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Abstract — Utilization of agricultural waste as an alternative energy source is one of the efforts to reduce
dependence on fossil fuels and has a negative impact on the environment. This study aims to examine the
characteristics of biobriquettes from a mixture of coffee skin waste and sugarcane bagasse using sodium silicate
adhesive, and to analyze the effect of variations in material composition on the physical and thermal properties
of biobriquettes. The composition of the material was varied in five ratios of coffee skin and sugarcane bagasse
(80:20, 70:30, 50:50, 30:70, and 20:80) grams with 15% Sodium Silicate adhesive. The results of the proximate
test showed that the highest water content was 4.336%, the highest ash content was 0.69%, the highest bound
carbon reached 17.946% and for the test results the highest calorific value was 6231.715 cal/gram in the
composition of 80 coffee skins and 20 grams of sugarcane bagasse and the highest volatile matter content was

87.218% with a ratio of 20 grams of coffee skin and 80 grams of sugarcane bagasse. This research demonstrates
that a mixture of coffee husks and bagasse with sodium silicate binder has great potential as an alternative fuel,
with the predominance of coffee husks producing optimal biobriquette characteristics. However, the
recommended addition of bagasse is no more than 30 grams to achieve a calorific value that meets SNI 1-6235-
2000.

Abstrak — Pemanfaatan limbah pertanian sebagai sumber energi alternatif merupakan salah satu upaya
mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar fosil dan berdampak negatif terhadap lingkungan. Penelitian
ini bertujuan untuk mengkaji karakteristik biobriket dari campuran limbah kulit kopi dan ampas tebu dengan
menggunakan perekat natrium silikat, serta menganalisis pengaruh variasi komposisi bahan terhadap sifat fisik
dan termal biobriket. Komposisi bahan divariasikan dalam lima perbandingan kulit kopi dan ampas tebu (80:20,
70:30, 50:50, 30:70, dan 20:80) gram dengan 15% perekat Natrium Silikat. Hasil uji proximate menunjukkan
bahwa kadar air tertinggi sebesar 4,336%, kadar abu tertinggi 0,69% ,karbon terikat tertinggi mencapai 17,946%
dan untuk hasil pengujian nilai kalor tertinggi sebesar 6231,715 kal/gram pada komposisi 80 kulit kopi dan 20
gram ampas tebu dan nilai kadar zat terbang tertinggi sebesar 87,218% dengan perbandingan 20 gram kulit kopi
dan 80 gram ampas tebu. Penelitian ini membuktikan bahwa campuran kulit kopi dan ampas tebu dengan perekat
natrium silikat memiliki potensi besar sebagai bahan bakar alternatif, dengan dominasi kulit kopi menghasilkan
karakteristik biobriket yang lebih optimal. Tetapi untuk penambahan ampas tebu disarankan tidak lebih dari 30
gram agar mendapatkan nilai kalor yang memenuhu SNI 1-6235-2000.

Keywords: Biobriket, Kulit Kopi, Ampas Tebu, Natrium Silikat, Nilai Kalor, Proximate

Manuscript received February 2025, revised February 2025, published April 2025
Copyright © 2025 Department of Mechanical Engineering, All right reserved.
DOI : 10.29103/mjmst.v9i1.23237

322

D. Irawan, M.Sayuthi,Y.Amani,Alchalil. A.Nayan, Suryadi Malikussaleh Journal of Mechanical Science and Technology
Vol.9 No.1 (2025)322-326


mailto:sayuthi@unimal.ac.id

1 Pendahuluan

Krisis energi global yang ditandai dengan semakin
menipisnya cadangan bahan bakar fosil dan
meningkatnya emisi gas rumah kaca mendorong upaya
pencarian sumber energi alternatif yang berkelanjutan
dan ramah lingkungan. Biomassa menjadi salah satu
solusi yang menjanjikan sebagai bahan bakar padat
alternatif, terutama karena ketersediaannya yang
melimpah dan sifat yang terbarukan (Nurjannah dkk.,
2024). Salah satu bentuk pemanfaatan biomassa adalah
biobriket, yang dapat dibuat dari limbah pertanian,
termasuk limbah kulit kopi dan ampas tebu.

