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Abstrak

Penelitian dilakukan dengan membuat briket denbahan baku limbah kulit biji nyamplur(Callophylum
inaphylum) yang sebelumnya suddipirolisa menjadi arang, dengan tiggnis perekat, yaitt natrium
silikat, tepung terigu dan tepung tapioka. Penelitian irertujuan untuk mengetahikondisi optimum
pembuatan briket barang darilimbah kulit biji nyamplung yang melipyénis perekat, ukurapartikel, serta
konsentrasi perekd&enelitian ini menggunakan dua tahapantu tahap pertama adalah penentuan je
perekat terpilih sedangkan tahap kedua adalah peranmkondisi optimum yang meliputi konsentrasi pat
dan ukuran partikeHasil penelitian memperlihatkan bahwjenis perekat yang terbaik untuk pembue
briket dari kulit biji nyamplung adalah tepung tagaBriket dengan konsentrasi perekat 17,66 % p
ukuran 20 mesh menghasilkan nilai kalor tertinggity sebesr 6772,582 kal/g yang telah memenuhi
standar nasional Indonesia maupttandar JepangBriket dengan konsentrasi perekat 6,34 % pada uk
20 mesh menghasilkan stability yang paling j dan % loss tertinggyaitu sebesar 33,56 sedangkan briket
dengankonsentrasi perekat 16 % pada ukuran 40 mesh da#61% pada ukuran 20 mesh menghasil
stability yang paling baildan % loss terendah yaitu mas-masing sebesar 0,83% dan 1,z. Pengujian
stability menunjukkan bahwa briket memiliki ukusgmng relatifkonstan dari hari ke hai Dari penelitian ini
diharapkan dilakukan penelitian lebih lanjut tentapemanfaatan limbah biomassa seplimbah kulit biji
nyamplung(Callophylum inaphylumhingga menjadi kontribusi bagi upaya pengadaan albakaralternatif
yang ramah lingkungan.

Kata kunci :Pirolisi, briket bioarang, kulit biji nyamplui,tepung tapioka
Abstract

This research was started by pirolized the maiatten, nyamplung’s seed peel into char with threml& of
adhesive agent as is sadi silicate, wheat powder, and tapioca starch. aimes of this research aito know
the right kind of the adhesive, to know the optipeaticle size of the nyamlung seed’s peel askntow the
optimal of the adhesive concentration, and to krlogvoptmal condition of the briquette making by us
response surface methodology (RSM). This reseaseb two steps, first is first is certaining thehtidsind of
the adhesive agent and second one is optimizatfoimdependent variables as are the conceion of
adhesive agent and the char particle size. Theltres$this research shows that the best kind ofesille agen
which is used to produce a good briquette is tapistarch. Briquette with 17,66% adhesive agent aa
mesh particle size results e highest heating value as is 6772,582 kal/gr tvinas fulfilled the standart «
Indonesian and Japaned®@riquette with 6,34 % adhesive agent and 20 mestficfmsize results the wor
stabilty and the highest % loss as is 33,5 while briquette wit 16 % adhesive agent a40 mesh particle
size also 17,666 adhesive agent and 20 mesh particle size resthe best stabilit and the lowest % loss
consecutively as 68,83 % and 1,24 %. Stability test shows that britpuproduct is stable in diame and
height all the time. From this research’s resultss wished to take a further research that stadhput the
other independent variables to produce the bettganmmplung’s seed peel briquette so it can giv
contribution for inventing alternativenviromental agreeable fuel.

Keywords: pyrolysis, briquette, Nyamplung nut shell, tagictarct

1. PENDAHULUAN

Kenaikan harga Bahan Bakar Minyak banyak berdampakadap kebutuhan masyarakat untuk mel
energi alternatif pengganti minyak tanah dan gah@brena itu, usaha untuk mencari bahan bakanatieyang
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dapat diperbarui (renewable), ramah lingkun dan bernilai ekonomis harus dilakukan.Salah satusgaah
dengan memanfaatkan kekayaan alam hayati sebaghesuminyak nabati dan sumber karbon yang dapajaiti
energi alternatif. Tanaman nyamplung merupakarhssdéu alternatikarena bijinya menriki kandungan minyak
yaitu 5070% dan kandungan serat yang cukup tinggi yaitd7P@(Ratih dan Radhita, 20C.

