASTM D 440-86 

R02. Mula-mula spesimen ditimbang menggunakan timbangan untuk 

menentukan berat awal. Kemudian briket dijatuhkan pada ketinggian 

1,8 meter dengan permukaan landasan harus rata dan halus. 
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Setelah dijatuhkan, spesimen ditimbang ulang untuk mengetahui 

berat yang hilang dari briket. Setelah mengetahui seberapa prosentase 

yang hilang. Kita dapat mengetahui kekuatan spesimen terhadap 

benturan. Apabila partikel yang hilang terlalu banyak, berarti spesimen 

yang dibuat tidak tahan terhadap benturan. 

3.5.3 Pengujian Stability 

Pengujian Stability berdasarkan metode (Ndiema dkk,2010). 

Alat yang digunakan dalam pengujian stability adalah jangka sorong. 

Pengujian ini dilakukan pada saat awal briket keluar dari cetakan 

sampai waktu selama 10 hari. Pada saat briket keluar dari cetakan, 

diukur diameter dan tinggi dari briket. Kemudian diukur kembali secara 

bertahap dari hari ke hari sampai 10 hari. Dari pengukuran briket 

selama 10 hari, dapat terlihat terjadinya perubahan bentuk dan ukuran 

dari briket. 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui sampai mana  

perubahan bentuk dan ukuran yang terjadi, dan sampai ukuran berapa 

briket tidak mengalami perubahan bentuk dan ukuran (stabil). Apabila 

briket terjadi perubahan bentuk dan ukuran secara terus-menerus, maka 

briket tersebut dapat dikatakan gagal. 
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3.6 Metode Pengujian 

Berikut ini adalah tabel standar pengujian dan tempat yang 

digunakan dalam pengujian. 

Tabel 3.4. Metode Pengujian 

No Sifat 

Briket 

Jenis 

Pengujian 

Metode Tempat Pengujian Standar 

1 Sifat 

Fisik 

Kadar air ASTM D 1762-

84 

 Lab. Energi 

Biomass FKH 

UGM 

8 (%) 

Densitas Gandhi, 2012 Lab. Bahan dan 

Struktur, Teknik 

Sipil Unnes 

0,4407 

(gr/cm3) 

Nilai kalor ASTM  D 5865 

– 01 

Lab 

Thermofluida, FT  

UNDIP 

6814,11 

(kal/gr) 

2 Sifat 

Kimia 

Volatile 

matter 

ASTM D 1762-

84 

Lab Energi 

Biomass FKH 

UGM 

> 50 (%) 

Kadar abu ASTM D 1762-

84 

Lab Energi 

Biomass FKH 

UGM 

5,51 (%) 

Fixed carbon ASTM D 1762-

84 

Lab Energi 

Biomass FKH 

UGM 

78,75 (%) 

3 

 

Kekua

tan 

mekan

ik 

 

Drop test ASTM D 440-

86 R02 

Lab. Bahan dan 

Struktur, Teknik 

Sipil Unnes 

< 4 (%) 

Stability Ndiema, dkk 

2002 

Lab. Bahan dan 

Struktur, Teknik 

Sipil Unnes 

Stabil 

dalam 

jangka 

waktu 

±	10 hari 

 

3.7 Metode Pengumpulan Data 

Metode pengumpulan data yang digunakan adalah metode observasi 

dan eksperimen. Bahan baku serbuk kayu sengon selama proses penekanan 

dilakukan juga proses pemanasan pada cetakan dengan variasi temperatur 

cetakan 100
0
C, 120

0
C dan 140

0
C. 
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Pengambilan data dalam eksperimen ini dilakukan dengan cara 

pengujian beberapa sampel. Pengujian sampel penelitian meliputi: 

a. Sifat fisik pada briket kayu sengon yaitu kadar air, densitas dan nilai kalor. 

b. Sifat kimia pada briket kayu sengon yaitu volatile matter, kadar abu dan 

fixed carbon. 

c. Sifat kekuatan mekanik pada briket kayu sengon yaitu drop test dan 

stability 

Pengambilan data uji menggunakan lembar tabel eksperimen untuk 

mempermudah dalam pengolahan hasil pengujian. 

Tabel 3.5. Pengujian densitas dan drop test briket 

No 
Temperatur 

Cetakan 

Pengujian 

Diameter Tinggi Densitas Drop Test 

 1 100
0
C           

 2 120
0
C           

 3 140
0
C           

 

Tabel 3.6. Pengujian stability briket 

No Temperatur 

Cetakan 

1 2 3 4 5 

D(mm) H(mm) D(mm) H(mm) D(mm) H(mm) D(mm) H(mm) D(mm) H(mm) 

 1 100
0
C           

 2 120
0
C           

 3 140
0
C           
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3.8 Alur Penelitian Pembuatan Briket 

Tahapan alur penelitian disajikan pada gambar berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mulai 

Serbuk kayu 

sengon 

Pengeringan 

Penggilingan dan 

penyaringan dengan 

mesh 60 

Ditimbang sesuai 

ketentuan 

Pengujian Bahan Baku: 
1. Nilai kalor 

2. Proximate Analysis: 

a. Kadar air 

b. Kadar abu 

c. Kadar karbon 

d. Volatile Matter 

Tekanan 6000 Psig, 

temperatur 100
0
C 

Tekanan 6000 Psig, 

temperatur 140
0
C 

Tekanan 6000 Psig, 

temperatur 120
0
C 

A 
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Gambar 3.7. Diagram alur penelitian 

3.9 Analisis Data 

Proses analisis data dimulai dengan menelaah seluruh data yang 

tersedia dengan berbagai sumber yaitu dokumentasi, observasi dan penelitian 

langsung. Metode analisa data yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

teknik analisis varians satu arah (ANAVA). 

Data yang diperoleh merupakan data yang bersifat kuantitatif yang 

masih berupa angka-angka. Data tersebut menjelaskan tentang perbandingan 

sifat fisik, kimia dan mekanik dengan temperatur cetakan 100
0
C, 120

0
C dan 

140
0
C. Setelah terkumpul  kemudian data dipaparkan melalui tabel dan 

digambarkan dalam bentuk grafik sehingga lebih mudah dibaca. 

Pengujian Briket: 
1. Densitas 

2. Sifat mekanik: 

a. Drop test 

b. Stability 

 

Selesai 

Analisis Penelitian 

Kesimpulan 

A 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Penelitian 

4.1.1 Analisis Proksimat Bahan Baku 

Analisis proximate merupakan analisis yang digunakan untuk 

memperkirakan kinerja bahan bakar pada saat pemanasan dan pembakaran 

antara lain kadar air, zat terbang (volatile matter), kadar kalori dan abu 

(Subroto dkk, 2007). 

Untuk mengetahui sifat dasar dari bahan baku yang akan digunakan 

untuk membuat briket, terlebih dahulu bahan baku di analisis proksimat. 

Hasilnya disajikan dalam tabel 4.1. 

Tabel 4.1. Hasil Uji Proximate 

Sampel Kadar air 

 

 

(%) 

Kadar 

Volatil 

 

(%) 

Kadar Abu 

 

 

 (%) 

Kadar 

Karbon 

Terikat  

(%) 

Nilai kalor  

 

(kal/gram) 

1 8.525 89.111 1.861 0.503 4202,57 

2 8.031 90.284 1.502 0.183 4270,90 

3 7.916 90.624 1.415 0.045 4278,43 

Rata-rata 8.158 90.006 1.593 0.243 4250,63 

 

Berikut disajikan data perbandingan hasil uji proximate dengan 

standar proximate dari empat negara yaitu: Jepang, Inggris, Amerika dan 

Indonesia. 
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Tabel 4.2. Data Hasil uji Proximate Bahan Baku dan Standar Proximate 4 Negara 

Sifat-sifat Briket 

Arang 

Hasil 

Eksperimen 

Jepang Inggris USA Indonesia 

Kadar Air (%) 8,158 6 - 8 3 - 4 6 7,57 

Volatile Matter (%) 90,006 15 - 30 16 19 16,14 

Kadar Abu (%) 1,593 3 - 6 8 - 10 18 15,51 

Kadar Karbon 

Terikat (%) 

0,243 60 - 80 75 58 78,35 

Nilai Kalor (%) 4250,63 6000 - 7000 7300 6500 6814,11 

 

Tabel 4.3. Perbandingan Kadar Air dengan Penelitian Sebelumnya 

No Jenis Bahan Baku Kandungan Kadar Air (%) 

1 Biomassa kayu sengon 8,158 

2 Briket bungkil biji jarak *) 7,25 

3 Briket arang tongkol jagung **) 6,998 

4 Briket arang tongkol jagung ***) 13,5 

Peneliti  *) Sumangat dan Broto, 2009 

 **) Gandhi, 2010 

 ***) Saputro, 2008 

 

Kadar air kayu sangat menentukan kualitas briket yang dihasilkan. 

Briket dengan nilai kadar air rendah akan memiliki nilai kalor tinggi, briket 

ini dihasilkan dari jenis kayu yang memiliki kadar air rendah. Semakin tinggi 

kadar air kayu, maka nilai kalornya semakin rendah. Hal ini diakibatkan 

panas yang dihasilkan terlebih dahulu digunakan untuk menguapkan air 

dalam pada kayu sebelum menghasilkan panas yang dapat digunakan sebagai 

panas pembakaran. Dengan kata lain kadar air berhubungan langsung dengan 

nilai kalor. 

Kandungan kadar air pada bahan baku yang dihasilkan rata-rata 

sebesar 8,158 %. Kandungan kadar air ini lebih rendah dibandingkan dengan 

kadar air briket bungkil biji jarak pada penelitian Sumangat dan Broto (2009) 

sebesar 7,25 %, tetapi lebih tinggi dibandingkan briket arang tongkol jagung 

pada penelitian Saputro (2008). Proses pengeringan bahan baku serbuk kayu 
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sengon berfungsi untuk mengurangi kandungan kadar air dalam bahan baku. 

Pada penelitian Gandhi (2010) kadar air tertinggi yaitu sebesar 11,094 % 

dimiliki oleh briket dengan komposisi perekat kanji 8 %. Sedangkan kadar air 

terendah yaitu sebesar 6,998 % didapatkan pada briket dengan komposisi 

perekat 0 %. Hal ini disebabkan penggunaan perekat yang banyak, otomatis 

meningkatkan kadar air yang banyak pula. Selain itu, proses pengikat tepung 

kanji memerlukan air dalam pembuatannya. Setelah tepung kanji dicampur 

dengan bahan baku dan dilakukan pembriketan, maka perlu waktu untuk 

mengeringkan briket tersebut. Sehingga prosesnya akan memakan waktu 

lebih lama. 

