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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Prosedur analisis. 

1. Kadar Air (Sudradjat et al., 2006) 

a) Memanaskan cawan kosong dioven, kemudian dinginkan selama 10 

menit, timbang berat cawan kosong tersebut (m1) 

b) Timbang ±1 gram sampel kedalam cawan kosong, kemudian catat berat 

cawan dan sampel sebelum dioven (m2)  

c) Masukkan cawan berisi sampel kedalam oven yang sudah dipanaskan 

pada suhu 105℃, tutup open dan dipanaskan selama ± 3 jam 

d) Buka open, kemudian angkat dan dinginkan  

e) Timbang secepatnya bila suhunya sudah sesuai dengan suhu kamar (m3) 

Kadar air = m2-m3 x100% 

                             m2-m1 

%kadar air= 14,1751-14,0418   x100%=7,30811404 

                      14,0418-12,2178 

m1 = cawan kosong (gr) 

m2 = cawan kosong + sampel (gr). sebelum dioven 

m3 = cawan kosong + sampel. sesudah dioven 

 

2. Kadar abu (Eka Putri & Andasuryani, 2017) 

a) Timbang cawan kosong (m1) kemudian briket ditimbang sebanyak ±1 

gram didalam cawan kosong (m2), kemudian dimasukkan ke dalam 

cawan kosong tersebut.  

b) Cawan kosong yang berisi sampel tersebut kemudian panaskan suhu 

furnace sampai mencapai     105 ℃ selama 1 jam 60  

c) Panaskan sampel sampai suhu akhir fumace mencapai 600 ± 3 jam  

d) Teruskan pemanasan pada suhu akhir selama ± 2 jam atau sampai semua 

sampel sempuma menjadi abu 

  e) Angkat cawan dari dalam furnace, dinginkan ± 10 menit kemudian 

masukkan kedalam    desikator 
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f) Setelah dingin timbang cawan yang berisi abu, dan hitung kadar abu 

dengan menggunakan persamaan 

 

Kadar abu  = m3-m1 x100% 

                                m2-m1 

%kadar abu= 25,185-25,098   x100%=4,35 

                      27,098-25,098 

 

Keterangan: 

m1 = cawan kosong (gr) 

m2 = cawan kosong + sampel. sebelum dipanaskan 

m3 = cawan kosong + sampel. sesudah dipanaskan 

 

3. Volatilel Meter (Bhari 2007) 

a) Timbang cawan pengukur yang kosong dengan teliti menggunakan 

timbangan analitik. 

b) Masukkan sejumlah sampel briket ke dalam cawan pengukur. Catat berat 

awal sampel dan cawan. 

c) Keringkan sampel di oven pada suhu sekitar 105°C selama 1-2 jam untuk 

menghilangkan kelembapan. Setelah itu, dinginkan dalam desikator dan 

timbang lagi untuk mendapatkan berat kering. 

d) Setelah pengeringan awal, masukkan cawan yang berisi sampel kering ke 

dalam volatiel meter. 

e) Atur suhu volatiel meter sesuai dengan standar pengujian (biasanya sekitar 

950°C) dan panaskan sampel selama waktu tertentu (sekitar 7 menit). Proses 

ini akan menguapkan zat-zat yang mudah menguap dari sampel. 

f) Setelah selesai, biarkan cawan dan sampel mendingin dalam desikator. 

g) Timbang cawan dan sampel setelah pendinginan untuk mendapatkan berat 

akhir. 
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V M  =  m2-m3 x100% 

                       m1 

V M= 13,003-10,997     x100% =15,38 

                13,003 

Keterangan: 

m1 = cawan kosong (gr) 

m2 = cawan kosong + sampel sebelum dipanaskan 

m3 = cawan kosong + sampel sesudah dipanaskan 

 