Tanaman nyamplungCallophylum inaphylu) atau yang biasa disebut Bintagur, merupakan tani
berkayu keras dengan tinggi mencapai 20 mete diameter 0,8 meter. Tanaman ini berasal dari Aslat&n. Di
Indonesia tanaman nyamplung banyak ditemukan dsipeglatan Pulau Jawa pada ketinggian 0 hing@an2@ari
permukaan laut. Kayu nyamplung biasa dimanfaatkelbagai material dalam pembun bahan bangunan,
futniture, dan peralatan lainnya. Biji nyamplun@mbil kandungan minyak yang dimanfaatkan sebaghar
bakar rumah tangga, sedangkan kulit biji nyamplgagt ini menjadi limbah bagi pabrik pengolah min
nyamplung seperti di daeralil&ay (Samino, 2009).

Untuk mengatasi permasalahan limbah tersebut, penelitian ini mempelajari pemanfanlimbah kulit biji
nyamplungebagai bahan dasar alternatif pembuatan briketrdng. Dalam penelitian ini akan dipengaruh
ukuran partikel,gnis perekat, dan konsentrasi perekat terhadaykaltar dan daya tahan briket yang dihasill

2. Bahan dan M etode Pendlitian (atau Pengembangan M odel bagi yang Simulasi/Per modelan)

Material :

Bahanbahan yang digunakan dalam penelitian ini antara: limbah kulit biji nyamplun, natrium silikat,
tepung terigu, tepung tapiakdan ail

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adealat pirolisa, alapengepres brikepartikel, kompor,
pengadukboom calorimeteigrinder, timbangan, dan jangka sorong.

M etode Penelitian :

Dalam penelitian ini, digunakan tiga variabel berubah gyatiuji. Variabel tersebut adalgenis perekat (
natrium silikat, tepung terigu dan tepun@apioka), konsentrasi perekat (8%, 12%, dan 16%), wleuran
partikel (16 mesh,@mesh, dan 40 mes.Dengan variabel tetap suhu pirolisa °C, waktu pirolisa 60 menit,
jenis bahan(kulit biji nyamplung) dan tekanan pemgaksian(50 kg/c? gaugi).Dalam penelitian ini
dilakukan uji nilai kalor dan daya tahan briket ganelputi uji stability dan ujishatterindex. Pengujian nilai
kalor dari briket kulit biji nyamplung yang dihdsin kemudian dilakukan penguj dengan alaboom
calorimeterdengan menggunakan asibenzoat dalam kalibrasinggementara pengujian daya tahanex
dilakukan dengan dua metode pengujian, yaitu afity untuk mengetahui apakah terjadi perubaHarran
diameter dan tinggi briket dalam waktu satu mingggrta ujishatter indexdimana briket dijatuhkan pas
ketinggian 1.8 meter dan kemudian dbang untuk mengetahui prosentaseat partikel yang hilans
Langkahlangkah percobaadibagi dalam dua tahapan, yaitu tahap pendahulaantahap percobaan ya
ditunjukkan pada gambar 1 dan gamt.

Kulit Biji Nyamplung

Kulit Biji Nyamplung
Penghancuran /Penghalusan

Penghancuran /Penghalusan

l Pengeringan ‘ l

J.

Pengeringan ‘

J.

