RINGKASAN

Biobriket Arang Serbuk Gergaji Sengon Dengan Perekat Kulit Pisang : Studi
Variasi Pengempaan. Muhammad Angga Syah Putera, NIM H41220769, Tahun
2026, 66 halaman, Teknik, Politeknik Negeri Jember, Pembimbing : Prof. Dr. Ir.
Bayu Rudiyanto, S.T., M.Si.

Sebagian besar kebutuhan energi di Indonesia masih bergantung pada bahan
bakar fosil yang ketersediaannya semakin menurun. Kondisi tersebut mendorong
pemanfaatan sumber energi alternatif yang berasal dari biomassa. Salah satu limbah
biomassa yang berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan baku biobriket adalah
serbuk gergaji kayu sengon. Serbuk gergaji kayu sengon memiliki kandungan
karbon yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar padat, sedangkan tepung kulit
pisang raja digunakan sebagai perekat alami karena mengandung pati yang mampu
meningkatkan daya ikat antar partikel arang. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis pengaruh variasi komposisi arang serbuk gergaji kayu sengon dan
perekat tepung kulit pisang raja serta variasi pengempaan terhadap karakteristik
biobriket, serta mengetahui kesesuaiannya dengan standar mutu SNI 01-6235-2000.

Penelitian dilaksanakan di Politeknik Negeri Jember pada bulan Januari
hingga Juni 2026. Proses penelitian meliputi karbonisasi serbuk gergaji kayu
sengon, pengayakan bahan, pencampuran arang dan perekat, pencetakan,
pengeringan, serta pengujian karakteristik biobriket. Biobriket dibuat dengan
variasi komposisi arang serbuk gergaji kayu sengon dan perekat tepung kulit pisang
raja sebesar 70:30, 65:35, dan 60:40 serta variasi pengempaan sebesar 40%, 45%,
dan 50%. Pengujian yang dilakukan meliputi kadar air, kadar abu, nilai kalor,
densitas, dan laju pembakaran.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi komposisi dan pengempaan
berpengaruh terhadap karakteristik biobriket yang dihasilkan. Nilai kadar air yang
diperoleh berkisar antara 4,096—6,227%, kadar abu 4,264—7,819%, nilai kalor
5.550-5.996 kal/gr, densitas 0,493-0,512 g/cm?, dan laju pembakaran 0,00195—
0,00239 gr/s. Perlakuan terbaik diperoleh pada komposisi arang serbuk gergaji kayu

X



70:30 dengan pengempaan 40%, yang menghasilkan kadar air 4,096%, kadar abu
4,264%, nilai kalor 5.996 kal/gr, densitas 0,493 gr/ cm?, dan laju pembakaran
0,00234 gr/s. Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh perlakuan telah
memenuhi persyaratan mutu biobriket berdasarkan SNI 01-6235-2000. Penelitian
ini menunjukkan bahwa arang serbuk gergaji kayu sengon dan tepung kulit pisang

raja berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan baku biobriket yang dapat digunakan

sebagai sumber energi alternatif yang ramah lingkungan.




  =   a-b a ×100


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 003 − 2 , 816  3 , 003   ×   100 %   =   6 , 227 %


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 1882   −   1 , 56 4500   =     10 , 6282 4500   =   0 , 00236   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 2127   −   1 , 55 4500   =     10 , 6627 4500   =   0 , 00237   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 3846   −   1 , 44 5100   =     10 , 9446 5100   =   0 , 00215   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 4091   −   1 , 43 5100   =     10 , 9791 5100   =   0 , 00215   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 4336   −   1 , 45 5100   =     10 , 9836 5100   =   0 , 00215   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 8371   −   1 , 52 5700   =     11 , 3171 5700   =   0 , 00199   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 7456   −   1 , 39 5700   =     11 , 3556 5700   =   0 , 00199   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 7075   −   1 , 49 5700   =     11 , 2175 5700   =   0 , 00197   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 2373   −   1 , 52 4500   =     10 , 7173 4500   =   0 , 00238   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 2618   −   1 , 51 4500   =     10 , 7518 4500   =   0 , 00239   gr / s