Kabupaten Aceh Tengah merupakan salah satu daerah
penghasil kopi terbesar di Indonesia, yang secara
langsung menghasilkan limbah kulit kopi dalam jumlah
besar (Pida dan Ariska, 2022). Limbah ini berpotensi
mencemari lingkungan jika tidak dimanfaatkan dengan
baik. Padahal, kulit kopi memiliki kandungan
lignoselulosa yang tinggi, menjadikannya bahan baku
yang potensial untuk pembuatan biobriket (Pratama dkk.,
2024). Di sisi lain, ampas tebu yang merupakan hasil
samping dari industri gula juga memiliki kandungan
karbon yang tinggi dan kadar abu rendah, sehingga layak
dimanfaatkan sebagai bahan tambahan biobriket
(Firmansyah dkk., 2023).

Pembuatan biobriket memerlukan bahan perekat
guna meningkatkan kestabilan dan kepadatan briket.
Salah satu perekat yang dapat digunakan adalah natrium
silikat, yang dikenal memiliki daya rekat tinggi dan tahan
panas. Biobriket mutu ditentukan oleh sifat fisik dan
kimianya seperti kadar udara, kadar abu, zat terbang,
karbon terikat, dan nilai kalor. Standar mutu ideal
menghendaki kadar air dan abu serendah mungkin serta
nilai kalor setinggi mungkin (Vegatama dan Sarungu,
2022).

Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan
potensi penggunaan limbah kulit kopi dan ampas tebu
sebagai bahan biobriket. Wulandari dkk. (2025)
menemukan bahwa variasi perekat mempengaruhi
karakteristik biobriket kulit kopi, dengan kadar air 7,76%
dan nilai kalor tertinggi 4887,5 kal/g pada konsentrasi
perekat 10%. Penelitian lain oleh Pasaribu (2022) dan
Ramadhan et al. (2020) menunjukkan bahwa ampas tebu
dapat menghasilkan biobriket dengan kadar udara 6,4—
9,8% dan nilai kalor hingga 5171,80 kal/g tergantung
komposisi dan metode produksi.

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji karakteristik
biobriket dari campuran limbah kulit kopi dan ampas tebu
menggunakan perekat natrium silikat, serta
memancarkan nilai kalor dan parameter proksimat (kadar
air, kadar abu, zat terbang, dan karbon terikat) yang
dihasilkan. Dengan memanfaatkan limbah lokal sebagai
bahan bakar alternatif, penelitian ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi terhadap pengembangan energi
terbarukan, mengurangi polusi lingkungan, serta
meningkatkan nilai ekonomi dari limbah pertanian.
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2 Metode Penelitian

Penelitian ini diawali dengan proses persiapan bahan
baku berupa limbah kulit kopi dan ampas tebu. Kedua
jenis limbah dibersihkan dari kotoran dan kemudian
dikeringkan di bawah sinar matahari langsung selama
tujuh hari. Setelah kering, bahan-bahan tersebut
dihaluskan menggunakan mesin penghancur dan diayak
menggunakan ayaman berukuran mesh 20 untuk
memperoleh ukuran partikel yang seragam.

Perekat yang digunakan dalam penelitian ini adalah
natrium silikat sebanyak 15% dari total berat bahan
campuran, yang kemudian dicampurkan dengan 40 mL
air. Pembuatan biobriket dilakukan dengan
mencampurkan limbah kulit kopi dan ampas tebu dalam
lima variasi komposisi, yaitu kulit kopi dan ampas tebu
(80:20, 70:30, 50:50, 30:70, dan 20:80) gram. Campuran
bahan tersebut kemudian ditambahkan perekat dan
diaduk hingga merata. Proses pencetakan dilakukan
dengan cetakan berbentuk kubus berukuran 25 x 25 mm
dan kedalaman 80 mm, kemudian dilakukan pengepresan
menggunakan hydraulic press dengan tekanan sebesar
150 kg/cm? selama dua menit. Setelah pengepresan,
briket dikeringkan di bawah sinar matahari selama tiga
hari atau hingga penurunan massa mencapai 10% dari
berat awal, sesuai dengan SNI 1-6235-2000. Setelah
biobriket kering, dilakukan analisis karakteristik biobriket
yang mencakup uji proksimat dan uji nilai kalor. Uji
proximate terdiri dari uji kadar air, kadar abu, zat terbang,
dan karbon terikat.