‘ Gas }q—( Pirolisis (190°C, 60 menit) )—.‘ Cair ‘ . ) .
‘ Gas )q—( Pirolisis (190°C, 60 menit) H Cair ‘

l Pengayakan (40 mesh) ‘ Pengayakan (sesuai variabel)

l Pembuatan Adonan l Pembuatan Adonan
Pencampuran (16% wt) )q—. Perekat i ari Perekat
l (Sesuai Variabel) Pencampuran (sesuai variabel)

l l (jenis perekat terpilihl)

l Pencetakan ‘ l Pencetakan ‘

J. J.

l Uji Nilai Kalor ‘ l Uji Nilai Kalor ‘
‘ Uji Stabilitas dan Shatter Index ‘ Uji Stabilitas dan Shatter Index
Gambar 1Diagram Alir ProseTahap | Gambar Diagram Alir ProseTahap I
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Dalam hal ini, dilakukan percobaan pendahuluan yaedujuan untuk menentukan terlebih dahulu j
perekat terbaik yang akan digunakan dalam tahamppaan. Dalam tahap ini akan diujikan penggunaais
perekat natrium silikatepung tapioka dan teng terigudengan variabel tetap suhu pirolisa °C, waktu
pirolisa 60 menit, jenis bahan(kulit biji nyamplyrdan tekanan pengompaksian(50 k¢ gauge).Penentuan
jenis perekat ditentukan melalui hasil uji kaloikbt sera uji daya tahan briketshatter indexdanstability).
Setelah ditentukan jenis perekat yang terbaik, mp&aelitian dilanjutkan ke tahap percobaan ui
menentukan konsentrasi perekat terbaik dan ukpartikel yang terbaik, yang akan ditentukan pula mel
uji kalor briket da uji daya tahan brikeshatter indexdanstability).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pemilihan Jenis Perekat dan Pengaruh Jenis Perekat terhadap Nilai Kalor, Stability, dan Shatter Index
Briket Bioarang.

Jenis bahan perekat mempunyai pengaruh yang ssiggdikan terhadap nilai kalor yang dimilioleh briket.
Dari data tabel 3nilai kalor untuk jenis perekat tepung terigu mpeimmyai nilai kalor yang paling ting
dibandingkan dengan jenis perekat lain yaitu seb6615,14Ral/gr. Kemudian secara berurutdari tepung
tapioka (6541,25l/gr), silikat 4267,571kal/gr). Hal ini disebabkan kadar karlpada tepung terigu lebbesar
(total karbohidrat, ptein, dan lemak sebesar 87) dari kadar karbon pada tepung tapioka (totabddidrat,
protein, dan lemk sebesar 84,7%). Karena kakarbonmempengaruhi nilai kalor yang dimana semakin tir
kadar karbon, nildkalor akan semakibesar(Y. Uemura dkk. , 2010).

Apabila dilihat dari tabel 1 maka dapat diambilikgsulan bahwa jenis perekat dan natriurikat memiliki
shatterindex (uji terhadap benturan) yang lebih baik lllbandingkan dengan jenis perekat tepung terigu
tepung tapiokadimana memiliki loss sesar 0,34% sedangkan tepung terigun tepung tapiokmemiliki loss
sebesar 2,41% dan 0,83%kan tetapi nilai kalor dari jenis perekat natriigitikat sangat kecil dibandingk:
tepung tapioka.

Tabel Hasil Uji Nilai Kalor dan UjiShatter Indeyada Variabel Jenis Pere

Jenis Perekat Ni(lsé:f;l)or % Loss
Tapioke 6541.257 0.83
TerigL 6615.142 2.41
Natrium silika 4267.571 0.34

Tabel 2Hasil Uji Stability Briket denganVariabel Jenis Pere

Jenis - _ Stability :
Pereks Dimensi waktu (hari)
1 2 |3 |4 |5
Tapioks diameter (cm) 42 42 4p 4|24.2
tinggi (cm) 48| 4.8 4.8 4.74.7
Terigu diameter (cm) 43 43 43 4|32
tinggi (cm) 49| 4.8 48 4.74.7
Silikat diameter (cm) 42 42 4p 4|24.2
tinggi (cm) 49| 49 49 494¢

Penentuaipabila dilihat dari tabel dan 2 yang memilikstability (kestabilan bentuk dan ukuran) cshatter
index (uji terhadap benturan) paling baik adalah silikatena dapat menjaga ukuran briket (diameter 4,2l@n
tinggi 4,9 cm ) tetap dan ketahanan briket terhdsapuran dengan kehilangan massa sel0,34%. Namun dari
tabel 1 menunjukan batabriket yang menggunakan perekat silikat mempuniai kalor yang paling rende
(4267,571kal/gr).