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 006 − 2 , 866  3 , 006   ×   100 %   =   4 , 657 %


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 2864   −   1 , 53 4500   =     10 , 7564 4500   =   0 , 00239   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 4582   −   1 , 4 5100   =     11 , 0582 5100   =   0 , 00217   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 4827   −   1 , 39 5100   =     11 , 0927 5100   =   0 , 00218   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 5073   −   1 , 41 5100   =     11 , 0973 5100   =   0 , 00218   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 7683   −   1 , 31 5700   =     11 , 4583 5700   =   0 , 00201   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 4773   −   1 , 29 5700   =     11 , 1873 5700   =   0 , 00196   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 7001   −   1 , 33 5700   =     11 , 3701 5700   =   0 , 00199   gr / s


   70 100   x   20   =   14   gr


   30 100   x   20   =   6   gr


   30 100   x   20   =   6   gr


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 042 − 2 , 899  3 , 042   ×   100 %   =   4 , 701 %


   65 100   x   20   =   13   gr


   35 100   x   20   =   7   gr


   35 100   x   20   =   7   gr


   60 100   x   20   =   12   gr


   40 100   x   20   =   8   gr


   40 100   x   20   =   8   gr


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 048 − 2 , 878  3 , 048   ×   100 %   =   5 , 577 %


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 042 − 2 , 888  3 , 042   ×   100 %   =   5 , 062 %


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 003 − 2 , 886  3 , 003   ×   100 %   =   3 , 896 %


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 001 − 2 , 848  3 , 001   ×   100 %   =   5 , 098 %


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 002 − 2 , 865  3 , 002   ×   100 %   =   4 , 564 %


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 001 − 2 , 828  3 , 001   ×   100 %   =   5 , 765 %


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 000 − 2 , 861  3 , 000   ×   100 %   =   4 , 633 %


    b-a  c-a  ×100%


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 006 − 2 , 838  3 , 006   ×   100 %   =   5 , 589 %


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 049 − 2 , 889  3 , 049   ×   100 %   =   5 , 248 %


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 049 − 2 , 874  3 , 049   ×   100 %   =   5 , 740 %


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 039 − 2 , 864  3 , 039   ×   100 %   =   5 , 758 %


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 004 − 2 , 831  3 , 004   ×   100 %   =   5 , 759 %


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 001 − 2 , 842  3 , 001   ×   100 %   =   5 , 298 %


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 000 − 2 , 854  3 , 000   ×   100 %   =   4 , 867 %


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 002 − 2 , 833  3 , 002   ×   100 %   =   5 , 630 %


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 002 − 2 , 839  3 , 002   ×   100 %   =   5 , 430 %


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 001 − 2 , 831  3 , 001   ×   100 %   =   5 , 665 %


    m  v


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 004 − 2 , 864  3 , 004   ×   100 %   =   4 , 660 %


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 036 − 2 , 899  3 , 036   ×   100 %   =   4 , 513 %


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 041 − 2 , 840  3 , 041   ×   100 %   =   6 , 610 %