       4. Laju pembakaran (Wijaya dkk.,2021) 

a) Mengisi cawan kosong dengan sampel yang telah ditimbang dengan berat 

± 1 gr  

b) Masukkan 2 liter air/aquades ke dalam oval bu 

d) Mengisi bom kalorimeter dengan oksigen, pada tekanan 35 atmosfir  

c) Masukkan bom kalorimeter tersebut ke dalam vessel yang beisi 2 liter air, 

selanjutnya masukkan vessel ke dalam water jacket, 

Laju pembakaran (g/menit) = W1−W2  

                                                     T 

                                             =
200−120  

5
  

=
  80  

5
 

  = 16𝑚 

 

Keterangan : W1 = berat sebelum pembakaran (g)  

                     W2 = berat setelah pembakaran (g)  

                       t    = waktu pembakaran (menit) 

 

 

 

5. Nilai kalor (Triono,2006) 

a) Menimbang bahan ±0,5 gram (cair) dan ±1 gram (padatan)  

b) Menempatkan bahan kewadah  
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c) Mengikat tali dan memposisikan kebahan sampai tertimbun sempurna  

d) Menutup wadah dengan diputar searah dengan jarum jam (tanda + dan – 

bertemu)  

e) Memastikan wadah tertutup dengan kuat 

f) Memastikan oksigen 30 bar  

g) Menulis sampel berat bahan ±0,5 gram (cair) dan ±1 gram (padatan)  

h) Me-tab dan bom cell (kode 1:1) dikalibrasi  

i) Kemudian menekan “OK” setelah keluar tulisan “bom” dilayar kemudian 

memasukkan wadah kealat bom kalorimeter  

j) Setelah keluar tanda “OK” lalu pilih tanda “Ok 

k) Menunggu gelembung keluar menjadi tanda alat sudah selesai beroperasi  

l) Setelah selesai analisis. Bomb Calorimeter dibersihkan dan dikeringkan  

m) Kemudian untuk menghitng nilai kalor dengan menggunakan persamaan 

(2.6) digunakan jika menggunakan bom kalorimeter manual. 

  Massa air: 200 gram  

  Kalor jenis air: 4,18 J/g°C  

  Suhu awal air: 25°C  

  Suhu akhir air: 55°C  

  Massa bahan bakar yang dibakar: 1 gram 

 

                             Q=m×c×ΔT 

                   Q=200×4,18×(55−25)=200×4,18×30=25.080Joule 
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Lampiran 2.Hasil Pengolahan Data 

 

Tabel 4. Data Primer Kadar Air % 

Sampel 

Blok  

Jumlah Rata - Rata  I II 

B1 (5%) 

A1 (1:0) 7,306 7,581 14,887 7,444 

A2 (2:1) 7,971 7,877 15,848 7,924 

A3 (1:1) 8,202 8,410 16,612 8,306 

  B2(10%)     

A1 (1:0) 8,114 8,019 16,133 8,067 

A2 (2:1) 8,412 8,509 16,921 8,461 

A3 (1:1) 8,740 8,757 17,497 8,749 

  B3 (15%)     

A1 (1:0) 8,306 8,244 16,550 8,275 

A2 (2:1) 8,507 8,637 17,144 8,572 

A3 (1:1) 8,936 8,901 17,837 8,919 

Jumlah 74,494 74,935 149,429 74,715 

rata-rata 8,313 8,326 16,603 8,302 
 

GT= A1B1 + A2B1
 + A3B1+…+A3B3 

    = 7,30 + 8,11 + 8,30+...+ 7,35 = 149,41 

𝐹𝑘 = 𝛴
𝐺𝑇2

𝑟 𝑥 𝑟 𝑥 𝑝
 =

22323,3481

2𝑥3𝑥3
= 1240,186 

 

 𝐽𝐾 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝛴
7,30+8,11+8,20+,,+8,90

1240,186
= 3,3113 

 

𝐽𝐾 𝑃𝑒𝑟𝑙𝑎𝑘𝑢𝑎𝑛     =  𝛴
∑𝐽𝑇1 ² +  𝐽𝑇2 ² +  𝐽𝑇3 ² + ⋯ +  𝐽𝑇𝑛 ² 

= 𝐹𝐾 

                                  = 𝛴
∑ 7,302 + 12.8112 + 8,302. . +7,35² 

1240,186
= 3,2271 

 