Penentuan jenis perekat yang dipakai dalam percobadkutnya dititikberatkan terhadap nilai kalshatter
index dankeekonomian bahan be. Dari data gng didapatkan, tepung tapioka adalah jenis peng@g palinc
memenuhi kualitas tersebut, karena mempunyai kallair paling tinggi setelah tepung terigu ye6541,257 kal/gr,
shatter index terendah setelah silikat y0,83%, dan bahan baku tepunpitkka merupakan bahan bakumurah
di antara yang laidan melimpah di Indones.
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Pengaruh Konsentrasi Perekat dan Ukuran Partikel terhadap Nilai Kalor

Nilai kalor bahan bakar adalah jumlah panas yahgdilkan atau ditimbulkan oleh suatu gram babakar
tersebut dengan meningkatkan temperatur 1 gr air3ja°C — 4,5°C, dengan satuan kalori (Koesoemadin:
1980). Dengan kata lain nilai kalor adalah besapayzas yang diperoleh dari pembakaran suatu batier Halan
jumlah tertentu.

Nilai kalor tertinggi yang didapatkan pada penelitian ini aldl&772.582kal/gr. Nilai kalor tersebut tela
memenuhi Standar Nasional Indonesia (SNI) untulabdtakar padat yaitu sebesar minimal 5000 kal/gri @2bel
3 dapat dilihat bahwa nilai kalor terting6772.582kal/gr) dihasilkan oleh variabel 17.66% perekatn2st (run
7), sedangkan nilai kalor terendé&5784.115 kal/gr) diperoleh dari nabel 8% perekat 40 mesh (ru).

Data hasil percobaan menunjukkan bahwa semakinm kesaentrasi perekat den( ukuran mesh yang sama
(run no.2, 4, dan)dmenghasilkan nilai kalor yang relatif semakirgtinseperti yang terlihat dari tabel di bawah

Tabel 3Hasil Uji Nilai Kalor Briket dengan Variabel % pdw dan ukuran partik

Run Konsentras Perekat UkuranPartikel Nilai kalor
(Yowt) (mesh) (kal/gr)
1 8 16 5932.72!
2 8 40 5784.11!
3 16 16 6766.47!
4 16 40 6541.25
5 12 20 6282.53!
6 6.34 20 5804.71.
7 17.66 20 6772.58;
8 12 16 6319.05!
9 12 40 6241.20°
10 12 20 6282.53!

Dalampenelitian ini digunakan tepung tapioka sebagag¢ksr sebagaimana diketahui bahwa bahan pe
tersebut tersusun oleh atatem C, yang dimana atom C merupakan bahan bakbgleran. Dari hasil percoba
menunjukkan semakin besar konsentrasi perekka atom karbon juga semakin tinggi, sehingga kidddr yang
dihasilkan juga akan semakin ting(Y. Uemura dkk. , 2010).

Sementara itu, semakin besar ukuran partikel (memtid konsentsi perekat yang sama (run no.8, 9, da)
menghasilkan niladkalor yang semakin rend:

Tabel 4 Nilai kalor berdasarkan konsentrasi perghag sam

Konsentrasi | Ukuran Nilai Kalor
Rur Perekat Partikel (kal/gr)
(Yowt) (mesh)
8 12 16 6319.058
9 12 40 6241.207
10 12 20 6282.539

Hal tersebut terjadi karensemakin kecil ukuran partikel mengakibatkan menatigka kerapatan brike
sehingga air pada proses pembuatan adonan brikgt yang terjebak di dalamnya sulit untuk keluargpada
pengeringan (penjemuran) produk briket. Adanya kadainilah yang meyebabkan turunnya nilai kalor pa
briket(Y. Uemura dkk. , 2010).