    B − A  C x 100 %


    B − A C   ×   100 %   =     25 , 753 − 25 , 625  3 , 002   ×   100 %   =   4 , 264 %


    B − A C   ×   100 %   =     21 , 000 − 20 , 873  3 , 001   ×   100 %   =   4 , 232 %


    B − A C   ×   100 %   =     22 , 880 − 22 , 751  3 , 002   ×   100 %   =   4 , 297 %


    B − A C   ×   100 %   =     26 , 037 − 25 , 910  3 , 006   ×   100 %   =   4 , 225 %


    B − A C   ×   100 %   =     26 , 131 − 26 , 000  3 , 006   ×   100 %   =   4 , 358 %


    B − A C   ×   100 %   =     24 , 871 − 24 , 772  3 , 004   ×   100 %   =   3 , 296 %


    m 1 − m 2  t


    B − A C   ×   100 %   =     25 , 853 − 25 , 672  3 , 003   ×   100 %   =   6 , 027 %


    B − A C   ×   100 %   =     21 , 543 − 21 , 346  3 , 004   ×   100 %   =   6 , 558 %


    B − A C   ×   100 %   =     22 , 956 − 22 , 732  3 , 002   ×   100 %   =   7 , 462 %


    B − A C   ×   100 %   =     21 , 752 − 21 , 624  3 , 007   ×   100 %   =   4 , 257 %


    B − A C   ×   100 %   =     22 , 216 − 22 , 087  3 , 004   ×   100 %   =   4 , 294 %


    B − A C   ×   100 %   =     21 , 901 − 21 , 757  3 , 002   ×   100 %   =   4 , 797 %


    B − A C   ×   100 %   =     21 , 139 − 20 , 998  3 , 002   ×   100 %   =   4 , 697 %


    B − A C   ×   100 %   =     21 , 472 − 21 , 332  3 , 007   ×   100 %   =   4 , 656 %


    B − A C   ×   100 %   =     23 , 594 − 23 , 456  3 , 004   ×   100 %   =   4 , 594 %


    B − A C   ×   100 %   =     22 , 008 − 21 , 770  3 , 002   ×   100 %   =   7 , 928 %


    A − B  B x 100 %


    B − A C   ×   100 %   =     21 , 026 − 20 , 780  3 , 002   ×   100 %   =   8 , 195 %


    B − A C   ×   100 %   =     22 , 313 − 22 , 126  3 , 002   ×   100 %   =   6 , 229 %


    B − A C   ×   100 %   =     21 , 645 − 21 , 521  3 , 001   ×   100 %   =   4 , 132 %


    B − A C   ×   100 %   =     23 , 925 − 23 , 753  3 , 001   ×   100 %   =   5 , 731 %


    B − A C   ×   100 %   =     22 , 599 − 22 , 457  3 , 002   ×   100 %   =   4 , 730 %


    B − A C   ×   100 %   =     25 , 992 − 25 , 807  3 , 002   ×   100 %   =   6 , 163 %


    B − A C   ×   100 %   =     21 , 440 − 21 , 247  3 , 007   ×   100 %   =   6 , 418 %


    B − A C   ×   100 %   =     22 , 470 − 22 , 263  3 , 005   ×   100 %   =   6 , 889 %


    B − A C   ×   100 %   =     22 , 927 − 22 , 700  3 , 004   ×   100 %   =   7 , 557 %


    B − A C   ×   100 %   =     21 , 129 − 20 , 877  3 , 007   ×   100 %   =   8 , 380 %


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 004 − 2 , 879  3 , 004   ×   100 %   =   4 , 161 %


    B − A C   ×   100 %   =     22 , 399 − 22 , 173  3 , 005   ×   100 %   =   7 , 521 %


  p =   m  v


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     11 , 76 24   =   0 , 490   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     12 , 08  24 , 6   =   0 , 491   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     12 , 45 25   =   0 , 498   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =    12 24   =   0 , 500   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     12 , 3 25   =   0 , 492   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     12 , 64 25   =   0 , 506   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     13 , 6765 26   =   0 , 526   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     12 , 3647 25   =   0 , 495   gr / cm ³


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 003 − 2 , 879  3 , 003   ×   100 %   =   4 , 129 %


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     11 , 6754 23   =   0 , 508   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     11 , 82 24   =   0 , 492   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     12 , 15  24 , 5   =   0 , 496   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     12 , 5 25   =   0 , 500   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =    12 24   =   0 , 500   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     12 , 36 25   =   0 , 494   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     12 , 7 25   =   0 , 508   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     11 , 3513 23   =   0 , 494   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     12 , 5715  24 , 5   =   0 , 513   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     13 , 5709 26   =   0 , 522   gr / cm ³


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 001 − 2 , 881  3 , 001   ×   100 %   =   3 , 999 %