𝐽𝑖𝑘𝑎 𝐵𝑙𝑜𝑘   = 𝛴
∑𝐽𝐵1 +  𝐽𝐵2  

𝐴𝑋𝐵
− 𝐹𝐾 

                       =
74,4942 +    74,9352 

9
− 1240,186 

                     = 0,0108 

 

JK Eror = JK total – JK Perlakuan – JK Blok  

= 3,3113– 3,2271– 0,0108 
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= 0,0734 

A x B Kadar Air Briket Arang 

Kode B1 B2 B3 jumlah A 

A1 (1:1) 14.89 16.13 16.55 47.57 

A2 (1:2) 15.85 16.92 17.14 49.91 

A3 (1:3) 16.61 17.50 17.84 51.95 

Jumlah B 47.35 50.55 51.53   
 

𝐽𝐾 𝐴   = 𝛴
(𝐴)²

𝑟𝑥𝑃
− 𝐹𝐾 

𝐽𝐾 𝐴   = 𝛴
7542,01

2𝑋3
− 1240,50 

=1,2016 

𝐽𝐾 𝐵 = 𝛴
(𝐵)²

𝑟𝑥𝑃
− 𝐹𝐾 

       = 𝛴
7453,54

2𝑋3
− 1240,50 

= 1,7566 

 JK AxB = JK Perlakuan – JK A – JK B = 3,2271-1,2016- 1,7566 

=0,2689 

Tabel 6. Rerata-rata Kadar Air(%) 

Perlakuan B1(5%) B2(10%) B3(15 %) Rerata A 

A1(100:0) 7,444 8,067 8,275 7,928m 

A2(75:25) 7,924 8,461 8,572 8,319n 

A3(50:50) 8,306 8,749 8,919 8,658n
 

Rerata B 7,891X 8,425Y 8,589z   
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Tabel 7. Data Primer Kadar Abu  

Sampel 

Blok  

Jumlah Rata - Rata  I II 

B1 (5%) 

A1 (1:0) 4,340 4,511 8,851 4,426 

A2 (2:1) 3,850 3,445 7,295 3,648 

A3 (1:1) 3,686 3,899 7,585 3,793 

  B2 (10%)     

A1 (1:0) 4,238 4,297 8,535 4,268 

A2 (2:1) 3,840 4,082 7,922 3,961 

A3 (1:1) 3,518 3,771 7,289 3,645 

  B3 (15%)     

A1 (1:0) 3,992 4,035 8,027 4,014 

A2 (2:1) 3,838 3,808 7,646 3,823 

A3 (1:1) 3,610 3,722 7,332 3,666 

Jumlah 34,912 35,570 70,482 35,241 

rata-rata 3,885 3,952 7,831 3,916 

 

GT= A1B1 + A2B1
 + A3B1+…+A3B3 

4,34+3,99+3,83+…+4,61=70.48 

𝐹𝑘 = 𝛴
𝐺𝑇2

𝑟 𝑥 𝑟 𝑥 𝑝
 =

4967,7123

2𝑥3𝑥3
 = 275,984 

 

𝐽𝐾 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝛴
12.57 + 12.842 + 11.522 + 11.382

275,984
= 1,4437  

𝐽𝐾 𝑃𝑒𝑟𝑙𝑎𝑘𝑢𝑎𝑛     =  𝛴
∑𝐽𝑇1 ² +  𝐽𝑇2 ² +  𝐽𝑇3 ² + ⋯ +  𝐽𝑇𝑛 ² 

𝑟
= 𝐹𝐾 

                                  = 𝛴
∑ 12.57² + 12.84² + 11.52² + 11.38² 

𝑟
= 275,9840 

                                  = 𝛴
4967,7123

2
− 275,9840  

                      = 1,2538    

𝐽𝑖𝑘𝑎 𝐵𝑙𝑜𝑘   = 𝛴
∑𝐽𝐵1 +  𝐽𝐵2  

𝐴𝑋𝐵
= 𝐹𝐾 

                       = 𝛴
34,91² +  35,57² 

9
− 275,9840 

                 =0,0241  

JK Eror = JK total – JK Perlakuan – JK Blok  

= 1,4437-1,2538 -0,0241 

=-0,0568 

Tabel . Tabel A x B Kadar Abu Briket Arang 
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Kode B1 B2 B3 jumlah A 