Pengaruh % Perekat dan Ukuran Partikel terhadap K etahanan Briket (Shatter 1ndex)

Daya tahan briket terhadap benturan diuji dengamyjéan shatter index. Pengujian ini dilakukan kr
menguji seberapa kuatnya briket bioarang dari Koijit nyamplung yang dihasilkan terhadap benturamg
disebabkan oleh ketinggian untuk kemudian didapatkda berapa % bahan yang hilang atau yang lepabriket
akibat dijatuhkan dari ketinggian t (1,8 meter). Setelah mengetahui berapa % paryiket hilang, kita dap:
mengetahui kekuatan briket terhadap benturan.Apgtidrtikel yang hilang terlalu banyak, berarti btikang
dibuat tidak tahan terhadap bentu

Hasil pengujian gng diperlihatan oleh table 8 dan @enunjukkan bahwa briket dengan konsentrasi pe
6,34% dan kuran partikel 20 mesh (run ni) adalah briket yang paling rapuh. Briket tersdtmhilangan partike
sebanyak 33.56%Briket paling kuat diperoleh dari variabel konsasi perekat 16% dengan ukuran par 40
mesh (run noYkarena hanya kehilangan partikel seb0.83%.
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Tabel 5 Hasil UjiShatter inde Briket dengan Variabel %erekat dan ukuran partil

Run Konsentrasi Perekai UkuranPartikel | % Loss
(Yowt) (mesh) (Yowt)
1 8 16 21.24
2 8 40 6.45
3 16 16 12.39
4 16 40 0.83
5 12 20 10.91
6 6.34 20 33.56
7 17.66 20 1.24
8 12 16 17.72
9 12 40 1.88
10 12 20 10.91

Dari data yang ada, dapat diketahui bahwa semakiydk konsentrasi perekat den ukuran mesh yang
sama (run no.2, 4,dan thenghasilkan daya tahan terhadap benturan yangkse kuat seperti yang terlihat di
tabel di bawah ini,

Tabel (Shatter indexoerdasarkan ukuran partikel (mesh) yang ¢

RuUn Konsentrasi Pereka| Ukuran Partikel | % Loss
(Yowt) (mesh) (Yowt)
2 8 40 6.45
4 16 40 0.83
9 12 40 1.88

Hal ini disebabkan oleh adanya daya ikat dari pErekhingga semakin banyak perekat maka brikeg
dijatuhkan akan mengalami kerontokan (terlepasmytikel — partikel briketdalam jumlah yang semakin sedi
Selain itu, dapat diketahui pula bahwa semakinlkéairan partikel bahan dengan % perekat yang gaume
8, 9, dan 1pmenghasilkan daya tahan terhadap benturan yanagkse kuat seperti yang terlihat dari tabel di bh
ini,
Tabel ‘Shatter indexberdasarkan ukuran partikel(mesh) yang ¢

Run Konsentrasi Perekg Ukuran Partikel | % Loss
(Yowt) (mesh) (Yowt)
8 12 16 17.7:
9 12 40 1.8¢
10 12 20 10.91

Hal ini dikarenakan ukuran partikel yang lebih kezkan menghasilkarongga yang lebih kecil pu
sehingga kerapatan partikel briket akan semakirarbdan kualitas briket semakin bagus karena tidaklah
rontok/hancur. Dari tabel 8 dar, dapat diketahui bahwa dari ukuran partikel 16 msampai 40 mesh pa
konsentrasi pekat yang sama dihasilkan briket paling baik pakizran partikel 40 mesh karena hanya menga
kehilangan partikel paling sedikit (r8, 9, dan 10).

Pengaruh Konsentrasi Perekat dan Ukuran Partikel terhadap Stabilitas Briket (Stability)

Pengujianstability adalah pengujian untuk mengetahui perubahan besdnkukuran dari briket samg
briket mempunyai ketetapan ukuran dan bentuk (3tafpabila briket mengalami perubahan ukuran dantisk
secara terusienerus maka dapat dipastikan bahwa prcembriketan gagal.