Proses pembuatan briket kayu sengon tanpa karbonisasi dengan kadar 

air rata-rata 8,158 %. Jika dibandingkan dengan standar 4 negara, kadar air 

yang dihasilkan mendekati standar Jepang (6 % - 8 %) dan Indonesia (7,57 

%). Dapat dimungkinkan ketika briket kayu sengon melalui proses 

pengarangan (karbonisasi), maka kadar air yang dihasilkan akan jauh lebih 

rendah sehingga dapat memenuhi standar Jepang, Inggris, Amerika dan 

Indonesia. 

Tabel 4.4. Perbandingan Volatile Matter dengan Penelitian Sebelumnya 

No Jenis Bahan Baku Kandungan Volatile Matter 

(%) 

1 Bioamassa kayu sengon 90,06 

2 Biomassa sekam padi *) 61,68 

3 Briket arang tongkol jagung **) 41,49 

4 Briket arang tongkol jagung ***) 74,25 

Peneliti  *) Estela, 2002 

 **) Gandhi, 2010 

 ***) Saputro, 2008 
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Kandungan volatile matter sangat berperanan dalam menentukan sifat 

pembakaran. Semakin banyak kandungan volatile matter, maka semakin 

mudah bahan baku untuk terbakar dan menyala, sehingga laju pembakaran 

semakin cepat. Menurut Jamilatun (2011) briket dengan kualitas yang baik 

diantaranya memiliki tekstur yang halus, tidak mudah pecah, keras, aman 

bagi manusia dan lingkungan dan juga memiliki sifat-sifat penyalaan yang 

baik, diantaranya adalah: mudah menyala, waktu nyala cukup lama, tidak 

menimbulkan jelaga, asap sedikit cepat hilang dan nilai kalor yang cukup 

tinggi. 

Kandungan volatile matter pada bahan baku yang dihasilkan rata-rata 

sebesar 90,006 %. Hal ini dikarenakan kandungan volatil pada kayu lebih 

banyak dibandingkan dengan arang. Kandungan volatile matter tinggi 

mempunyai beberapa keuntungan diantaranya, penyalaan dan pembakaran 

lebih mudah tetapi mempunyai kelemahan yaitu kadar karbon terikat yang 

rendah. Kandungan volatile matter ini lebih tinggi dibandingkan dengan 

volatile matter sekam padi pada penelitian Estela (2002) sebesar 61,68 dan 

dibandingkan dengan percobaan briket arang tongkol jagung pada penelitian 

Gandhi (2010) dihasilkan 41,49% (percobaan dengan pengikat kanji 8 %). 

Proses pembuatan briket kayu sengon tanpa karbonisasi dengan 

kandungan volatile matter rata-rata 90,06 %. Jika dibandingkan dengan 

standar 4 negara diantaranya Jepang (15 % - 30 %), Inggris (16 %), Amerika 

(19 %) dan Indonesia (16,14 %). Kandungan volatile matter tidak memenuhi 

standar apapun, dikarenakan tanpa melalui proses pengarangan. Dapat 
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dimungkinkan ketika briket kayu sengon melalui proses pengarangan 

(karbonisasi), maka volatile matter yang dihasilkan akan jauh lebih rendah 

sehingga dapat memenuhi standar Jepang, Inggris, Amerika dan Indonesia. 

Menurut Jamilatun (2011) kandungan volatile matter untuk biomassa lebih 

tinggi (melebihi 50 %). 

Tabel 4.5. Perbandingan Kadar Abu dengan Penelitian Sebelumnya 

No Jenis Bahan Baku Kadar Abu (%) 

1 Biomassa kayu sengon 1,593 

2 Biomassa sekam padi *) 16,65 

3 Briket arang tongkol jagung **) 17,518 

Peneliti  *) Estela, 2002 

 **) Gandhi, 2010 

 Abu merupakan bagian yang tersisa dari proses pembakaran yang 

sudah  tidak memiliki  unsur karbon lagi. Unsur utama abu adalah silika dan 

pengaruhnya kurang baik terhadap nilai kalor yang dihasilkan. Semakin 

tinggi kadar abu maka semakin rendah kualitas briket karena kandungan abu 

yang tinggi dapat menurunkan nilai kalor. 

Kandungan kadar abu pada bahan baku yang dihasilkan rata-rata 

sebesar 1,593 %. Kandungan kadar abu ini lebih rendah dibandingkan dengan 

kadar abu sekam padi pada penelitian Estela (2002) sebesar 16,65 % dan 

kadar abu briket arang tongkol jagung pada penelitian Gandhi (2010) sebesar 

17,518 % (perekat kanji 8 %). 

Proses pembuatan briket kayu sengon tanpa karbonisasi dengan kadar 

abu rata-rata 1,593%. Jika dibandingkan dengan standar 4 negara, kadar abu 

yang dihasilkan memenuhi standar Jepang (3 % - 6 %), Inggris (8 % - 10 %), 

Amerika (18 %) dan Indonesia (15,51 %). Dapat dimungkinkan ketika briket 
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kayu sengon melalui proses pengarangan (karbonisasi), maka kadar abu yang 

dihasilkan akan jauh lebih rendah sehingga nilai kalor yang dihasilkan akan 

tinggi. 

Tabel  4.6. Perbandingan Kadar Karbon dengan Penelitian Sebelumnya 

No Jenis Bahan Baku Kandungan Kadar Karbon (%) 

1 Biomassa kayu sengon 0,243 

2 Biomassa sekam padi *) 16,65 

3 Briket arang tongkol jagung **) 34,74 

Peneliti  *) Estela, 2002 

 **) Gandhi, 2010 

 Kandungan selulosa dalam kayu akan mempengaruhi besarnya 

kadar karbon terikat dalam briket. Semakin besar kandungan selulosa 

menyebabkan kadar karbon terikat semakin besar, hal ini dikarenakan 

komponen penyusun selulosa adalah karbon (Saputro, 2008:843). Semakin 

besar kandungan kadar karbon terikat pada bahan baku, mengakibatkan 

semakin tinggi nilai kalornya. 

Kandungan kadar karbon pada bahan baku yang dihasilkan rata-rata 

sebesar 0,243 %. Kandungan kadar karbon ini lebih rendah dibandingkan 

dengan kadar karbon sekam padi pada penelitian Estela (2002) sebesar 16,65 

% dan kadar karbon briket arang tongkol jagung pada penelitian Gandhi 

(2010) sebesar 17,518 % (perekat kanji 6 %). 

Proses pembuatan briket kayu sengon tanpa karbonisasi dengan kadar 

karbon rata-rata 0,243 %. Jika dibandingkan dengan standar 4 negara 

diantaranya Jepang (60 % - 80 %) Inggris (75 %) Amerika (58 %) dan 

Indonesia (78,35 %). Kadar karbon tidak memenuhi standar apapun, 

dikarenakan tanpa melalui proses pengarangan. Dapat dimungkinkan ketika 
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briket kayu sengon melalui proses pengarangan (karbonisasi), maka kadar 

karbon yang dihasilkan akan jauh lebih rendah sehingga dapat memenuhi 

standar Jepang, Inggris, Amerika dan Indonesia. 

Tabel 4.7. Perbandingan Nilai Kalor dengan Penelitian Sebelumnya 

No Jenis Bahan Baku Kandungan Nilai Kalor (Kal/gram) 

1 Biomassa kayu sengon 4250,63 

2 Briket arang tongkol jagung *) 4105 

Peneliti  *) Saputro, 2008 

Besarnya nilai kalor juga dipengaruhi oleh kandungan karbon terikat, 

semakin tinggi kandungan karbon terikat akan semakin tinggi pula nilai 

kalornya. Kandungan nilai kalor pada bahan baku pembuat briket ini rata-rata 

sebesar 4.250,63 kal/gram, yang berarti pada setiap 1 gram dari bahan baku 

tersebut apabila dibakar akan menghasilkan kalor sebesar 4.250,63 kalori. 

Kandungan nilai kalor pada bahan baku yang dihasilkan rata-rata 

sebesar 4250,63 kal/gram. Kandungan nilai kalor ini lebih tinggi jika 

dibandingkan dengan nilai kalor briket arang tongkol jagung pada penelitian 

Saputro (2008) sebesar 4105 kal/gram. 

Proses pembuatan briket kayu sengon tanpa karbonisasi dengan nilai 

kalor rata-rata 4250,63 kal/gram. Jika dibandingkan dengan standar 4 negara 

diantaranya Jepang (6000 kal/gr – 7000 kal/gr), Inggris (7300 kal/gr), 

Amerika (6500 kal/gr) dan Indonesia (6814,11 kal/gr). Nilai kalor tidak 

memenuhi standar apapun, dikarenakan tanpa melalui proses pengarangan. 

Dapat dimungkinkan ketika briket kayu sengon melalui proses pengarangan 

(karbonisasi), maka nilai kalor yang dihasilkan akan jauh lebih tinggi 

sehingga dapat memenuhi standar Jepang, Inggris, Amerika dan Indonesia. 



44 

 

  

 

4.1.2 Pengujian Stability 

Briket dibuat dengan variasi temperatur cetakan mulai dari 100°C, 

120°C, 140°C kemudian pengompaksian dilakukan dengan tekanan 6000 Psig 

dan lama penahanan selama 1 menit, kemudian dilakukan pengukuran 

stability dengan cara mengukur diameter dan tinggi briket setiap hari mulai 

saat briket keluar dari cetakan sampai hari ke sepuluh menggunakan jangka 

sorong dengan ketelitian 0,02 mm. Pengujian ini bermanfaat dalam proses 

penyimpanan sebelum penggunaan briket. 

Tabel 4.8. Hasil uji stability-ketinggian dengan variasi temperatur cetakan 

Hari Temperatur cetakan (%) 

ke- 100°C 120°C 140°C 

0 0,00 0,00 0,00 

1 6,16 5,01 19,11 

2 10,37 8,08 23,20 

3 12,79 9,10 25,79 

4 14,02 9,37 27,36 

5 15,45 10,58 29,30 

6 16,67 11,42 30,31 

7 17,10 12,07 30,87 

8 17,72 12,90 31,43 

9 17,72 12,90 31,43 

10 17,72 12,90 31,43 

 

Dari data diatas maka dapat dibuat grafik hubungan antara 

stability-ketinggian briket dengan variasi temperatur cetakan. 
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Gambar 4.1. Grafik hubungan stability-ketinggian dengan hari pengujian 

Tabel dan grafik diatas berisi tentang hubungan antara persentase 

perubahan stability-ketinggian briket kayu sengon dengan lamanya hari 

hingga briket mengalami kestabilan. Terlihat persentase ketinggian briket 

cenderung meningkat seiring dengan lamanya waktu. Berdasarkan gambar 

4.1, terlihat persentase stability-ketinggian briket rata-rata mulai stabil 

terjadi mulai hari ke-8. Persentase perubahan stability-ketinggian briket 

tertinggi terdapat pada temperatur cetakan 140
0
C sebesar 31,43 %, 

sedangkan persentase perubahan stability-ketinggian briket terendah 

terdapat pada temperatur cetakan 120
0
C sebesar 12,90 %. Persentase 

perubahan stability-ketinggian briket pada temperatur cetakan 100
0
C 

sebesar 17,72 %.  