A1 (1:1) 8.85 8.54 8.03 25.41 

A2 (1:2) 7.30 7.92 7.65 22.86 

A3 (1:3) 7.59 7.29 7.33 22.21 

Jumlah B 23.73 23.75 23.01   
 

𝐽𝐾 𝐴   = 𝛴
(𝐴)²

𝑟𝑥𝐴
− 𝐹𝐾 

             = 𝛴
1661,48 

2𝑋3
− 275,9840 

         =0,9293 

𝐽𝐾 𝐵   = 𝛴
(𝐵)²

𝑟𝑥𝐵
− 𝐹𝐾 

            = 𝛴
1656.35

2𝑥3
− 275,9840 

           =0,07833 

JK AxB = JK Perlakuan – JK A – JK B = 1,2538  – 0,9293- 0,07833 

 = 0.24617. 

Tabel 10. Data Primer kadar Zat Menguap 

sampel 

Blok  

Jumlah 
Rata - 

Rata  
I II 

B1 (5%) 

A1 (1:0) 15,38 15,54 30,920 15,460 

A2 (2:1) 15,72 15,870 31,590 15,795 

A3 (1:1) 15,60 15,76 31,360 15,680 

  B2 (10%)     

A1 (1:0) 18,55 18,79 37,340 18,670 

A2 (2:1) 19,45 19,28 38,730 19,365 

A3 (1:1) 18,93 19,02 37,950 18,975 

  B3 (15%)     

A1 (1:0) 21,820 21,980 43,800 21,900 

A2 (2:1) 22,630 22,600 45,230 22,615 

A3 (1:1) 22,420 22,560 44,980 22,490 

jumlah 170,500 171,400 341,900 170,950 

rata-rata 18,944 19,044 37,989 18,994 
 

GT= A1B1 + A2B1
 + A3B1+…+A3B3 

= 15,82 + 15,72 + 15,60 +…..+ 22,56  

= 341,9122 

𝐹𝑘 = 𝛴
𝐺𝑇2

𝑟 𝑥 𝑟 𝑥 𝑝
 =

341,9122

2𝑥3𝑥3
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        =
11690,9526

18
  

           = 6494,6640 

𝐽𝐾 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝛴
𝐴1𝐵1 + 𝐴2𝐵1 + 𝐴3𝐵1 + ⋯ + 𝐴3𝐵3

6630,1245 − 6494,6640
 = 135,4784 

𝐽𝐾 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑎𝑘𝑢𝑎𝑛 = 𝛴
𝐴1𝐵1 + 𝐴2𝐵1 + 𝐴3𝐵1 + ⋯ + 𝐴3𝐵3

𝑟
 = 𝐹𝐾 

  = 𝛴
30,92² + 31,59² + 31,36² + ⋯ + 44,98²

𝑟
 = 

 

    
13260,0709

2
 = 6494,6640 

     6630,0354-6496,6640 = 135,3715 

𝐽𝐾 𝐵𝑙𝑜𝑘 = 𝛴
𝐽𝐵² + 𝐽𝐵²

𝐴𝑋𝐵
 = 𝐹𝐾 

                   =
170,51² + 171,40²

9
− 6494,6640 

= 0,047 

Tabel . Tabel A x B Kadar Zat Menguap Briket Arang 

Kode B1 B2 B3 jumlah A 

A1 30.92 37.34 43.80 112.06 

A2 31.59 38.73 45.23 115.55 

A3 31.36 37.95 44.98 114.29 

Jumlah B 93.87 114.02 134.01   
 

𝐽𝐾 𝐴   = 𝛴
(𝐴)²

𝑟𝑥𝑝
− 𝐹𝐾 

              = 𝛴
39974,2517

2𝑋3
− 6494,6640 

               = 1,0446 

𝐽𝐾 𝐵   = 𝛴
(𝐵)²

𝑟𝑥𝑝
− 𝐹𝐾 

               = 𝛴
33773,0898

2𝑥3
− 6494,6640 

                = 134,1843 

JK AxB = JK Perlakuan – JK A – JK B  

 = 135,3715 -1,0446 – 134,1843 

= 0,1426 
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Tabel 13. Data Primer Laju Pembakaran m/g 

sampel 

Blok  

Jumlah 
Rata - 

Rata  
I II 

B1 (5%) 