Dari pengujiarstability dapat dilihat pada tabel 2 bahwa tinggi briket yditasilkan menunjukkan ukur:
yang relatif konstan dari hari ke hari.Hanya padbdrapa variabel saja terjadi perubahan tetapiehs¢but tidal
terlalu signifikan. Dari tabel 2 dapat diketahuhta triket dengan konsentrasi perekat 6,34 % pada uk®
mesh menghasilkastability yang paling jelek karena mengalami penurunan tirsgipesar 1 cm pada hari-4
namun setelah itu konstan sedangkan briket dengasektrasi perekat 16 % pada ukuran 40h dan 17,66 %
pada ukuran 20 mesh menghasilistability yang paling baik karena mengalami tidak mengalaanupunan tingg
seperti yang terlihat pada tal@tlan table ¢
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Tabel 8Hasil UjiStability Briket dengan VariabékKonsentrasiPerekat darkUranPartikel(diameter)

Stability
Konsentras | Ukuran ; :
Pereka partikel DIMEnS|
(Yowt) (mesh) | diameter (cm) pada hari ke
1 2 3 | 4 5
6.34 20 42 4.2 | 4.2 4.2] 4.2
16 40 42| 42| 42 42 4.2
17.6¢ 20 41| 41| 41 41 41

Tabel 9 Hasil UjiStability Briket dengan Variabel KonsentrasiPerekat daarbinPartikel(tinggi)

Stability

Konsentras | Ukuran ; :

Pereka partikel RIMEnS|
(Yowt) (mesh) |__tinggi (cm) pada hari ke-

1] 23] 4] 5
6.34 20 | 45 44 | 44| 43 43
16 40 | 45| 45| 45 45 45
17.6¢ 20 | 49| 49| 49 49 49

Bila dilihat dari diameternya, briket pada semuaiakzel tidak mengalami perubahan dari hari ke Hati
tersebut menunjukkan bahwa briket yang dihasilkdéaht mengalami kestabilan diameter. Kestabilanarkterjadi
dikarenakanikatan antara partikel yang satu dengan yang lainsydah kuat dan mantap akibat dari pr
pengkompaksian yang diberikan.

Optimasi Proses dengan M enggunakan M etode RSM dalam menentukan kondisi optimum nilai kalor

Setelah dilakukan percobaan dengmenggunakan variabel optimasi, hasil percobaanndlisa denga
metode RSM yang dilakukan dengan bantuan progratistita 6.Berikut adalah hasil analisa hubungatara
konsentrasi perekat dan ukuran partikel berdasgrkaggunaan metode RS

Tabel 1Gummary effect estimauntuk hubungan variabel dengan nilai k

Effect Coeff.
Mean/Interc 6217.109 6217.109
(1) % perekat (L 9.07397 4.536985
% perekat (G -0.080 -0.040
(2) Ukuran partikel (L -0.0398 -0.0199
Ukuran partikel (G 0.01406 -0.00703
1L by 2L -1.80918 -0.90459

Maka persamaan model matematis yang sesuai unbungan variabel dengan nilai kalor adi
Y= 6217.109+ 4.536985x% 0.040 »* — 0.0199x% — 0.00703 ¥ — 0.90459x X,
Dimana Y =nilai kalor (kal/gr
x; = konsentrasi perekat ('
%> = ukuran partikel (mest
Dari persamaan tersebut dapat disimpulkan bahwg paling berpengaruh konsentrasi perekat. Hagbert
didukung dari hasil pareto chart seperti yanghatlpada diagram di bawah
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Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Nilai Kalor (kal/gr)
2 factors, 1 Blocks, 10 Runs; MS Residual=3093.912
DV: Nilai Kalor (kal/gr)

(1)Perekat (Yowt),

(2)Ukuran Partikel (mesh;

Ukuran Partikel (mesh)

Perekat (Yowt)(

1Lby.

p=.05
Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Gambar 1 Pareto Chart Untuk Nilai Ke

Dalam diagram pareto chart di atas blok diagrangyiédak melewati p = 0.05 tidak berpengaruh terp
hasil percobaan. Sehingga dalam hal ini dapat gisikan variabel berupa konsersi perekat(L) dan ukuran
partikel (L)berpengaruh terhadap nilai kalor.Sedamgvariabel konsentrasi perekat dan ukuran partkéam
model kuadrat (Q) tidak berpengaruh terhadap hmesitobaan. Selain itu dalam grafik tersebut intgraktar
variabel tdak berpangaruh terhadap nikalor sehingga kinerja dari suatu variabel tidak dipenbiaoleh variabe
yang lain.Hasil tersebut selanjutnya divalidasi gggmakan metode ANOV.