2.1 Nilai Kalor

Menurut Setyawan dan Ulfa (2019), nilai kalor adalah
jumlah suatu panas yang dihasilkan persatu berat dari
proses pembakaran cukup dari satu bahan yang mudah
cukup terbakar. Parameter utama dalam menentukan
kualitas bahan bakar biobriket adalah nilai kalor.Nilai
kalor sampel akan diketahui dengan membaca setiap
kenaikan temperatur air yang ada di dalam fake bomb
calorimeter, panjang kawat yang terbakar dan sisa sampel
bila ada. Data temperatur diambil setiap menitnya. Untuk
mendapatkan hasil yang diinginkan, maka setiap sampel
sejenis dilakukan pengujian sebanyak tiga kali. Setelah
data temperatur sudah konstan, maka bomb set
dibongkar. Maka setelah itu bisa didapatkan data
mengenai nilai kalor dari bahan yang diuji tersebut (Almu
dkk, 2014). Proses pengujian nilai kalor menggunakan
standar SNI 01- 6235- 2000.

2.2 Kadar Air

Kadar air dalam biobriket merupakan rasio antara berat
air yang terkandung dengan berat kering bahan bakar
padat. Semakin tinggi kadar air, maka nilai kalor biobriket
akan semakin rendah. Pengujian kadar udara dilakukan
dengan menguapkan udara menggunakan oven pada suhu
100-105 °C selama 180 menit hingga beratnya stabil.
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Menurut SNI 1-6235-2000, kadar air yang baik pada
biobriket adalah < 8% (Maryono dkk., 2013). Persamaan
yang digunakan untuk menghitung kadar air pada biopelet
dapat dilihat pada persamaan dibawah ini:

Kadar Air (%) = "2 x100% (1)

Keterangan:

B = Bobot cawan + sampel (gr)

C = Bobot Sampel (gr)

D = Bobot cawan + sampel setelah dioven (gr)

2.3 Kadar Abu

Abu atau disebut dengan bahan mineral yang
terkandung dalam bahan bakar padat yang merupakan
bahan yang tidak dapat terbakar setelah proses
pembakaran. Kadar abu merupakan sisa pembakaran.
Kadar abu yang tinggi dapat megurangi nilai kalor.
Penetapan kadar abu dilakukan untuk mengetahui
kandungan oksida logam dalam arang aktif. Kadar abu
dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut (Maryono,
dkk., 2013). Persamaan yang digunakan untuk
menghitung kadar abu pada biopelet dapat dilihat pada
persamaan dibawah ini:

Kadar Abu (%)= "~ x100% (2)
Keterangan:
A = Bobot cawan kosong (gr)
B = Bobot cawan + sampel (gr)
D = Bobot cawan + sampel setelah di furnance (gr)

2.4 Kadar Zat Terbang

Zat terbang terdiri dari gas yang mudah terbakar
seperti H2, CO, metana dan uap-uap yang mengembun
seperti tar, juga gas CO2 dan H20. Zat terbang sangat
berpengaruh terhadap rank briket, semakin kecil zat
terbang maka semakin tinggi rank biobriket (Huseini dkk,
2018). Persamaan yang digunakan untuk menghitung
kadar zat terbang pada biopelet dapat dilihat pada
persamaan dibawabh ini:

Zat Terbang (%): x100% (3)

Keterangan:

A = Bobot cawan kosong (gr)

B = Bobot cawan + sampel (gr)

D = Bobot cawan + sampel setelah di furnance (gr)

2.5 Kadar Karbon Terikat

Karbon terikat (fixed carbon) yaitu fraksi karbon (C)
yang terikat di dalam briket selain fraksi air, zat
menguap, dan abu. Keberadaan karbon terikat di dalam
briket dipengaruhi oleh nilai kadar abu dan kadar zat
menguap. Kadarnya akan bernilai tinggi apabila kadar
abu dan kadar zat menguap briket tersebut rendah.
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Karbon terikat berpengaruh terhadap nilai kalor bakar
briket. Nilai kalor briket akan tinggi apabila nilai karbon
terikatnya tinggi. Semakin tinggi kadar karbon terikat
pada briket maka menandakan briket tersebut adalah
briket yang baik (Masthura, 2019) dan dapat dilihat pada
persamaan dibawabh ini:

Karbon Terikat (%)=100% -(Kadar air +Kadar Abu +Zat Terbang) % (4)

3 Hasil dan Pembahasan

Berdasarkan hasil pengujian nilai kalor, kadar air, kadar
abu, zat terbang dan karbon terikat didapatkan data hasil
pengujian sebagai berikut:

3.1 Kadar Air

Kadar air dalam briket merupakan salah satu faktor
penting yang mempengaruhi kualitas dan efisiensi
pembakaran. Semakin rendah kadar air yang terkandung
dalam briket, maka semakin tinggi nilai kalor yang
dihasilkan. Hal ini disebabkan karena air dalam briket akan
menguap selama proses pembakaran dan menyerap
sebagian energi panas, sehingga menurunkan efisiensi
pembakaran. Oleh karena itu, briket yang memiliki kadar air
rendah umumnya mampu menghasilkan energi panas yang
lebih optimal (Eka Putri dan Andasuryani., 2017). Hasil
pengujian kadar air dapat dilihat pada gambar 1

,,,,,

TR

Gambar 1 Grafik kadar air

Pada gambar 1 menunjukkan bahwa kadar air biobriket
dipengaruhi oleh proporsi campuran antara limbah kulit
kopi dan ampas tebu. Kadar air terendah sebesar 3,756%
diperoleh pada komposisi 80 gram kulit kopi dan 20 gram
ampas tebu, sedangkan kadar air tertinggi sebesar 4,336%
ditemukan pada komposisi sebaliknya (20 gram kulit kopi
dan 80 gram ampas tebu). Hal ini menunjukkan bahwa kulit
kopi memiliki karakteristik lebih kering dibandingkan ampas
tebu. Kadar air yang rendah sangat penting karena
meningkatkan efisiensi pembakaran dan nilai kalor
biobriket. Menurut Wijayanti (2009) dan Triono (2006),
kadar air tinggi berkaitan dengan banyaknya pori-pori dan
kandungan kimia seperti selulosa, lignin, dan hemiselulosa
dalam bahan baku. Hasil pengujian dalam penelitian ini
masih sesuai dengan standar SNI 1-6235-2000, vyaitu
maksimal 8%. Kandungan air dari perekat natrium silikat
juga berkontribusi terhadap kadar air total biobriket. Secara
umum, kadar air rendah mencerminkan kualitas biobriket
yang baik, sebagaimana dijelaskan oleh Eka Putri dan
Andasuryani (2017).
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3.2 Kadar Abu

Penentuan kadar abu dimaksudkan untuk mengetahui
bagian yang tidak terbakar yang sudah tidak memiliki
unsur karbon lagi setelah biobriket dibakar. Kadar abu
sebanding dengan kandungan bahan anorganik yang
terdapat di dalam biobriket (Eka dan Andasuryani, 2017),
salah satu penyusun abu adalah silika. Dimana, silika akan
memberikan mempengaruhi nilai kalor yang dihasilkan
pada briket. Pengukuran kadar abu merupakan residu
anorganik yang terdapat dalam bahan. Hasil pengujian
kadar abu dapat dilihat pada gambar 2

Gambar 2 Grafik kadar abu

Pada gambar 2 menunjukkan bahwa kadar abu
tertinggi sebesar 0,69% diperoleh pada komposisi 80 gram
kulit kopi dan 20 gram ampas tebu. Meskipun kulit kopi
mengandung senyawa organik yang mudah terbakar,
tingginya kadar abu disebabkan oleh kandungan unsur
anorganik seperti kalium, kalsium, magnesium, dan silika
yang tidak terbakar dan tersisa sebagai residu. Hal ini
sejalan dengan pendapat Setyawan dan Ulfa (2019) yang
menyatakan bahwa kadar abu lebih dipengaruhi oleh
kandungan mineral anorganik, bukan senyawa organik.
Abu merupakan sisa hasil pembakaran, yang salah satu
penyusunnya adalah silika. Kandungan abu yang tinggi
dapat menurunkan nilai kalor dan mempengaruhi
efisiensi pembakaran biobriket (Basuki dkk., 2020). Oleh
karena itu, biobriket berkualitas baik sebaiknya memiliki
kadar abu dan silika yang rendah. Hasil penelitian ini
masih berada dalam batas aman dan memenuhi standar
SNI 01-6235-2000, yaitu kadar abu maksimal 8%.