A1 (1:0) 1,500 1,480 2,980 1,490 

A2 (2:1) 1,650 1,680 3,330 1,665 

A3 (1:1) 1,840 1,790 3,630 1,815 

  B2 (10%)     

A1 (1:0) 1,560 1,530 3,090 1,545 

A2 (2:1) 1,670 1,720 3,390 1,695 

A3(1:1) 1,850 1,810 3,660 1,830 

  B3 (15%)     

A1 (1:0) 1,600 1,640 3,240 1,620 

A2 (2:1) 1,770 1,740 3,510 1,755 

A3 (1:1) 1,950 1,940 3,890 1,945 

jumlah 15,390 15,330 30,720 15,360 

rata-rata 1,698 1,703 3,413 1,707 
 

GT= A1B1 + A2B1
 + A3B1+…+A3B3 

= 1,50+ 1,65+ 1,84+…..+ 1,94 

= 30,720 

𝐹𝑘 = 𝛴
𝐺𝑇2

𝑟 𝑥 𝑟 𝑥 𝑝
 =

30,720

2𝑥3𝑥3
 

    =
  943,7184

18
 

 

    =52,4288 

 

 

𝐽𝐾 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝛴
𝐴1𝐵1 + 𝐴2𝐵1 + 𝐴3𝐵1 + ⋯ + 𝐴3𝐵3

− 𝐹𝐾 

                 = 52,4288 − 52,7716 

                      = 0,3248 

𝐽𝐾 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑎𝑘𝑢𝑎𝑛 = 𝛴
𝐴1𝐵1 + 𝐴2𝐵1 + 𝐴3𝐵1 + ⋯ + 𝐴3𝐵3

𝑟
− 𝐹𝐾

= 𝛴
1,50 + 1,65 + 1,84 + ⋯ + 1,944

𝑟
− 52,4288 

 

= 𝛴
943,7184

2
− 52,4288 

= 0,3371 
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𝐽𝐾 𝐵𝑙𝑜𝑘 = 𝛴
𝐽𝐵² + 𝐽𝐵²

𝐴𝑋𝐵
− 𝐹𝐾 

            = 𝛴
16,39² + 15,33²

9
− 52,4288 

                = 3,5153 

 

 

Tabel . Tabel A x B Kadar Laju pembakaran Arang 

 

Kode B1 B2 B3 jumlah A 

A1 (1:1) 2,98 3,09 3,24 9,31 

A2 (1:2) 3,33 3,39 3,51 10,23 

A3 (1:3) 3,63 3,66 3,89 11,18 

Jumlah B 9,94 10,14 10,64   
 

𝐽𝐾 𝐴   = 𝛴
(𝐴)²

𝑟𝑥𝐴
− 𝐹𝐾 

             = 𝛴
316,324 

2𝑋3
− 52,4288 

         =0,2384 

𝐽𝐾 𝐵   = 𝛴
(𝐵)²

𝑟𝑥𝐵
− 𝐹𝐾 

            = 𝛴
355,3928

2𝑥3
− 52,4288 

           =6,8033 

JK AxB = JK Perlakuan – JK A – JK B = 0,3371  – 0,2384- 6,8033 

 = -6,7496 
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Tabel 16.Data primer Nilai Kalor (kal/gr) 

 

sampel 

Ulangan 

Jumlah Rata - Rata  I II 

B1 

A1 6231,32 6114,21 12345,530 6172,765 

A2 5773,93 5785,75 11559,680 5779,840 

A3 5444,81 5400,32 10845,130 5422,565 

  B2     

A1  6132,01 6091,39 12223,400 6111,700 

A2  5699,21 5712,55 11411,760 5705,880 

A3  5366,78 5372,83 10739,610 5369,805 

  B3 (15%)     