Tabel 11 Analisa Anova untuk Nilai Kalor
SS Dk | MS F R®

Error/ Residuz | 1130087 | 5 226071.4
Total 1142463

Hasil dari pencocokan model dengan menggunakandmefdNOVA diperoleh harga > = 0.98917. Dari
harga R yang diperoleh dapat disimpulkan bahw’ mendekati satu sehingga model matematik yang date
signifikan dengan data percobaan dan persamaabterdapat digunake

Tabel 1: Nilai Optimum Variabel untuk Nilai Kalor

Observed e Observecd

Minimum Critical Maximum
% pereke 6.34000 16.16355 | 17.66000
Ukuran partike | 16 500 27.49270 | 40.00000
Prediction valu 6694.217

Dari persamaan Y= 6217.109 + 4.536<, — 0.040 x* — 0.0199x% — 0.00703 ¥ — 0.90459x X, dengan x=
16.16355 dan x= 27.49270didapatkan Yoptimal :6708.735kal/grNilai tersebut mendekati nilai optimum ha
prediksi 6694.217). Dengan demiki@apabila dilakukan percobaan dengaii16.16355) dan, (27.49270) maka
didapatkan nilai kalor yang optimal. Pada gamb#efkut adalah grafik optimasi dimensi untuk memprediksi
nilai kalor.
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Fitted Surface; Variable: Nilai Kalor (kal/gr)
2 factors, 1 Blocks, 10 Runs; MS Residual=3093.912
DV: Nilai Kalor (kal/gr)

Gambar 2 Grafik Kontur Permuke untuk Optimasi Nilai Kalc

Variabel jenis perekat yang optimum yaitu tapiogadiakan sebagai acuan untuk mendapatkan dua Me
optimum lainnya pad@rogram RSM. Fitted surface menggambarkan hubungaabe-variabel optimum yang
ditunjukkan dengan tingkat warna. Dari grafik damtterlihat bahwa grafik tersebut tidak dapat mgrkkan
kondisi optimum sehingga tidak dapat digunakan kintenentukaikondisi optimunmtal tersebut disebabkan ol
keterbatasan alat penelitian (ayakan) sehingga ykatg diperlukan untuk penentuan kondisi optimunnakg
memadai.

Optimasi Proses dengan M enggunakan M etode RSM dalam menentukan kondisi optimum % loss
Tabel 1Bummary effect estimauntuk hubungan variabel dengan %

Effect Coeff.
Mean/Interc 4.7517 475173
(1) % perekat (L 7.888848 | 3.944424
% perekat (C 0.026669 | 0.013335
(2) Ukuran partikel (L | .0.10844 | -0.05442
Ukuran partikel (C -0.11684 | -0.05842
1L by 2L 0.747654 | 0.373827

Maka persamaan model matematis yang sesuai unbungan variabel dengan nilai % loss ad
Y= 5.75173 -3.944424x + 0.013335) -0.05422x% -0.05842% + 0.373828; X,
Dimana Y =% loss
x; = konsentrasi perekat ('
%> = ukuran partikel (mes
Dari persamaan tersebut dapat disimpulkan bahwg yeafing berpengaruh ukuran partikel. Hal terse
didukung dari hasil pareto chart seperti yanghatlpada diagram di bawah

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: %Loss (%wt)
2 factors, 1 Blocks, 10 Runs; MS Residual=24.17217
DV: %Loss (%owt)

(2)Ukuran Partikel (mesh)

(1)Perekat (Yowt),

1Lby:

Perekat (Yowt)(Q,

Ukuran Partikel (mesh)

p=.05
Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Gambar 3 Pareto Chart Untuk Nilai Kalor
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Dalam diagram pareto chart di atas blok diagrangyiédak melewati p = 0.05 tidak berpengaruh terp
hasil percobaan. Sehingga dalam hal ini dapat gisikan variabel berupa konsentrasi per(L) dan ukuran
partikel (L)berpengaruh terhadaplossSedangkan variabel konsentrasi perekat dan ulpagikel dalam mode
kuadrat (Q) tidak berpengaruh terhadap hasil pe@obSelain itu dalam grafik tersebut interaksaanariabe
tidak berpengaruh terhadap I&ss sehingga kinerja dari suatu varialielak dipengaruhi oleh variabel yang la
Hasil tersebut selanjutnya divalidasi dengan menglgan metode ANOV/

Tabel 14 Analisa Anova untuk Nilai % Loss

SS Dk | MS F R’
Regresi Model 96.6887 | 4 24.1722 1.5741%0,8991:
Error/ Residual 861.7089| 5 172.34179
Total 958.3976

Hasil dari pencocokan model dengan menggunakandmefdOVA diperoleh harga ? = 0,89911. Dari
harga R yang diperoleh dapat disimpulkan bahw? mendekati satu sehingga model matematik yang dige
signifikan dengan data percobaan dan persamaabterdapat digunake

Tabel 1!Nilai Optimum Variabel untuk Nilai % Loss

Observed Critical Observed

Minimum Maximum
% pereke 6.34000 18.60055 17.66000
Ukuran partike | 16 0000 19.02128 | 40.00000
Prediction valu 6.672269

Dari persamaan Y= 4.751— 3.944424x + 0.013335¢ -0.05422x% -0.05842;,> + 0.373828x xpdengan x
= 18.60055 dan xx= 9.02128didapatkan Yoptimal = 6.5128'Nilai tersebut mendekati nilai optimuihasil
prediksi (6.672269). Dengan demikiapabila dilakukan percobaan dengaii18.60055) dan, (19.02128) maka

didapatkan %loss yang optimal. Pada gambar 4 heaittalah grafik optimasi 3 dimensi untuk mempreidii
%loss.

Fitted Surface; Variable: %Loss (%wt)
2 factors, 1 Blocks, 10 Runs; MS Residual=24.17217
DV: %Loss (Yowt)

Gambar 4 Grafik Kontur Permukaan untuk Minimum %s4

Variabel jenis perekat yang optim yaitu tapiokadigunakan sebagai acuan untuk mextkiap dua variabe
optimum lainnya pada program RSM. Fitted surfacexggambarkan hubungan varie-variabel optimum yang
ditunjukkan dengan tingkat warna. Dari grafik d&at®rlihat bahwa grafik tersel tidak dapat menunjukkan
kondisi optimum sehingga tidak dapat digunakan kumtenentukan kondisi optimuHal tersebut disebabkan ol

keterbatasan alat penelitian (ayakan) sehingga yitg diperlukan untuk penentuan kondisi optimunnakg
memadai.

4, KESIMPULAN
Jenis perekat tapioka merupakan perekat terba#ndibgkan dengan 2 perekat lainnya (tepung terayu
silikat) karena mempunyai nilai kalor tinggi, sleatindex dan stability yang optimal. Semakin besdad¥isentras
perekat yang digunakanlden campuran maka didapatkan nilai kalor yang finigg ketahanan briket yang terb
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Ukuran mesh yang sema besar (partikel semakin kecithembuat ketahanan briket (shatter index)
kestebilarukuran (diameter serta panjang briket) semakin.

Dengan menggunakamesponse surface methodolodidapat nilai variabel yang sesuai untuk menghasi
nilai kalor dan shatter indgang optimum adalah 16.16 - 18.60 % perekat dan ukuran partikel 19- 27.49
mesh dengan nilai prediksi kalor 6694.2:al/gr dan 6.67 % loss.
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