Hal ini dikarenakan adanya kandungan lignin pada serbuk kayu 

sengon yang bersifat thermoplastik. Menurut Petrie (2000:284) perekat 

thermoplastik adalah polimer padat yang awalnya hanya melembutkan 

atau mencair ketika dipanaskan, karena molekul thermoplastik tidak 
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berstruktur silang, lignin dapat mencair dengan panas langsung kemudian 

mengeras apabila didinginkan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

pengujian stability-ketinggian terbaik terdapat pada temperatur cetakan 

120
0
C dikarenakan lignin yang berfungsi sebagai perekat alami yang dapat 

mencair dan mengikat dengan baik pada suhu tersebut, sehingga mampu 

mengikat serbuk briket lebih kuat. 

Dari data tersebut kemudian dilakukan analisis statistik 

menggunakan analisis varians dengan taraf signifikan 5 %. Hasil 

perhitungan analisis varians sebagai berikut:  

4.9. Hasil perhitungan analisis varians stability-ketinggian 

Sumber variasi Dk JK KT Fhitung	 Ftabel 

Rata-rata 1 3850,20 3850,2025 

66,070 5,14 Antar kelompok 2 554,46 277,23 

Dalam kelompok 6 25,18 4,196 

Total 9 4429,84 ------ ------ ------ 

 

Hasil analisis varians  menunjukkan bahwa Fhitung 66,070 lebih 

besar dari Ftabel 5,14 maka Ha diterima, berarti ada pengaruh yang 

signifikan variasi temperatur cetakan terhadap stability-ketinggian. Angka 

yang dihasikan berdasarkan taraf signifikan 5 % untuk masing-masing 

varian menunjukkan perbedaan yang signifikan. 
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Sedangkan untuk uji stability-diameter diperoleh hasil sebagai 

berikut: 

Tabel 4.10. Hasil uji stability-diameter dengan variasi temperatur cetakan 

Hari Temperatur Cetakan (%) 

ke- 100°C 120°C 140°C 

0 0,00 0,00 0,00 

1 0,81 0,53 1,14 

2 1,47 0,81 1,61 

3 1,65 1,08 1,90 

4 1,89 1,24 2,19 

5 2,07 1,39 2,40 

6 2,18 1,52 2,62 

7 2,26 1,60 2,64 

8 2,31 1,63 2,64 

9 2,31 1,63 2,64 

10 2,31 1,63 2,64 

 

Dari data diatas maka dapat dibuat grafik hubungan antara 

stability-diameter briket dengan variasi temperatur cetakan. 

 
Gambar 4.2. Grafik hubungan stability-diameter dengan hari pengujian 

Tabel dan grafik diatas berisi tentang hubungan antara persentase 

perubahan stability-diameter briket kayu sengon dengan lamanya hari 

hingga briket mengalami kestabilan. Terlihat persentase perubahan 

0.0%

0.5%

1.0%

1.5%

2.0%

2.5%

3.0%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

P
e

ru
b

a
h

a
n

 d
ia

m
e

te
r 

b
ri

k
e

t 
(%

)

Hari ke-

100°C

120°C

140°C



48 

 

  

 

stability-diameter briket cenderung meningkat seiring dengan lamanya 

waktu. Berdasarkan gambar 4.2, terlihat persentase stability-diameter 

briket rata-rata mulai stabil terjadi mulai hari ke-8. Persentase perubahan 

stability-diameter tertinggi briket terdapat pada temperatur cetakan 140
0
C 

sebesar 2,64 %, sedangkan persentase perubahan stability-diameter 

terendah briket terdapat pada temperatur cetakan 120
0
C sebesar 1,63 %. 

Persentase perubahan stability-diameter briket pada temperatur cetakan 

100
0
C sebesar 2,31 %.  

Dari data tersebut kemudian dilakukan analisis statistik 

menggunakan analisis varians dengan taraf signifikan 5 %. Hasil 

perhitungan analisis varians sebagai berikut: 

4.11. Hasil perhitungan analisis varians stability-diameter 

Sumber variasi Dk JK KT Fhitung	 Ftabel 

Rata-rata 1 43,252 43,252 

26,7 5,14 Antar kelompok 2 1,602 0,801 

Dalam kelompok 6 0,181 0,030 

Total 9 45,035 ------ ------ ------ 

 

Hasil analisis varians  menunjukkan bahwa Fhitung 26,7 lebih besar 

dari Ftabel 5,14 maka Ha diterima, berarti ada pengaruh yang signifikan 

variasi temperatur cetakan terhadap stability-diameter. Angka yang 

dihasikan berdasarkan taraf signifikan 5 % untuk masing-masing varian 

menunjukkan perbedaan yang signifikan. 

Kestabilan ukuran terjadi dikarenakan ikatan antara partikel yang 

satu dengan yang lainnya (saling mengait) akibat dari pengkompaksian 

atau pembebanan pada briket. Kestabilan ukuran juga dikarenakan partikel 
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dalam briket mengalami titik jenuh elastisitas. Kondisi kestabilan briket 

yang baik terdapat pada temperatur cetakan 120
0
C. 

4.1.3 Pengujian Drop Test 

Tabel 4.12. Hasil uji drop test briket kayu sengon 

Temperatur 

Cetakan 

Partikel yang lepas (%) Rata-rata 

(%) Sampel 

1 

Sampel 

2 

Sampel 

3 

Sampel 

4 

Sampel 

5 

1000C 0,301 0,297 0,299 0,595 0,301 0,358 
1200C 0 0 0 0 0,303 0,06 
1400C 0,298 0,595 0,303 0,593 0,600 0,478 

 

Berdasarkan data diatas, maka dapat dibuat grafik hubungan antara 

drop test dengan temperatur cetakan sebagai berikut: 

 
Gambar 4.3. Grafik hubungan drop test dengan temperatur cetakan 

 

Dalam gambar 4.3 persentase drop test terkecil adalah pada 

temperatur cetakan 120
0
C sebesar 0,06 %. Drop test terbesar terdapat pada 

temperatur cetakan 140
0
C dan 140

0
C sebesar 0,478 %. Sedangkan drop test 

pada temperatur cetakan 100
0
C sebesar 0,358 %. 
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Tabel 4.13. Perbandingan Drop Test dengan Penelitian Sebelumnya 

No Jenis Bahan Baku Drop Test (%) 

1 Bioamassa kayu sengon 0,060 

2 Briket arang tongkol jagung *) 0,090 

Peneliti  *) Widayat, 2008 

  

Drop test briket kayu sengon yang dihasilkan pada temperatur cetakan 

120
0
C sebesar 0,060 % lebih baik dibandingkan dengan drop test briket arang 

tongkol jagung pada penelitian Widayat (2008) sebesar 0,09 %. Ikatan 

partikel lignin dapat mengikat baik ada temperatur cetakan 120
0
C. Kualitas 

bahan bakar pada waktu pengujian drop test, partikel yang hilang tidak 

melebihi 4 % (Grochowicz, 1998). Semakin sedikit jumlah partikel yang 

hilang, maka briket semakin bagus.  

Analisis statistik menggunakan analisis varians dengan taraf 

signifikan 5 %. Hasil perhitungan analisis varians sebagai berikut: 

4.14. Hasil perhitungan analisis varians drop test 

Sumber variasi Dk JK KT Fhitung	 Ftabel 

Rata-rata 1 1,342 1,342 

9,21 3,88 

Antar 

kelompok 

2 0,424 0,212 

Dalam 

kelompok 

 

12 

0,28 0,023 

Total 15 2,046 ------ ------ ------ 

 

Hasil analisis varians menunjukkan bahwa Fhitung 9,21 lebih besar dari 

Ftabel 3,88 maka Ha diterima, berarti ada pengaruh yang signifikan variasi 

temperatur cetakan terhadap drop test. Angka yang dihasikan berdasarkan 

taraf signifikan 5 % untuk masing-masing varian menunjukkan perbedaan 

yang signifikan. 
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Pengujian drop test bertujuan untuk mengetahui seberapa besar 

ketahanan briket saat terkena benturan dengan benda keras sehingga berguna 

pada saat proses pengemasan, pendistribusian dan penyimpanan. Dari hasil 

drop test yang didapat menunjukkan semakin besar temperatur cetakan, 

belum tentu membuat ikatan antar partikel pada briket semakin kuat. Hal ini 

bisa dilihat hasil uji drop test pada temperatur cetakan 140
0
C mengalami 

pengurangan berat sebesar 0,478 %. Hasil ini lebih besar dibandingkan pada 

temperatur cetakan 120
0
C sebesar 0,06 %. Hasil pengujian drop test 

menunjukkan bahwa dalam pembuatan briket kayu sengon pada temperatur 

cetakan 120
0
C memiliki ikatan lignin yang paling kuat. Hal ini sejalan dengan 

hasil uji stability yang menunjukkan hasil terbaik terdapat pada temperatur 

cetakan 120
0
C, karena pada suhu ini perekatan antar partikel oleh lignin dapat 

berfungsi dengan baik, sehingga daya tahan briket saat mengenai benturan 

akan mengalami indek kerusakan yang kecil. 

Widayat dkk (2009) faktor secara teknis yang mempengaruhi 

terlepasnya partikel briket pada waktu pengujian drop test adalah posisi briket 

pada saat mendarat di lantai. Apabila saat pendaratan pertama kali 

berbenturan dengan lantai adalah daerah rapuh maka dimungkinkan partikel 

briket yang terlepas akan lebih banyak dibandingkan dengan yang pertama 

menyentuh lantai adalah bagian tengah. 
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Gambar 4.4. Daerah kuat dan rapuh briket 

Sumber: Widayat dkk (2009) 

 

4.1.4 Pengujian Densitas 

Tabel 4.15. Hasil uji densitas briket kayu sengon 

Temperatur 

Cetakan 

Densitas (gr/cc) Rata-rata 

(gr/cc) Sampel 

1 

Sampel 

2 

Sampel 

3 

Sampel 

4 

Sampel 

5 

100
0
C 0,738 0,786 0,849 0,763 0,790 0,787 

120
0
C 0,904 0,799 0,740 0,846 0,820 0,822 

140
0
C 0,776 0,761 0,813 0,741 0,773 0,773 

 

Berdasarkan data diatas, maka dapat dibuat grafik hubungan antara 

densitas dengan temperatur cetakan sebagai berikut: 

 
Gambar 4.5. Grafik hubungan densitas dengan variasi temperatur cetakan 

 

0.74

0.75

0.76

0.77

0.78

0.79

0.8

0.81

0.82

0.83

100°C 120°C 140°C

D
en

si
ta

s 
(g

r/
cc

)

Temperatur



53 

 

  

 

Dalam gambar 4.5 menunjukkan nilai densitas terbesar terdapat pada 

temperatur cetakan 120
0
C sebesar 0,822 gr/cc dan densitas terkecil terdapat 

pada temperatur cetakan 100
0
C sebesar 0,773 gr/cc. Densitas pada temperatur 

cetakan 140
0
C adalah sebesar 0,787 gr/cc.  