A1  5981,72 5991,8 11973,520 5986,760 

A2  5539,67 5601,99 11141,660 5570,830 

A3  5266,22 5199,81 10466,030 5233,015 

jumlah 51435,670 51270,650 102706,320 51353,160 

rata-rata 5739,645 5696,739 11411,813 5705,907 
 

GT= A1B1 + A2B1
 + A3B1+…+A3B3 

= 6231,32+ 6132,01+ 5991,80+…..+ 5199,81 

= 102706,25 

𝐹𝑘 = 𝛴
𝐺𝑇2

𝑟 𝑥 𝑟 𝑥 𝑝
 =

102706,32²

2𝑥3𝑥3
 

10548588167,942

18
 

= 568032675,99 

𝐽𝐾 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝛴
𝐴1𝐵1 + 𝐴2𝐵1 + 𝐴3𝐵1 + ⋯ + 𝐴3𝐵3

− 𝐹 

= 587849900,48-568032675,99 

=19.817.224,49 

 

𝐽𝐾 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑎𝑘𝑢𝑎𝑛 = 𝛴
𝐴1𝐵1 + 𝐴2𝐵1 + 𝐴3𝐵1 + ⋯ + 𝐴3𝐵3

𝑟
− 𝐹𝐾 

 =
6231,322, +6132,01 + 5981,72 + ⋯ + 5199,81

𝑟
− 569032657,99 

=
1175699800

2
− 569032657,99 

= 587849900 − 569032657,99 

=2081724,201 
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𝐽𝐾 𝐵𝑙𝑜𝑘 = 𝛴
𝐽𝐵² + 𝐽𝐵²

𝐴𝑋𝐵
− 𝐹𝐾 

               =
51525,67² + 51405,14²

9
− 568032675,99 

= 20 ,565 ,444.83 

 

Tabel . Tabel A x B  Nilai Kalor Briket Arang 

Kode B1 B2 B3 jumlah A 

A1 (1:1) 12345,53 11559,68 10845,13 34750,34 

A2 (1:2) 12223,40 11411,76 10739,61 34374,77 

A3 (1:3) 11973,52 11141,66 10466,03 33581,21 

Jumlah B 36542,45 34113,10 32050,77   

 

𝐽𝐾 𝐴   = 𝛴
(𝐴)²

𝑟𝑥𝐴
− 𝐹𝐾 

             = 𝛴
3513000000,81 

2𝑋3
. − 568032675,99 

         = 17467,324 

𝐽𝐾 𝐵   = 𝛴
(𝐵)²

𝑟𝑥𝐵
− 𝐹𝐾 

            = 𝛴
3520000000,81

2𝑥3
−568032675,99 

         =19633,990 

 

JK AxB = JK Perlakuan – JK A – JK B =2081724,201-17467,324-196339,90 

=186,7916   

Tabel 18.Rarata Nilai kalor 

 

 

 

Perlakuan B1 B2 B3 Rerata A 

A1 (100:0) 6172,7650 5779,8350 5422,5650 5791,7217M 

A2 (75:25) 6111,7000 5705,8800 5369,8050 5729,1283N 

A3 (50:50) 5986,7600 5570,8300 5233,0150 5596,8683N 

Rerata B 6090,4083X 5685,5150Y 5341,795X   



63 

 

 

 

Lampiran =.Dokumentasi Pembuatan  briket 

 

 

 

 

 

1.penjemuran cangkang                                             2.pemecahan kulit kacang mente 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.  Proses karbonisasi                                  5. cangkang yang telah jadi arang 

  

 

 

 

 

 

 

 

6. percampuran perekat                                                         7. Pencetakan briket 
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8. penimbangan briket                                                        9. Sempel kadar air 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.Furnice                                                        11.Pengamatan suhu Zat Menguap 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12. Laju pembakaran                                                                  13 nlai kalor 

 