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     11 , 88 24   =   0 , 495   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     12 , 22  24 , 4   =   0 , 501   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     12 , 58 25   =   0 , 503   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     11 , 94 24   =   0 , 497   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     12 , 3  24 , 5   =   0 , 502   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     12 , 64 25   =   0 , 506   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     12 , 7365  24 , 5   =   0 , 520   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     11 , 4136 23   =   0 , 496   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     12 , 9876 25   =   0 , 520   gr / cm ³


  V =   m 1 − m 2  t


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 005 − 2 , 857  3 , 005   ×   100 %   =   4 , 925 %


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 09   −   1 , 61 4500   =     10 , 48 4500   =   0 , 00233   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 1145   −   1 , 58 4500   =     10 , 5345 4500   =   0 , 00234   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 1391   −   1 , 6 4500   =     10 , 5391 4500   =   0 , 00234   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 3109   −   1 , 48 5100   =     10 , 8309 5100   =   0 , 00212   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 3355   −   1 , 47 5100   =     10 , 8655 5100   =   0 , 00213   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 36   −   1 , 49 5100   =     10 , 87 5100   =   0 , 00213   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 2819   −   1 , 47 5700   =     10 , 8119 5700   =   0 , 00190   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 7341   −   1 , 32 5700   =     11 , 4141 5700   =   0 , 00200   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 4183   −   1 , 36 5700   =     11 , 0583 5700   =   0 , 00194   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 1636   −   1 , 57 4500   =     10 , 5936 4500   =   0 , 00235   gr / s


  =   a-b a ×100


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 003 − 2 , 816  3 , 003   ×   100 %   =   6 , 227 %


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 1882   −   1 , 56 4500   =     10 , 6282 4500   =   0 , 00236   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 2127   −   1 , 55 4500   =     10 , 6627 4500   =   0 , 00237   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 3846   −   1 , 44 5100   =     10 , 9446 5100   =   0 , 00215   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 4091   −   1 , 43 5100   =     10 , 9791 5100   =   0 , 00215   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 4336   −   1 , 45 5100   =     10 , 9836 5100   =   0 , 00215   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 8371   −   1 , 52 5700   =     11 , 3171 5700   =   0 , 00199   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 7456   −   1 , 39 5700   =     11 , 3556 5700   =   0 , 00199   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 7075   −   1 , 49 5700   =     11 , 2175 5700   =   0 , 00197   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 2373   −   1 , 52 4500   =     10 , 7173 4500   =   0 , 00238   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 2618   −   1 , 51 4500   =     10 , 7518 4500   =   0 , 00239   gr / s


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 006 − 2 , 866  3 , 006   ×   100 %   =   4 , 657 %


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 2864   −   1 , 53 4500   =     10 , 7564 4500   =   0 , 00239   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 4582   −   1 , 4 5100   =     11 , 0582 5100   =   0 , 00217   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 4827   −   1 , 39 5100   =     11 , 0927 5100   =   0 , 00218   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 5073   −   1 , 41 5100   =     11 , 0973 5100   =   0 , 00218   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 7683   −   1 , 31 5700   =     11 , 4583 5700   =   0 , 00201   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 4773   −   1 , 29 5700   =     11 , 1873 5700   =   0 , 00196   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 7001   −   1 , 33 5700   =     11 , 3701 5700   =   0 , 00199   gr / s


   70 100   x   20   =   14   gr


   30 100   x   20   =   6   gr


   30 100   x   20   =   6   gr


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 042 − 2 , 899  3 , 042   ×   100 %   =   4 , 701 %


   65 100   x   20   =   13   gr


   35 100   x   20   =   7   gr


   35 100   x   20   =   7   gr


   60 100   x   20   =   12   gr


   40 100   x   20   =   8   gr


   40 100   x   20   =   8   gr


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 048 − 2 , 878  3 , 048   ×   100 %   =   5 , 577 %


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 042 − 2 , 888  3 , 042   ×   100 %   =   5 , 062 %


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 003 − 2 , 886  3 , 003   ×   100 %   =   3 , 896 %


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 001 − 2 , 848  3 , 001   ×   100 %   =   5 , 098 %