Tabel 4.16. Perbandingan Densitas dengan Penelitian Sebelumnya 

No Jenis Bahan Baku Densitas (gr/cm
3
) 

1 Bioamassa kayu sengon 0,822 

2 Briket arang tongkol jagung *) 0,630 

Peneliti  *) Husada, 2008 

Densitas briket kayu sengon yang dihasilkan 0,822 lebih baik 

dibandingkan dengan densitas briket arang tongkol jagung pada penelitian 

Husada (2008) sebesar 0,630 gr/cm
3
. Jika dibandingkan dengan standar 

negara, Densitas yang dihasilkan telah memenuhi standar Inggris 

(0,84gr/cm
3
) dan Indonesia (0,447gr/cm

3
). 

Analisis statistik menggunakan analisis varians dengan taraf 

signifikan 5 %. Hasil perhitungan analisis varians sebagai berikut: 

4.17. Hasil perhitungan analisis varians densitas 

Sumber variasi Dk JK KT Fhitung	 Ftabel 

Rata-rata 1 9,345 9,345 

1,666 3,88 Antar kelompok 2 0,005 0,0025 

Dalam kelompok 12 0,018 0,0015 

Total 15 9,368 ------ ------ ------ 

 

Hasil analisis varians menunjukkan bahwa Fhitung 1,666 lebih kecil dari 

Ftabel 3,88 maka Ho diterima, berarti tidak ada pengaruh yang signifikan 

variasi temperatur cetakan terhadap densitas. Angka yang dihasilkan 

berdasarkan taraf signifikan 5 % untuk masing-masing varian tidak 

menunjukkan perbedaan yang signifikan. 
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Setelah briket keluar dari cetakan akan mengalami pertambahan 

volume. Semakin besar pertambahan volume, maka semakin kecil densitas 

dari briket. Hasil pengujian stability menunjukkan bahwa briket terbaik pada 

temperatur cetakan 120
0
C karena pengikatan lignin yang efektif. Hal ini 

sejalan dengan hasil pengujian densitas yang menunjukkan hasil terbaik 

terdapat pada temperatur cetakan 120
0
C. 

Metode cetak panas tidak berpengaruh terhadap densitas, akan tetapi 

densitas berpengaruh terhadap tekanan kompaksi. Saputro, (2012:A-397). 

Densitas briket naik seiring dengan naiknya tekanan kompaksi  karena 

semakin besar tekanan kompaksi mengakibatkan partikel terdesak untuk 

mengisi rongga yang kosong, sehingga berkurangnya porositas pada briket. 

Densitas briket sangat dipengaruhi oleh tekanan kompaksi tetapi tidak 

berpengaruh terhadap terhadap nilai kalor briket, karena nilai kalor bahan 

baku dipengaruhi oleh kandungan kadar karbon terikat, kandungan abu, dan 

volatil. 

Hasil perhitungan energi densitas yang terkandung dalam briket 

adalah  

Tabel 4.18. Hasil uji energi densitas 

Temperatur Cetakan 

(
0
C) 

Energi Densitas (gr/cc) 

100 3345,246 

120 3494,018 

140 3285,737 

 

Berdasarkan data diatas, maka dapat dibuat grafik hubungan antara 

energi densitas dengan temperatur cetakan sebagai berikut: 
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Gambar 4.6. Energi densitas pada briket  

Dalam gambar 4.6 energi densitas tertinggi adalah pada temperatur 

cetakan 120
0
C sebesar 3494,018 kal/cc. Energi densitas terendah terdapat 

pada temperatur cetakan 140
0
C sebesar 3285,737 kal/cc. Energi densitas pada 

temperatur cetakan 100
0
C sebesar 3345,246 kal/cc.  

Tabel 4.19. Perbandingan Energi Densitas dengan Penelitian Sebelumnya 

No Jenis Bahan Baku Energi Densitas (kal/cm
3
) 

1 Bioamassa kayu sengon 3494,018 

2 Briket arang tongkol jagung *) 3484,876 

Peneliti  *) Husada, 2008 

  

Energi densitas briket kayu sengon yang dihasilkan 3494,018 lebih 

baik dibandingkan dengan energi densitas briket arang tongkol jagung pada 

penelitian Husada  (2008) pada tekanan kompaksi 9 ton sebesar 3484,876 

kal/cm
3
. Energi densitas adalah jumlah energi (nilai kalor) yang terkandung 

dalam tiap cm
3
 briket. Densitas berpengaruh terhadap kerapatan dari briket, 

semakin tinggi densitas maka kepadatan energi juga semakin tinggi (Gandhi, 

2010:9). 
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Hubungan antara densitas dengan nilai kalor menunjukkan kandungan 

energi per volume, kandungan energi per volume naik seiring dengan naiknya 

densitas briket. Semakin tinggi densitas dapat meningkatkan  energi yang 

terkandung dalam bahan bakar  pada massa yang sama (Saputro dkk, 2012: 

A-395). Dari hasil penelitian menunjukkan energi densitas tertinggi pada 

temperatur cetakan 120
0
C. Hal ini dikarenakan nilai densitas tertinggi berada 

pada temperatur cetakan 120
0
C. Nilai densitas yang rendah mempunyai 

keterbatasan dalam pengemasan, penyimpanan dan pengangkutan bahan 

bakar briket. Semakin tinggi densitas, maka volume atau ruang yang 

diperlukan lebih kecil untuk massa yang sama. 

Berikut adalah gambar briket hasil penelitian dengan tekanan kompaksi 

6000 Psig menggunakan pemanasan pada cetakan dan lama waktu penahan 

kompaksi 1 menit. 

 
Gambar 4.7. Pembriketan pada temperatur cetakan 100°C   
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Gambar 4.8. Pembriketan pada temperatur cetakan 120°C 

 

 

Gambar 4.9. Pembriketan pada temperatur cetakan 140°C 
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Menurut Saputro dkk (2012:A-398) hasil analisis visual menunjukkan 

pengaruh temperatur cetakan terhadap sifat fisis briket adalah sebagai berikut: 

1. Terbentuknya lapisan film yang kuat pada permukaan briket sehingga 

briket lebih tahan terhadap gesekan dan getaran atau goncangan. 

2. Meniadakan perekat berbahan dasar air sehingga briket dapat langsung 

digunakan tanpa melalui proses pengeringan terlebih dahulu. 

3. Mampu mempertahankan nilai kalor bahan baku (tidak ada bahan 

tambahan lain). 

4. Bahan perekat yang mudah didapatkan, harga murah dan mempunyai nilai 

ekonomis tinggi. 

4.2 Pembahasan Hasil Penelitian 

Berdasarkan dari hasil beberapa pengujian yang telah dilakukan 

diantaranya yaitu uji fisik (kadar air, densitas dan nilai kalor), uji kimia  (kadar 

volatile matter, kadar abu, kadar abu dan kadar karbon) dan uji mekanik (stability 

dan drop test), sesuai pada tujuan dari penelitian ini yaitu seberapa besar pengaruh 

variasi temperatur cetakan (100
0
C, 120

0
C dan 140

0
C) terhadap sifat fisik (kadar 

air, densitas dan nilai kalor) bahan baku serbuk kayu sengon, sifat kimia (kadar 

volatile matter, kadar abu, kadar abu dan kadar karbon) dan sifat mekanik 

(stability dan drop test) kayu sengon. Maka dalam bab ini akan adanya 

pembahasan guna untuk mengetahui fenomena yang terjadi pada setiap pengujian 

yang akhirnya nanti dapat diambil kesimpulan sebagai hasil dari penelitian. 
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Tabel 4.20. Perbandingan antara standar pengujian dengan hasil pengujian 

No Sifat 

Karakteristik 

Standar 

Pengujian 

Hasil 

Pengujian 

Memenuhi/ Tidak 

Memenuhi 

1 Kadar air < 8 (%) 8,15 (%) % 

2 Volatile matter < 16,14 (%) 90,006 (%) X 

3 Kadar abu < 15,51 (%) 1,593 (%) % 

4 Kadar karbon > 78,35 (%) 0,243 (%) X 

5 Nilai kalor >	6814,11 (kal/gr) 4.250,63 (kal/gr) X 

6 Stability < 10 hari (stabil) 8 hari (stabil) % 

7 Drop test < 4 (%) 0,06 (%) % 

8 Densitas >	0,4407 (gr/cc) 0,822 (gr/cc) % 

Keterangan: 	% = Memenuhi 

 x  = Tidak memenuhi 

 

Berdasarkan perbandingan standar pengujian dengan hasil pengujian, 

didapatkan bahwa kriteria hasil pengujian yang memenuhi standar diantaranya 

adalah pengujian kadar air, kadar abu, stability, drop test dan densitas. Sedangkan 

yang tidak memenuhi kriteria standar pengujian antara lain: volatile matter, kadar 

karbon dan nilai kalor. 

Briket yang dihasilkan tidak layak, dikarenakan ada diantara hasil 

pengujian tidak memenuhi standar pengujian diantaranya volatile matter, kadar 

karbon dan nilai kalor. Kandungan volatile matter pada hasil pengujian melebihi 

16,14 % dari standar pengujian. Kadar karbon pada hasil pengujian tidak melebihi 

78,35 % dari standar pengujian. Nilai kalor pada hasil pengujian tidak melebihi 

6814,11 kal/gr dari standar pengujian. Hasil pengujian volatile matter, kadar 

karbon dan nilai kalor tidak memenuhi standar pengujian dikarenakan proses 

pembuatan briket tanpa melalui proses pengarangan. Proses pengarangan 
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diperlukan untuk menghasilkan kadar karbon yang tinggi dan akan mengurangi 

kandungan zat volatil matter pada briket tersebut. Semakin tinggi kadar karbon, 

maka dapat meningkatkan nilai kalor yang dihasilkan. Beberapa hasil pengujian, 

ada yang memenuhi standar pengujian diantaranya adalah kadar air, kadar abu, 

stability, drop test dan densitas. Hasil pengujian (kadar air, volatile matter, kadar 

abu, kadar karbon, nilai kalor, stability, drop test dan densitas) dapat dikatakan 

layak, jika seluruh hasil pengujian tersebut telah memenuhi standar pengujian. 

Berdasarkan pengujian kadar air yang telah dilakukan, kandungan kadar 

air pada bahan baku kayu sengon sangat sedikit. Hal ini dikarenakan proses bahan 

baku yang melalui proses penjemuran (pengeringan dengan bantuan sinar 

matahari) terlebih dahulu sehingga kandungan air dalam bahan baku akan keluar 

(menguap). 