3.3 Kadar Zat Terbang

Kadar zat menguap adalah zat (volatile matter) yang
dapat menguap sebagai hasil dekomposisi senyawa-
senyawa yang masih terdapat di dalam briket selain air.
Kandungan kadar zat menguap yang tinggi di dalam briket
akan menyebabkan asap yang lebih banyak pada saat
briket dinyalakan. Kandungan asap yang tinggi disebabkan
oleh adanya reaksi antar karbon monoksida (CO) dengan
turunan alkohol (Triono., 2006). Menurut Muzakir (2017),
tinggi rendahnya kadar zat menguap briket yang
dihasilkan dipengaruhi oleh jenis bahan baku, sehingga
perbedaan jenis bahan baku berpengaruh nyata terhadap
kadar zat menguap briket. Hasil pengujian kadar zat
terbang dapat dilihat pada gambar 3
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Gambar 3 Grafik Kadar Zat Terbang

Pada gambar 3 menunjukkan bahwa kadar zat terbang
meningkat seiring dengan bertambahnya proporsi ampas
tebu dalam campuran. Nilai tertinggi dicapai pada
komposisi 20 gram kulit kopi dan 80 gram ampas tebu, yaitu
sebesar 87,218%. Zat terbang merupakan senyawa organik
mudah menguap yang terlepas saat pemanasan tanpa
oksigen, seperti senyawa karbon volatil, uap air, dan
senyawa aromatik (Masthura, 2019). Ampas tebu
mengandung lebih banyak selulosa dan hemiselulosa, yang
lebih reaktif terhadap panas dibandingkan lignin dalam
kulit kopi, sehingga menghasilkan zat terbang lebih tinggi.
Kandungan zat volatil yang tinggi membuat briket lebih
mudah terbakar, namun juga menghasilkan asap lebih
banyak dan menurunkan efisiensi pembakaran (Muzakir,
2017). Nilai zat terbang mempengaruhi kecepatan, durasi,
dan jumlah asap saat pembakaran. Berdasarkan hasil
pengujian, seluruh sampel biobriket dalam penelitian ini
belum memenuhi standar SNI 01-6235-2000, vyang
menetapkan kadar zat terbang maksimal sebesar 15%.

3.4 Kadar Karbon Terikat

Karbon terikat (fixed carbon) yaitu fraksi karbon (C) yang
terikat di dalam briket selain fraksi air, zat menguap, dan
abu. Keberadaan karbon terikat di dalam briket dipengaruhi
oleh nilai kadar abu dan kadar zat menguap. Kadarnya akan
bernilai tinggi apabila kadar abu dan kadar zat menguap
briket tersebut rendah. Karbon terikat berpengaruh
terhadap nilai kalor bakar briket. Nilai kalor briket akan
tinggi apabila nilai karbon terikatnya tinggi. Semakin tinggi
kadar karbon terikat pada briket maka menandakan briket
tersebut adalah briket yang baik (Masthura, 2019). Hasil
pengujian kadar karbon terikat dapat dilihat pada gambar 4

Gambar 4 Kadarkarbon terikat

Pada gambar 4 menunjukkan bahwa kadar karbon
ikatan tertinggi sebesar 17,946% diperoleh pada komposisi
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80 gram kulit kopi dan 20 gram ampas tebu, sedangkan
nilai terendah sebesar 7,976% terdapat pada komposisi
sebaliknya. Semakin tinggi proporsi kulit kopi dalam
campuran, semakin besar pula kadar karbon yang
dihasilkan. Hal ini disebabkan oleh rendahnya kadar air
dan zat yang beterbangan pada pencampuran dengan
dominasi  kulit kopi, yang berkontribusi terhadap
peningkatan ikatan karbon. Menurut Masthura (2019),
kadar karbon sangat dipengaruhi oleh kadar abu dan zat
penguapan. Hasil analisis proksimat dalam penelitian ini
menunjukkan bahwa kadar udara, kadar abu, dan karbon
yang dibatasi seluruhnya memenuhi standar SNI 01-6235-
2000, sedangkan kadar zat terbang masih melebihi batas
maksimal yang ditetapkan.