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 002 − 2 , 865  3 , 002   ×   100 %   =   4 , 564 %


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 001 − 2 , 828  3 , 001   ×   100 %   =   5 , 765 %


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 000 − 2 , 861  3 , 000   ×   100 %   =   4 , 633 %


    b-a  c-a  ×100%


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 006 − 2 , 838  3 , 006   ×   100 %   =   5 , 589 %


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 049 − 2 , 889  3 , 049   ×   100 %   =   5 , 248 %


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 049 − 2 , 874  3 , 049   ×   100 %   =   5 , 740 %


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 039 − 2 , 864  3 , 039   ×   100 %   =   5 , 758 %


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 004 − 2 , 831  3 , 004   ×   100 %   =   5 , 759 %


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 001 − 2 , 842  3 , 001   ×   100 %   =   5 , 298 %


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 000 − 2 , 854  3 , 000   ×   100 %   =   4 , 867 %


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 002 − 2 , 833  3 , 002   ×   100 %   =   5 , 630 %


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 002 − 2 , 839  3 , 002   ×   100 %   =   5 , 430 %


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 001 − 2 , 831  3 , 001   ×   100 %   =   5 , 665 %


    m  v


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 004 − 2 , 864  3 , 004   ×   100 %   =   4 , 660 %


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 036 − 2 , 899  3 , 036   ×   100 %   =   4 , 513 %


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 041 − 2 , 840  3 , 041   ×   100 %   =   6 , 610 %