Perhitungan pengujian kadar air didapatkan bahwa kandungan kadar air 

pada bahan baku rata-rata sebesar 8,158 %. Hasil ini memenuhi standar yang 

ditetapkan oleh Jepang yaitu 6 – 8 % dan standar yang ditetapkan oleh Indonesia 

yaitu 7,57 %. Kadar air kayu sangat menentukan kualitas briket yang dihasilkan. 

Briket dengan nilai kadar air rendah akan memiliki nilai kalor tinggi. Semakin 

tinggi kadar air kayu, maka nilai kalornya semakin rendah. Hal ini diakibatkan 

panas yang dihasilkan terlebih dahulu digunakan untuk menguapkan air dalam 

pada kayu sebelum menghasilkan panas yang dapat digunakan sebagai panas 

pembakaran. Dengan kata lain kadar air berhubungan langsung dengan nilai kalor. 

Pembahasan selanjutnya, berdasarkan pengujian volatile matter yang telah 

dilakukan. Kandungan volatile matter pada bahan baku kayu sengon masih 
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banyak. Kandungan volatile matter diantaranya adalah CO, CO2, CH4 dan H2. 

Kandungan volatile matter ini dapat berkurang jika melalui proses pemanasan, 

karena zat volatile matter akan menguap. Semakin tinggi panas yang diberikan, 

maka kandungan zat volatile matter akan semakin berkurang (sedikit).  

Perhitungan pengujian volatile matter didapatkan bahwa kandungan 

volatile matter pada bahan baku rata-rata sebesar 90,006 %. Hal ini sesuai dengan 

pernyataan Jamilatun (2011) bahwa kandungan volatile matter untuk biomassa 

lebih tinggi (melebihi 50 %). Jika dibandingkan dengan standar 4 negara 

diantaranya Jepang (15 % - 30 %), Inggris (16 %), Amerika (19 %) dan Indonesia 

(16,14 %). Kandungan volatile matter tidak memenuhi standar apapun, 

dikarenakan tanpa melalui proses pengarangan. Proses pengarangan dapat 

mengurangi kandungan volatile matter dan dapat meningkatkan kadar karbon 

yang dihasilkan sehingga nilai kalor akan naik. 

Kandungan volatile matter sangat berperanan dalam menentukan sifat 

pembakaran. Semakin banyak kandungan volatile matter, maka semakin mudah 

bahan baku untuk terbakar dan menyala, sehingga laju pembakaran semakin 

cepat. Kandungan volatile matter tinggi mempunyai beberapa keuntungan 

diantaranya, penyalaan dan pembakaran lebih mudah tetapi mempunyai 

kelemahan yaitu kadar karbon terikat yang rendah. 

Berdasarkan pengujian kadar karbon yang telah dilakukan, kandungan 

kadar karbon pada bahan baku kayu sengon sangat sedikit. Setelah dilakukan 

pengujian, ternyata kandungan volatile matter pada bahan baku sengon lebih 

banyak sehingga kadar karbon yang dihasilkan sedikit. 
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Perhitungan pengujian kadar karbon didapatkan bahwa kandungan kadar 

karbon pada bahan baku rata-rata sebesar 0,243 %. Kandungan kadar karbon ini 

lebih rendah dibandingkan dengan kadar karbon sekam padi pada penelitian 

Estela (2002) sebesar 16,65 % dan kadar karbon briket arang tongkol jagung pada 

penelitian Gandhi (2010) sebesar 17,518 % (perekat kanji 6 %). Proses pembuatan 

briket kayu sengon tanpa karbonisasi dengan kadar karbon rata-rata 0,243 %. Jika 

dibandingkan dengan standar 4 negara diantaranya Jepang (60 % - 80 %) Inggris 

(75 %) Amerika (58 %) dan Indonesia (78,35 %). Kadar karbon tidak memenuhi 

standar apapun, dikarenakan tanpa melalui proses pengarangan. 

Kandungan selulosa dalam kayu akan mempengaruhi besarnya kadar 

karbon terikat dalam briket. Semakin besar kandungan selulosa menyebabkan 

kadar karbon terikat semakin besar, hal ini dikarenakan komponen penyusun 

selulosa adalah karbon. Semakin besar kandungan kadar karbon terikat pada 

bahan baku, mengakibatkan semakin tinggi nilai kalornya. 

Pembahasan karakteristik selanjutnya yaitu pada hasil pengujian nilai 

kalor, didapatkan bahwa kandungan nilai kalor pada bahan baku rata-rata sebesar 

4.250,63 kal/gram, yang berarti pada setiap 1 gram dari bahan baku tersebut 

apabila dibakar akan menghasilkan kalor sebesar 4.250,63 kalori. Kandungan nilai 

kalor ini lebih tinggi jika dibandingkan dengan nilai kalor briket arang tongkol 

jagung pada penelitian Saputro (2008) sebesar 4105 kal/gram. Jika dibandingkan 

dengan standar 4 negara diantaranya Jepang (6000 kal/gr – 7000 kal/gr), Inggris 

(7300 kal/gr), Amerika (6500 kal/gr) dan Indonesia (6814,11 kal/gr). Nilai kalor 

tidak memenuhi standar apapun. Besarnya nilai kalor juga dipengaruhi oleh 
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kandungan karbon terikat, semakin tinggi kandungan karbon terikat akan semakin 

tinggi pula nilai kalornya. 

Hasil pengujian lain yaitu pada hasil pengujian kadar abu, berdasarkan 

pengujian kadar abu yang telah dilakukan, kandungan kadar abu pada bahan baku 

kayu sengon sangat sedikit. Kandungan kadar abu pada bahan baku sengon yang 

sedikit karena zat penyusun yang terkandung pada bahan baku sengon tersebut. 

Kandungan kadar abu diantaranya adalah lempung, silika dan kalsium. 

Perhitungan pengujian kadar abu didapatkan bahwa kandungan kadar abu 

pada bahan baku rata-rata sebesar 1,593 %. Kandungan kadar abu ini lebih rendah 

dibandingkan dengan kadar abu sekam padi pada penelitian Estela (2002) sebesar 

16,65 % dan kadar abu briket arang tongkol jagung pada penelitian Gandhi (2010) 

sebesar 17,518 % (perekat kanji 8 %). Jika dibandingkan dengan standar 4 negara, 

kadar abu yang dihasilkan memenuhi standar Jepang (3 % - 6 %), Inggris (8 % - 

10 %), Amerika (18 %) dan Indonesia (15,51 %). 

Abu merupakan bagian yang tersisa dari proses pembakaran yang sudah  

tidak memiliki  unsur karbon lagi. Unsur utama abu adalah silika dan pengaruhnya 

kurang baik terhadap nilai kalor yang dihasilkan. Semakin tinggi kadar abu maka 

semakin rendah kualitas briket karena kandungan abu yang tinggi dapat 

menurunkan nilai kalor. 

Berdasarkan pengujian stability yang telah dilakukan, terlihat persentase 

stability-ketinggian briket rata-rata stabil terjadi mulai hari ke-8. Persentase 

perubahan stability-ketinggian briket tertinggi terdapat pada temperatur cetakan 

140
0
C sebesar 31,43 %, sedangkan persentase perubahan stability-ketinggian 
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briket terendah terdapat pada temperatur cetakan 120
0
C sebesar 12,90 %. 

Persentase perubahan stability-diameter tertinggi briket terdapat pada temperatur 

cetakan 140
0
C sebesar 2,64 %, sedangkan persentase perubahan stability-diameter 

terendah briket terdapat pada temperatur cetakan 120
0
C sebesar 1,63 %. Hal ini 

sesuai dengan pernyataan Widayat (2008) bahwa dalam jangka waktu kurang dari 

10 hari briket harus stabil. Jika melebihi jangka waktu 10 hari, maka briket dapat 

dikatakan gagal. Pengujian ini bermanfaat dalam proses penyimpanan sebelum 

penggunaan briket. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengujian stability-ketinggian dan 

stability-diameter terbaik terdapat pada temperatur cetakan 120
0
C dikarenakan 

lignin yang berfungsi sebagai perekat alami yang dapat mencair dan mengikat 

dengan baik pada suhu tersebut, sehingga mampu mengikat serbuk briket lebih 

kuat. Kandungan lignin pada serbuk kayu sengon yang bersifat thermoplastik. 

Perekat thermoplastik adalah polimer padat yang apabila dipanaskan akan 

melunak (mencair) dan apabila didinginkan akan kembali mengeras. Kestabilan 

ukuran juga terjadi dikarenakan ikatan antara partikel yang satu dengan yang 

lainnya (saling mengait) akibat dari pengkompaksian atau pembebanan pada 

briket. Kemudian kestabilan ukuran juga dikarenakan partikel dalam briket 

mengalami titik jenuh elastisitas.  

Hasil pengujian yang lain yaitu pengujian drop test. Berdasarkan 

pengujian drop test yang telah dilakukan, persentase drop test terkecil adalah pada 

temperatur cetakan 120
0
C sebesar 0,06 %. Drop test terbesar terdapat pada 

temperatur cetakan 140
0
C dan 140

0
C sebesar 0,478 %. Drop test briket kayu 
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sengon yang dihasilkan pada temperatur cetakan 120
0
C sebesar 0,06 % lebih baik 

dibandingkan dengan drop test briket arang tongkol jagung pada penelitian 

Widayat (2008) sebesar 0,09 %. Ikatan partikel lignin dapat mengikat baik ada 

temperatur cetakan 120
0
C. Kualitas bahan bakar pada waktu pengujian drop test, 

partikel yang hilang tidak melebihi 4 %. Semakin sedikit jumlah partikel yang 

hilang, maka briket semakin bagus. Hasil analisis varians menunjukkan bahwa 

ada pengaruh yang signifikan variasi temperatur cetakan terhadap drop test.  

Faktor secara teknis yang mempengaruhi terlepasnya partikel briket pada 

waktu pengujian drop test adalah posisi briket pada saat mendarat di lantai. 

Apabila saat pendaratan pertama kali berbenturan dengan lantai adalah daerah 

rapuh maka dimungkinkan partikel briket yang terlepas akan lebih banyak 

dibandingkan dengan yang pertama menyentuh lantai adalah bagian tengah. 

Pengujian drop test bertujuan untuk mengetahui seberapa besar ketahanan 

briket saat terkena benturan dengan benda keras sehingga berguna pada saat 

proses pengemasan, pendistribusian dan penyimpanan. Dari hasil drop test yang 

didapat menunjukkan semakin besar temperatur cetakan, belum tentu membuat 

ikatan antar partikel pada briket semakin kuat. Hal ini bisa dilihat hasil uji drop 

test pada temperatur cetakan 140
0
C mengalami pengurangan berat sebesar 0,478 

%. Hasil ini lebih besar dibandingkan pada temperatur cetakan 120
0
C sebesar 0,06 

%. Hasil pengujian drop test menunjukkan bahwa dalam pembuatan briket kayu 

sengon pada temperatur cetakan 120
0
C memiliki ikatan lignin yang paling kuat. 