3.5 Nilai Kalor

Menurut Setyawan dan Ulfa (2019), nilai kalor adalah
jumlah suatu panas yang dihasilkan persatu berat dari
proses pembakaran cukup dari satu bahan yang mudah
cukup terbakar. Parameter utama dalam menentukan
kualitas bahan bakar biobriket adalah nilai kalor. Nilai
kalor didefinisikan sebagai panas yang dilepaskan dari
pembakaran sejumlah kuantitas unit bahan bakar
(massa) dimana produknya dalam bentuk ash, gas CO2,
S0O2, Nitrogen dan air, tetapi tidak termasuk air yang
menjadi uap (vapor). Hal ini serupa dengan pernyataan
Basuki dkk (2020), nilai kalor biobriket akan tinggi apabila
nilai kadar karbon terikat pada biobriket tinggi. Hasil
pengujian nilai kalor dapat dilihat pada gambar 5

Gambar 5 Grafik nilai kalor

Pada gambar 5 nilai kalor biobriket meningkat seiring
dengan bertambahnya proporsi kulit kopi dalam
campuran. Komposisi tertinggi, yaitu 80 gram kulit kopi
dan 20 gram ampas tebu, menghasilkan nilai kalor sebesar
6231,715 kal/gram, sedangkan nilai terendah sebesar
4583,318 kal/gram diperoleh pada campuran 20 gram
kulit kopi dan 80 gram ampas tebu. Setiap peningkatan
proporsi kulit kopi memberikan kontribusi yang signifikan
terhadap peningkatan nilai kalor, menunjukkan bahwa
kulit kopi memiliki kandungan energi lebih tinggi
dibandingkan ampas tebu. Komposisi 70:30 dan 80:20
telah memenuhi standar SNI 01-6235-2000 vyang
menetapkan nilai kalor minimal 5000 kal/gram, serta
sesuai dengan kriteria ideal menurut Sinurat (2011). Hasil
uji ANOVA satu menunjukkan nilai Fhitung (4477,07) jauh
lebih besar dari Ftabel (3,48), yang menandakan adanya
pengaruh signifikan variasi komposisi bahan terhadap
nilai kalor. Hal ini menegaskan bahwa dominasi kulit kopi
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dalam campuran memberikan kontribusi terbesar

terhadap kualitas energi briket.

4 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian Pembuatan Biobriket dari
Campuran Limbah kulit kopi dan ampas tebu menggunakan
perekat natrium silikat dapat disimpulkan bahwa :

1. limbah kulit kopi yang banyak terdapat di Kabupaten
Aceh Tengah dan limbah ampas tebu memiliki potensi
besar untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku
biobriket. Proses pembuatan biobriket dilakukan
melalui tahap  pengeringan, penghalusan,
pencampuran dengan perekat natrium silikat,
pencetakan, dan pengeringan. Hal ini menunjukkan
bahwa limbah pertanian tersebut dapat diolah menjadi
bahan bakar alternatif yang bernilai ekonomis dan
mendukung pengembangan energi terbarukan. Dengan
nilai kalor tertinggi didapatkan sebesar 6231,715
kal/gram .

2. Selain itu, variasi komposisi campuran limbah kulit kopi
dan ampas tebu memberikan pengaruh nyata terhadap
karakteristik biobriket. Hasil terbaik diperoleh pada
campuran 80 gram kulit kopi dan 20 gram ampas tebu
dengan nilai kalor tertinggi sebesar 6231,715 kal/gram,
kadar air terendah 4,336%, kadar abu 0,69%, dan
karbon terikat 17,946% yang telah memenuhi SNI 01-
6235-2000 kemudian untuk nilai zat terbang tertinggi
sebesar 87,218% didapatkan pada perbandingan 20
gram dan kulit kopi 80 gram ampas tebu yang belum
memenuhi SNI.
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