    B − A  C x 100 %


    B − A C   ×   100 %   =     25 , 753 − 25 , 625  3 , 002   ×   100 %   =   4 , 264 %


    B − A C   ×   100 %   =     21 , 000 − 20 , 873  3 , 001   ×   100 %   =   4 , 232 %


    B − A C   ×   100 %   =     22 , 880 − 22 , 751  3 , 002   ×   100 %   =   4 , 297 %


    B − A C   ×   100 %   =     26 , 037 − 25 , 910  3 , 006   ×   100 %   =   4 , 225 %


    B − A C   ×   100 %   =     26 , 131 − 26 , 000  3 , 006   ×   100 %   =   4 , 358 %


    B − A C   ×   100 %   =     24 , 871 − 24 , 772  3 , 004   ×   100 %   =   3 , 296 %


    m 1 − m 2  t


    B − A C   ×   100 %   =     25 , 853 − 25 , 672  3 , 003   ×   100 %   =   6 , 027 %


    B − A C   ×   100 %   =     21 , 543 − 21 , 346  3 , 004   ×   100 %   =   6 , 558 %


    B − A C   ×   100 %   =     22 , 956 − 22 , 732  3 , 002   ×   100 %   =   7 , 462 %


    B − A C   ×   100 %   =     21 , 752 − 21 , 624  3 , 007   ×   100 %   =   4 , 257 %


    B − A C   ×   100 %   =     22 , 216 − 22 , 087  3 , 004   ×   100 %   =   4 , 294 %


    B − A C   ×   100 %   =     21 , 901 − 21 , 757  3 , 002   ×   100 %   =   4 , 797 %


    B − A C   ×   100 %   =     21 , 139 − 20 , 998  3 , 002   ×   100 %   =   4 , 697 %


    B − A C   ×   100 %   =     21 , 472 − 21 , 332  3 , 007   ×   100 %   =   4 , 656 %


    B − A C   ×   100 %   =     23 , 594 − 23 , 456  3 , 004   ×   100 %   =   4 , 594 %


    B − A C   ×   100 %   =     22 , 008 − 21 , 770  3 , 002   ×   100 %   =   7 , 928 %


    A − B  B x 100 %


    B − A C   ×   100 %   =     21 , 026 − 20 , 780  3 , 002   ×   100 %   =   8 , 195 %


    B − A C   ×   100 %   =     22 , 313 − 22 , 126  3 , 002   ×   100 %   =   6 , 229 %


    B − A C   ×   100 %   =     21 , 645 − 21 , 521  3 , 001   ×   100 %   =   4 , 132 %


    B − A C   ×   100 %   =     23 , 925 − 23 , 753  3 , 001   ×   100 %   =   5 , 731 %


    B − A C   ×   100 %   =     22 , 599 − 22 , 457  3 , 002   ×   100 %   =   4 , 730 %


    B − A C   ×   100 %   =     25 , 992 − 25 , 807  3 , 002   ×   100 %   =   6 , 163 %


    B − A C   ×   100 %   =     21 , 440 − 21 , 247  3 , 007   ×   100 %   =   6 , 418 %


    B − A C   ×   100 %   =     22 , 470 − 22 , 263  3 , 005   ×   100 %   =   6 , 889 %


    B − A C   ×   100 %   =     22 , 927 − 22 , 700  3 , 004   ×   100 %   =   7 , 557 %


    B − A C   ×   100 %   =     21 , 129 − 20 , 877  3 , 007   ×   100 %   =   8 , 380 %


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 004 − 2 , 879  3 , 004   ×   100 %   =   4 , 161 %


    B − A C   ×   100 %   =     22 , 399 − 22 , 173  3 , 005   ×   100 %   =   7 , 521 %


  p =   m  v


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     11 , 76 24   =   0 , 490   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     12 , 08  24 , 6   =   0 , 491   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     12 , 45 25   =   0 , 498   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =    12 24   =   0 , 500   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     12 , 3 25   =   0 , 492   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     12 , 64 25   =   0 , 506   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     13 , 6765 26   =   0 , 526   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     12 , 3647 25   =   0 , 495   gr / cm ³


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 003 − 2 , 879  3 , 003   ×   100 %   =   4 , 129 %


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     11 , 6754 23   =   0 , 508   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     11 , 82 24   =   0 , 492   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     12 , 15  24 , 5   =   0 , 496   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     12 , 5 25   =   0 , 500   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =    12 24   =   0 , 500   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     12 , 36 25   =   0 , 494   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     12 , 7 25   =   0 , 508   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     11 , 3513 23   =   0 , 494   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     12 , 5715  24 , 5   =   0 , 513   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     13 , 5709 26   =   0 , 522   gr / cm ³


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 001 − 2 , 881  3 , 001   ×   100 %   =   3 , 999 %


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     11 , 88 24   =   0 , 495   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     12 , 22  24 , 4   =   0 , 501   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     12 , 58 25   =   0 , 503   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     11 , 94 24   =   0 , 497   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     12 , 3  24 , 5   =   0 , 502   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     12 , 64 25   =   0 , 506   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     12 , 7365  24 , 5   =   0 , 520   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     11 , 4136 23   =   0 , 496   gr / cm ³


  Densitas   =     Massa   briket   ( gr )  Volume   air   ( cm ³ )   =     12 , 9876 25   =   0 , 520   gr / cm ³


  V =   m 1 − m 2  t


    A − B A   ×   100 %   =     3 , 005 − 2 , 857  3 , 005   ×   100 %   =   4 , 925 %


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 09   −   1 , 61 4500   =     10 , 48 4500   =   0 , 00233   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 1145   −   1 , 58 4500   =     10 , 5345 4500   =   0 , 00234   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 1391   −   1 , 6 4500   =     10 , 5391 4500   =   0 , 00234   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 3109   −   1 , 48 5100   =     10 , 8309 5100   =   0 , 00212   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 3355   −   1 , 47 5100   =     10 , 8655 5100   =   0 , 00213   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 36   −   1 , 49 5100   =     10 , 87 5100   =   0 , 00213   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 2819   −   1 , 47 5700   =     10 , 8119 5700   =   0 , 00190   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 7341   −   1 , 32 5700   =     11 , 4141 5700   =   0 , 00200   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 4183   −   1 , 36 5700   =     11 , 0583 5700   =   0 , 00194   gr / s


  V   =     M 1   −   M 2 t   =     12 , 1636   −   1 , 57 4500   =     10 , 5936 4500   =   0 , 00235   gr / s