Hal ini sejalan dengan hasil uji stability yang menunjukkan hasil terbaik terdapat 

pada temperatur cetakan 120
0
C, karena pada suhu ini perekatan antar partikel oleh 
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lignin dapat berfungsi dengan baik, sehingga daya tahan briket saat mengenai 

benturan akan mengalami indek kerusakan yang kecil. 

Berdasarkan pengujian densitas yang telah dilakukan, densitas terbesar 

terdapat pada temperatur cetakan 120
0
C sebesar 0,822 gr/cc dan densitas terkecil 

terdapat pada temperatur cetakan 100
0
C sebesar 0,773 gr/cc. Jika dibandingkan 

dengan standar 4 negara, densitas yang dihasilkan memenuhi Indonesia (0,4407 

gr/cc). Hasil analisis varians menunjukkan tidak ada pengaruh yang signifikan 

variasi temperatur cetakan terhadap densitas. Hasil analisis varians menunjukkan 

bahwa tidak ada pengaruh yang signifikan variasi temperatur cetakan terhadap 

densitas. Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan oleh Saputro (2012) 

dijelaskan bahwa densitas briket sangat dipengaruhi oleh tekanan kompaksi tetapi 

tidak berpengaruh terhadap terhadap nilai kalor briket, karena nilai kalor bahan 

baku dipengaruhi oleh kandungan kadar karbon terikat, kandungan abu, dan 

volatil. 

Setelah briket keluar dari cetakan akan mengalami pertambahan volume. 

Semakin besar pertambahan volume, maka semakin kecil densitas dari briket. 

Hasil pengujian stability menunjukkan bahwa briket terbaik pada temperatur 

cetakan 120
0
C karena pengikatan lignin yang efektif. Hal ini sejalan dengan hasil 

pengujian densitas yang menunjukkan hasil terbaik terdapat pada temperatur 

cetakan 120
0
C. 

Energi densitas briket kayu sengon yang dihasilkan 3494,018 lebih baik 

dibandingkan dengan energi densitas briket arang tongkol jagung pada penelitian 

Husada  (2008) pada tekanan kompaksi 9 ton sebesar 3484,876 kal/cm
3
. Energi 
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densitas adalah jumlah energi (nilai kalor) yang terkandung dalam tiap cm
3
 briket. 

Densitas berpengaruh terhadap kerapatan dari briket, semakin tinggi densitas 

maka kepadatan energi juga semakin tinggi. 

Hubungan antara densitas dengan nilai kalor menunjukkan kandungan 

energi per volume, kandungan energi per volume naik seiring dengan naiknya 

densitas briket. Semakin tinggi densitas dapat meningkatkan  energi yang 

terkandung dalam bahan bakar  pada massa yang sama. Dari hasil penelitian 

menunjukkan energi densitas tertinggi pada temperatur cetakan 120
0
C. Hal ini 

dikarenakan nilai densitas tertinggi berada pada temperatur cetakan 120
0
C. Nilai 

densitas yang rendah mempunyai keterbatasan dalam pengemasan, penyimpanan 

dan pengangkutan bahan bakar briket. Semakin tinggi densitas, maka volume atau 

ruang yang diperlukan lebih kecil untuk massa yang sama. 

Pembahasan selanjutnya yaitu pada hasil foto briket yang dihasilkan. 

Terbentuknya lapisan film yang kuat pada permukaan briket sehingga briket lebih 

tahan terhadap gesekan dan getaran atau goncangan. Briket yang dihasilkan dalam 

keadaan kering, sehingga briket dapat langsung digunakan tanpa melalui proses 

pengeringan terlebih dahulu. Ukuran briket mengalami kestabilan ukuran, 

sehingga bermanfaat dalam proses penyimpanan sebelum penggunaan briket. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Setelah melakukan penelitian mengenai pengaruh variasi temperatur 

cetakan saat pengompaksian terhadap karakteristik (nilai kalor, stability, 

densitas, kadar air, kadar abu, kadar karbon, volatile matter dan drop test) 

briket kayu sengon, diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Pengujian yang memenuhi standar pengujian diantaranya adalah kadar air, 

kadar abu, stability, drop test dan densitas. Sedangkan yang tidak 

memenuhi standar pengujian diantaranya adalah volatile matter, kadar 

karbon dan nilai kalor. 

2. Proses variasi temperatur cetakan berpengaruh terhadap stability dan drop 

test, namun tidak berpengaruh terhadap densitas. 

3. Variasi Temperatur cetakan paling optimum adalah 120
0
C, karena hasil 

pengujian dengan variasi temperatur cetakan 120
0
C mempunyai kestabilan 

briket yang baik dan jumlah partikel yang hilang (drop test) sedikit. 

5.2 Saran 

Saran yang dapat diberikan sehubungan dengan penelitian tentang 

pembuatan briket ini adalah peneliti menyarankan kepada kalangan akademis, 

praktisi bahwa: 

68 
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1. Diharapkan penelitian lebih lanjut dengan menambahkan proses 

pengarangan dan variasi tekanan, sehingga dapat diperoleh hasil yang 

optimal untuk meningkatkan sifat fisik, kimia dan mekanik briket. 

2. Penelitian lebih lanjut terhadap karakteristik bahan baku yang lain, untuk 

menghasilkan bahan bakar yang memenuhi standar pengujian. 

3. Saat melakukan proses pengujian tahap demi tahapannya harus dicermati, 

agar dalam proses menganalisa fenomena yang terjadi dari hasil pengujian 

tersebut dapat terlaksana dengan baik dan benar, serta penelitian yang 

dihasilkannya pun akan lebih berkualitas. 
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LAMPIRAN 
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Perhitungan Drop Test 

 

Rumus drop test : 

Drop Test  (%) = 
�	�	�
� 	× 100% 

Keterangan : A = Berat briket sebelum dijatuhkan (gram) 

B = Berat briket setelah dijatuhkan (gram) 

Contoh Perhitungan 

Berikut akan ditunjukkan contoh perhitungan drop test briket kayu sengon pada 

temperatur cetakan 120
0
C 

A = 5,222 gram 

B= 5,111 gram 

 

Drop Test  (%) = 
��	�
� 	× 100% 

Drop Test  (%) = 
&,(((	�&,)))

&,((( 	× 100% 

Drop Test  (%) = 
���
� 	× 100% 

Drop Test  (%) = 
���
� 	× 100% 
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Perhitungan Densitas 

 

Rumus densitas : 

ρ =  
	

   

Keterangan :  

 ρ = Massa jenis (gram/cm
3
)  

  m = Massa briket (gram) 

   υ = Volume ( cm
3
) 

Contoh Perhitungan 

Berikut akan ditunjukkan contoh perhitungan densitas  

A = 5,222 gram 

B= 5,111 gram 

 

Suhu cetakan 100
0
C, ρ =  

	

  

Suhu cetakan 120
0
C, ρ =  

	

  

Suhu cetakan 140
0
C, ρ =  
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Perhitungan Stability 

 

Rumus stability : 

1. Stability-pertambahan tinggi (%) = 
���� 	
� × 100%  

Keterangan:  

T1 =  Tinggi briket kayu sengon sesaat setelah keluar dari cetakan 

(mm) 

T2 = Tinggi briket kayu sengon saat pengukuran setelah jangka waktu 

tertentu         (mm) 

2. Stability-pertambahan diameter (%) = 
!��! 	
! × 100%  

Keterangan:  

D1 =  Diameter briket kayu sengon sesaat setelah keluar dari cetakan 

(mm) 

D2 = Diameter briket kayu sengon saat pengukuran setelah jangka 

waktu tertentu         (mm) 

Contoh Perhitungan 

1. Berikut akan ditunjukkan contoh perhitungan stability-pertambahan tinggi 

kayu sengon yang dibuat dengan suhu temperatur cetakan 120
0
C, pada 

pengamatan I (satu hari setelah keluar dari cetakan) : 

T1 = 7,26 mm 

T2 = 7,62 mm 
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Stability-pertambahan tinggi (%) = 
���� 	
� × 100% 

Stability-pertambahan tinggi (%) = 
*,+(�*,(+	

*,(+ × 100% 

Stability-pertambahan tinggi (%) = 
,,-+	
*,(+ × 100% 

Stability-pertambahan tinggi (%) = 49,6% 

2. Berikut akan ditunjukkan contoh perhitungan stability-pertambahan diameter 

kayu sengon yang dibuat dengan suhu temperatur cetakan 120
0
C, pada 

pengamatan I (satu hari setelah keluar dari cetakan) : 

D1 = 25,32 mm 

D2 = 25,46 mm 

Stability-pertambahan diameter (%) = 
!��! 	
! × 100% 

Stability-pertambahan diameter (%) = 
(&,1+�(&,-(		

(&,-(	 × 100% 

Stability-pertambahan diameter (%) = 
,,)1	
(&,-( × 100% 

Stability-pertambahan diameter (%) = 0,55% 
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HASIL PENELITIAN 

Energi Densitas 
 

Diketahui: 

1. Nilai kalor rata-rata = 4250,63 kal/gr 

2. Densitas rata-rata 

Temperatur cetakan (
0
C) Densitas rata-rata (gr/cc) 

100
0
C 0,787 

120
0
C 0,822 

140
0
C 0,773 

 

Energi densitas pada 100
0
C  = 4250,63 kal/gr × 0,787 gr/cc 

 = 3345,245 kal/cc 

Energi densitas pada 120
0
C  = 4250,63 kal/gr × 0,822 gr/cc 

 = 3494,017 kal/cc 

Energi densitas pada 140
0
C  = 4250,63 kal/gr × 0,773 gr/cc 

 = 3287,02 kal/cc 
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Tabel Stability-ketinggian 

Hari 

Ke- 

 

Perubahan Tinggi (mm) 

100°C 120°C 140°C 

Sampel Sampel Sampel 

1 2 3 
Rata-

rata 
1 2 3 

Rata-

rata 
1 2 3 

Rata-

rata 

0 8,64 7,60 7,34 7,86 7,26 7,20 7,10 7,18 7,24 7,24 7,10 7,19 

1 8,86 8,52 7,62 8,33 7,60 7,56 7,48 7,54 8,56 8,48 8,66 8,56 

2 9,26 8,84 7,90 8,66 7,80 7,76 7,74 7,76 8,80 8,68 9,10 8,86 

3 9,42 8,94 8,20 8,85 7,86 7,84 7,82 7,84 9,00 8,90 9,24 9,04 

4 9,44 9,16 8,24 8,94 7,90 7,88 7,80 7,86 9,10 9,10 9,28 9,16 

5 9,56 9,34 8,28 9,06 8,00 7,94 7,90 7,94 9,28 9,30 9,32 9,30 

6 9,88 8,86 8,74 9,16 8,02 8,00 8,00 8,00 9,42 9,36 9,34 9,37 

7 9,90 8,90 8,78 9,19 8,06 8,10 8,00 8,05 9,46 9,38 9,40 9,41 

8 9,92 8,94 8,86 9,24 8,12 8,12 8,10 8,11 9,48 9,42 9,46 9,45 

9 9,92 8,94 8,86 9,24 8,12 8,12 8,10 8,11 9,48 9,42 9,46 9,45 

10 9,92 8,94 8,86 9,24 8,12 8,12 8,10 8,11 9,48 9,42 9,46 9,45 
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Hari 

Ke- 

 

Stability-ketinggian (%) 

100°C 120°C 140°C 

Sampel Sampel Sampel 

1 2 3 
Rata-

rata 
1 2 3 

Rata-

rata 
1 2 3 

Rata-

rata 

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1 2,55 12,11 3,81 6,1 4,68 5,00 5,35 5,0 18,23 17,13 21,97 19,1 

2 7,18 16,32 7,63 10,3 7,44 7,78 9,01 8,0 21,55 19,89 28,17 23,2 

3 9,03 17,63 11,72 12,7 8,26 8,89 10,14 9,1 24,31 22,93 30,14 25,7 

4 9,26 20,53 12,26 14,0 8,82 9,44 9,86 9,3 25,69 25,69 30,70 27,3 

5 10,65 22,89 12,81 15,4 10,19 10,28 11,27 10,5 28,18 28,45 31,27 29,3 

6 14,35 16,58 19,07 16,6 10,47 11,11 12,68 11,4 30,11 29,28 31,55 30,3 

7 14,58 17,11 19,62 17,1 11,02 12,50 12,68 12,0 30,66 29,56 32,39 30,8 

8 14,81 17,63 20,71 17,7 11,85 12,78 14,08 12,9 30,94 30,11 33,24 31,4 

9 14,81 17,63 20,71 17,7 11,85 12,78 14,08 12,9 30,94 30,11 33,24 31,4 

10 14,81 17,63 20,71 17,7 11,85 0,00 14,08 12,9 30,94 30,11 33,24 31,4 

 

 

 

 

 

 

Sampel 

 

Stability-ketinggian hari ke 10 (%) 

100
0
C 120

0
C 140

0
C 

1 14,81 11,85 30,94 

  2 17,63 12,78 30,11 

3 20,71 14,08 33,24 

Jumlah 53,15 38,71 94,29 

Rata-rata 18,37 12,903 31,43 
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Hari 

Ke- 

 

Perubahan Diameter (mm) 

100°C 120°C 140°C 

Sampel Sampel Sampel 

1 2 3 
Rata-

rata 
1 2 3 

Rata-

rata 
1 2 3 

Rata-

rata 

0 25,4 25,3 25,3 25,3 25,3 25,3 25,3 25,3 25,2 25,2 25,2 25,2 

1 25,5 25,6 25,6 25,5 25,4 25,5 25,5 25,4 25,5 25,5 25,4 25,46 

2 25,7 25,8 25,7 25,7 25,4 25,6 25,5 25,5 25,7 25,6 25,5 25,6 

3 25,7 25,8 25,8 25,76 25,4 25,7 25,7 25,6 25,8 25,7 25,5 25,66 

4 25,8 25,8 25,8 25,8 25,5 25,7 25,7 25,63 25,8 25,8 25,6 25,73 

5 25,9 25,9 25,8 25,86 25,5 25,8 25,7 25,66 25,9 25,8 25,7 25,8 

6 25,9 25,9 25,9 25,9 25,6 25,8 25,7 25,7 25,9 25,9 25,8 25,86 

7 25,9 25,9 25,9 25,9 25,6 25,8 25,8 25,73 25,9 25,9 25,8 25,86 

8 25,9 25,9 25,9 25,9 25,7 25,8 25,8 25,76 25,9 25,9 25,8 25,86 

9 25,9 25,9 25,9 25,9 25,7 25,8 25,8 25,76 25,9 25,9 25,8 25,86 

10 25,9 25,9 25,9 25,9 25,7 25,8 25,8 25,76 25,9 25,9 25,8 25,86 
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Hari 

Ke- 

 

Stability-diameter (%) 

100°C 120°C 140°C 

Sampel Sampel Sampel 

1 2 3 
Rata-

rata 
1 2 3 

Rata

-rata 
1 2 3 

Rata-

rata 

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1 0,63 0,87 0,95 0,81 0,32 0,71 0,55 0,53 1,19 1,11 1,11 1,14 

2 1,34 1,65 1,42 1,47 0,47 1,02 0,95 0,81 1,90 1,74 1,19 1,61 

3 1,42 1,81 1,73 1,65 0,63 1,34 1,26 1,08 2,22 1,98 1,51 1,90 

4 1,81 1,97 1,89 1,89 0,79 1,50 1,42 1,24 2,37 2,30 1,90 2,19 

5 2,05 2,21 1,97 2,07 1,03 1,65 1,50 1,39 2,45 2,54 2,22 2,40 

6 2,13 2,29 2,13 2,18 1,26 1,73 1,58 1,52 2,53 2,93 2,38 2,62 

7 2,20 2,29 2,29 2,26 1,42 1,73 1,65 1,60 2,61 2,93 2,38 2,64 

8 2,28 2,36 2,29 2,31 1,50 1,73 1,65 1,63 2,61 2,93 2,38 2,64 

9 2,28 2,36 2,29 2,31 1,50 1,73 1,65 1,63 2,61 2,93 2,38 2,64 

10 2,28 2,36 2,29 2,31 1,50 1,73 1,65 1,63 2,61 2,93 2,38 2,64 

 

 

 

 

 

 

 

Sampel 

 

Stability-diameter hari ke 10 (%) 

100
0
C 120

0
C 140

0
C 

1 2,28 1,50 2,61 

  2 2,36 1,73 2,93 

3 2,29 1,65 2,38 

Jumlah 6,93 4,88 7,92 

Rata-rata 2,31 1,626 2,64 
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Tabel Densitas 

Sampel Temperatur Cetakan 

100°C 120°C 140°C 

Massa 

(gr) 

D 

(cm) 

T 

(cm)  

Massa 

(gr) 

D 

(cm) 

T 

(cm)  

Massa 

(gr) 

D 

(cm) 

T 

(cm)  

1 3,13 2,55 0,83 3,31 2,58 0,7 3,21 2,55 0,81 

2 3,25 2,55 0,81 3,25 2,56 0,79 3,2 2,54 0,83 

3 3,28 2,53 0,768 3,3 2,57 0,86 3,19 2,53 0,78 

4 3,29 2,55 0,84 3,24 2,55 0,75 3,18 2,55 0,84 

5 3,31 2,55 0,82 3,25 2,56 0,77 3,21 2,57 0,8 

Keterangan: D = diameter 

T = tinggi 

 

 

Sampel  Temperatur Cetakan 

100°C 120°C 140°C 

Massa 

(gr) 

Volume 

(cc) 

Massa 

(gr) 

Volume 

(cc) 

Massa 

(gr) 

Volume 

(cc) 

1 3,13 4,236 3,31 3,657 3,21 4,134 

2 3,25 4,134 3,25 4,064 3,2 4,203 

3 3,28 3,858 3,3 4,458 3,19 3,919 

4 3,29 4,287 3,24 3,828 3,18 4,287 

5 3,31 4,185 3,25 3,961 3,21 4,147 
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Temperatur 

Cetakan 

Densitas (gr/cc) Rata-rata 

(gr/cc) Sampel 

1 

Sampel 

2 

Sampel 

3 

Sampel 

4 

Sampel 

5 

100
0
C 0,738 0,786 0,849 0,763 0,790 0,787 

120
0
C 0,904 0,799 0,740 0,846 0,820 0,822 

140
0
C 0,776 0,761 0,813 0,741 0,773 0,773 

 

 

 
 

 

 

 

 

Tabel Uji Proksimat 
 

Sampel Kadar air 

 

(%) 

Kadar 

Volatil 

 

(%) 

Kadar Abu 

 

 (%) 

Kadar 

Karbon 

Terikat  

(%) 

Nilai kalor  

 

(kal/gram) 

1 8.525 89.111 1.861 0.503 4202,57 

2 8.031 90.284 1.502 0.183 4270,90 

3 7.916 90.624 1.415 0.045 4278,43 

Rata-rata 8.158 90.006 1.593 0.243 4250,63 
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Tabel Drop Test 

Sampel Berat sebelum dijatuhkan (gram) Berat setelah dijatuhkan (gram) 

Temperatur Cetakan Temperatur Cetakan 

100
0
C 120

0
C 140

0
C 100

0
C 120

0
C 140

0
C 

1 3,32 3,37 3,35 3,31 3,37 3,34 

2 3,36 3,35 3,36 3,35 3,35 3,34 

3 3,34 3,31 3,3 3,33 3,31 3,29 

4 3,36 3,3 3,37 3,34 3,3 3,35 

5 3,32 3,3 3,33 3,31 3,29 3,31 

Jumlah 16,7 16,63 16,71 16,64 16,62 16,63 

Rata-rata 3,34 3,326 3,342 3,328 3,324 3,326 

 

Sampel Partikel yang hilang (%) 

Temperatur Cetakan 

100
0
C 120

0
C 140

0
C 

1 0,301 0 0,298 

2 0,297 0 0,595 

3 0,299 0 0,303 

4 0,595 0 0,593 

5 0,301 0,303 0,600 

Jumlah 1,794 0,303 2,390 

Rata-rata 0,358 0,060 0,478 
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Perhitungan Analisis Varians 
 

Stability-ketinggian 

 

Sampel 

 

Stability-ketinggian  (%) 

100
0
C 120

0
C 140

0
C 

1 14,81 11,85 30,94 

  2 17,63 12,78 30,11 

3 20,71 14,08 33,24 

Jumlah 53,15 38,71 94,29 

Rata-rata 18,37 12,903 31,43 

 

 
 

Hipotesis : 

Ho : 3) = 3( = 3-  Ha : 3) ≠  3( ≠ 3-   

Kriteria : 

Ha diterima jika Fhitung	> Ftabel 

Ho diterima jika Fhitung	< Ftabel 

Pengujian Hipotesis, Jumlah Kuadrat : 

1. Jumlah kuadrat rata-rata (Ry) 
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Ry = 
5�
∑78 

Ry = 
(&-,)&9-:,*)9;1,(;)�

-9-9-  

Ry = 
():+,)&)�

;  

Ry = 
-1+&),:((

;  

Ry = 3850,2025 

2. Jumlah kuadrat (Ay) 

Ay = 
(∑<8)�
78 − 	>? 

Ay =@&-,)&�- +	-:,*)�- +	;1,(;�- B – 	3850,2025 

Ay =@(:(1,;((- +	)1;:,1+1- +	::;,,+,1- B – 	3850,2025 

Ay = G941,640 + 	499,488 + 	2963,534H – 	3850,2025 

Ay = 4404,6627 − 	3850,2025 

Ay = 554,460 

3. Jumlah kuadrat total (∑J() 

∑J( = 14,81( +	17,63( +	20,71( +	…+	30,11( +	33,24( = 4429,844 

4. Jumlah kuadrat dalam (Dy) 

Dy = ∑J( − 	>? − L? 

Dy = 4429,844 − 	3850,2025 − 554,460 

Dy = 25,1815 

Tabel harga-harga yang siap dipakai untuk analisis varians 

Sumber variasi Dk JK KT Fhitung	 Ftabel 

Rata-rata 1 3850,20 3850,2025 
66,070 5,14 

Antar kelompok 2 554,46 277,23 
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Dalam 

kelompok 

6 25,18 4,196 

Total 9 4429,84 ------ ------ ------ 

 

Nilai Ftabel pada taraf signifikan 5% adalah 5,14 

Karena Fhitung = 66,070	>	Ftabel = 5,14  

Maka, Ha diterima 

Jadi, variasi temperatur cetakan berpengaruh terhadap stability-ketinggian 

 

 

Perhitungan Analisis Varians 

 

Stability-diameter 

Sampel 

 

Stability-diameter  (%) 

100
0
C 120

0
C 140

0
C 

1 2,28 1,50 2,61 

  2 2,36 1,73 2,93 

3 2,29 1,65 2,38 

Jumlah 6,93 4,88 7,92 

Rata-rata 2,31 1,626 2,64 

 

Hipotesis : 

Ho : 3) = 3( = 3-  Ha : 3) ≠  �2 ≠ �3   

Kriteria : 

Ha diterima jika Fhitung	> Ftabel 

Ho diterima jika Fhitung	< Ftabel 

Pengujian Hipotesis, Jumlah Kuadrat : 

1. Jumlah kuadrat rata-rata (Ry) 
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Ry = 
�

2

∑�� 

Ry = 
(6,9394,8897,92)2

39393
 

Ry = 
(19,73)2

9
 

Ry = 
389,272

9
 

Ry = 43,252 

2. Jumlah kuadrat (Ay) 

Ay = 
(∑��)2

��

− 	�� 

Ay =M6,93
2

3
+	 4,88

2

3
+	 7,92

2

3
N – 	43,252 

Ay =@48,024

3
+	 23,814

3
+	 62,726

3
B – 	43,252 

Ay =G16,008 + 	7,938 + 	20,908H – 	43,252 

Ay =	44,854 − 43,252 

Ay = 1,602 

3. Jumlah kuadrat total (∑�2) 

∑�2 = 2,28
2 +	2,36

2 +	2,29
2 +	…+	2,93

2 +	1,38
2 = 45,035 

4. Jumlah kuadrat dalam (Dy) 

Dy = ∑�2 − 	��−�� 

Dy = 45,035 − 	43,252 − 1,602 

Dy = 0,181 

Tabel harga-harga yang siap dipakai untuk analisis varians 

Sumber variasi Dk JK KT Fhitung	 Ftabel 

Rata-rata 1 43,252 43,252 26,7 5,14 
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Antar kelompok 2 1,602 0,801 

Dalam kelompok 6 0,181 0,030 

Total 9 45,035 ------ ------ ------ 

 

Nilai Ftabel pada taraf signifikan 5% adalah 5,14 

Karena Fhitung = 26,7 >	Ftabel = 5,14  

Maka, Ha diterima 

Jadi, variasi temperatur cetakan berpengaruh terhadap stability-diameter 

 

 

Perhitungan Analisis Varians 

 

DENSITAS 

Sampel 

(gr/cc) 

Temperatur Cetakan 

100
0
C 120

0
C 140

0
C 

1 0,73 0,90 0,77 

2 0,78 0,79 0,76 

3 0,84 0,74 0,81 

4 0,76 0,84 0,74 

5 0,79 0,82 0,77 

Jumlah 3,9 4,09 3,85 

Rata-rata 0,159 0,818 0,77 

 

Hipotesis : 

Ho : �1 = �2 = �3  Ha : �1 ≠  �2 ≠ �3   

Kriteria : 

Ha diterima jika Fhitung	> Ftabel 

Ho diterima jika Fhitung	< Ftabel 

Pengujian Hipotesis, Jumlah Kuadrat : 
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1. Jumlah kuadrat rata-rata (Ry) 

Ry = 
�

2

∑�� 

Ry = 
(3,994,0993,85)2

59595
 

Ry = 
(11,84)2

15
 

Ry = 
140,185

15
 

Ry = 9,345 

 

 

 

2. Jumlah kuadrat (Ay) 

Ay = 
(∑��)2

��

− 	�� 

Ay =M3,92

5
+	 4,09

2

5
+	 3,85

2

5
N – 	9,345 

Ay =@15,21

5
+	 16,72

5
+	 14,82

5
B – 	9,345 

Ay = G3,042 + 	3,344 + 	2,964H – 	9,345 

Ay = 9,35 − 	9,345 

Ay = 0,005 

3. Jumlah kuadrat total (∑�2) 

∑�2 = 0,73
2 +	0,78

2 +	0,84
2 +	…+	0,74

2 +	0,77
2 = 9,368 

4. Jumlah kuadrat dalam (Dy) 

Dy = ∑�2 − 	��−�� 
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Dy = 9,368 − 	9,345 − 0,005 

Dy = 0,018 

Tabel harga-harga yang siap dipakai untuk analisis varians 

Sumber variasi Dk JK KT Fhitung	 Ftabel 

Rata-rata 1 9,345 9,345 

1,666 3,88 
Antar kelompok 2 0,005 0,0025 

Dalam 

kelompok 

12 0,018 0,0015 

Total 15 9,368 ------ ------ ------ 

 

Nilai Ftabel  pada taraf signifikan 5% adalah 3,88 

Karena Fhitung = 1,666 <	Ftabel = 3,88 

Maka, Ho diterima 

Jadi, variasi temperatur cetakan tidak berpengaruh terhadap densitas 
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Perhitungan Analisis Varians 

 

Drop Test 

Sampel Partikel yang hilang (%) 

Temperatur Cetakan 

100
0
C 120

0
C 140

0
C 

1 0,301 0 0,298 

2 0,297 0 0,595 

3 0,299 0 0,303 

4 0,595 0 0,593 

5 0,301 0,303 0,600 

Jumlah 1,794 0,303 2,390 

Rata-rata 0,358 0,060 0,478 

 

Hipotesis : 

Ho : �1 = �2 = �3  Ha : �1 ≠  �2 ≠ �3   

Kriteria : 

Ha diterima jika Fhitung	> Ftabel 

Ho diterima jika Fhitung	< Ftabel 
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Pengujian Hipotesis, Jumlah Kuadrat : 

1. Jumlah kuadrat rata-rata (Ry) 

Ry = 
�

2

∑�� 

Ry = 
(1,79490,30392,390)2

59595
 

Ry = 
(4,487)2

15
 

Ry = 
20,133

15
 

Ry = 1,342 

2. Jumlah kuadrat (Ay) 

Ay = 
(∑��)2

��

− 	�� 

Ay =M1,794
2

5
+	 0,303

2

5
+	 2,390

2

5
N – 1,342 

Ay =@3,218

5
+	 0,091

5
+	 5,712

5
B – 	1,342 

Ay = G0,643 + 	0,018 + 	1,142H – 	1,342 

Ay = 1,803 − 	1,342 

Ay = 0,461 

3. Jumlah kuadrat total (∑�2) 

∑�2 = 0,301
2 +	0,297

2 +	0,299
2 +	…+	0,593

2 +	0,600
2 = 2,046 

4. Jumlah kuadrat dalam (Dy) 

Dy = ∑�2 − 	��−�� 

Dy = 2,046 − 	1,342 − 0,424 

Dy = 0,28 
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Tabel harga-harga yang siap dipakai untuk analisis varians 

Sumber variasi Dk JK KT Fhitung	 Ftabel 

Rata-rata 1 1,342 1,342 

9,21 3,88 
Antar kelompok 2 0,424 0,212 

Dalam 

kelompok 

 12 0,28 0,023 

Total 15 2,046 ------ ------ ------ 

 

Nilai Ftabel  pada taraf signifikan 5% adalah 3,88 

Karena Fhitung = 9,21 >	Ftabel = 3,88 

Maka, Ha diterima 

Jadi, variasi temperatur cetakan berpengaruh terhadap drop test 

 

KONVERSI SATUAN 

 

1 Psig = 1 
ℓ�

��
2 = 703,069 

��

�
2  = 0,07030 

��

��
2 

6000 Psig = 6000 × 703,069 
��

�
2  = 4218414	��

�
2  = 421,8414 

��

��
2 

1 atm = 14.7 psig = 1.03 kg/cm
2
 = 1 bar 

 

 

Contoh perhitungan 

1. Diketahui: 

Tekanan (P)   = 4218414 
��

�
2   

Diameter (D) = 25 mm = 0,025 m 

Jari-jari (r)     = 0,0125 m 
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Luas penampang lingkaran (A) = � ×	�2 = 3,14 × (0,0125	m�2 
      = 3,14	� 0,0015625	�2 

      = 0,000490625 �2 

Ditanya: massa (m) 

Jawab: 

P = 
�

�
 

4218414 
��

�
2
 = 

�����

0,000490625	�2
 

massa           = 4218414 
��

�
2
 � 0,000490625	�2 

massa           = 2069,6593 kg = 2,0696 ton 

Foto Penelitian 

  

 Gambar 1. Penjemuran sebelum penggilingan Gambar 4. Penyaringan 

dengan mesh 60 
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Gambar 2. Proses Penggilingan Gambar 5. Pengujian kadar 

air serbuk 

 

      
Gambar 3. Penjemuran sebelum penggilingan Gambar 6. Reaktor 

 

  
 Gambar 7. Bomb Kalorimeter Gambar 10. Peletakan 

thermocoupple 
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Gambar 8. Penimbangan serbuk 3,5 gram  Gambar 11. Proses 

penekanan 

 

      

  
 Gambar 9. Heater dan alat cetakan                          Gambar 12. Pengukuran tinggi 

briket 
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Gambar 13. Pengukuran diameter briket Gambar 16. Penimbangan 

briket untuk  

                     Drop test 

 

             
 Gambar 14. Penimbangan briket untuk densitas Gambar 17. Hasil 

pengujian    Drop Test 

                             

 

  
Gambar 15. Proses briket dijatuhkan 1,8 m 

 

  

 

 

 


