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made is briquettes by producing biomass waste. The purpose of this study was
to obtain the quality of charcoal briquettes from kolang forth skin waste using

a mixture of starch and sago flour as an adhesive. In this study there were tests KEYWORDS

for water content, ash content, heat and density. The completely randomized Briquettes, Starch Adhesive,
design (CRD) method was used in this study, with 5 treatments and 3 Sago Adhesive, Palm Fruit
replications. Obtained research results using kolang forth shell waste can be Skin

used to make charcoal briquettes. Average water content and ash content
comply with SNI 1-6235-2000. The best water content value was found in
treatment E (0% starch adhesive : 30% sago adhesive) which was 3.8%. The
best ash content value was found in treatment A (30% starch adhesive: 0%
sago adhesive) which was 5.87%. The calorific value did not meet SNI but met
Japanese standards and the best treatment results were found in treatment C
(15% starch adhesive: 15% sago flour) which was 5,470 cal/gr. Meanwhile,
the density values do not meet SNI but meet British standards for all
treatments. The best density value was found in treatment A (starch adhesive
30: sago adhesive 0) which was 0.84%.

Pendahuluan

Pesatnya pertumbuhan penduduk Indonesia telah meningkatkan kebutuhan energi
nasional, sementara cadangan minyak bumi, sumber energi utama negara, semakin menipis.
Oleh karena itu, diperlukan pilihan lain untuk memproduksi briket dari sumber daya
terbarukan, denan memproduksi briket arang memanfaatakan limbah biomassa (Setyawan &
Ulfa, 2019). Berbagai biomassa limbah kulit kolang kaling merupakan biomassa yang dapat
dimanfaatkan. Kulit buah aren merupakan bagian dari tanaman aren.

Menurut sumber data Dinas Perkebunan Kabupaten Tapanuli Utara pada katalog Badan
Pusat Statistik Kabupaten Tapanuli Utara tahun 2018, pohon aren (Arenga pinnata Merr.)
tersebar hampir merata di seluruh kecamatan dengan total luas tanaman 698.17 hektar dan
tahunan produksi sebesar 632.03 ton. Tapanuli Utara banyak terdapat perkebunan aren,
khususnya di Kecamatan Garoga. Namun limbah kulit buah aren yang dihasilkan selama
pengelolaan kolang-kaling belum dimanfaatkan dengan baik dan dibuang begitu saja. Untuk
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mengolah limbah tersebut menjadi lebih bermanfaat maka diperlukan teknologi alternatif
(Deglas & Fransiska, 2020). Tanaman aren hanya dimanfaatkan biji, daun, batang, serabut
akar, dan tandan buahnya. Beberapa masyarakat petani menjadikan piringan untuk tanaman.
Karena kurangnya kesadaran masyarakat mengenai pengelolaan limbah kulit, banyaknya
limbah kulit buah aren pada saat pengelolaan menyebabkan pencemaran lingkungan di daerah
tersebut. Karena kulit buah aren mengandung 62.70 selulosa, 73.20% hemiselulosa, 23.35%
lignin, 3..40% abu, dan 2.71% kadar air, maka terasa kasar karena komposisi kimianya (Setter
et al., 2020). Briket yang terbuat dari susunan kimia kulit buah aren dimungkinkan.

Briket merupakan cara sederhana untuk menghasilkan energi terbarukan berupa bahan
bakar yang terbuat dari arang pertanian, terutama dengan memanfaatkan sisa hasil pertanian
dan pencetak dengan perekat sebagai pengerasnya. Contoh perekat pati yang banyak dipakai
adalah tepung kanji dan tepung sagu. Karena harganya yang terjangkau, mudah didapat, dan
memiliki daya lekat yang tinggi, perekat pati berbahan dasar kanji dan sagu memiliki manfaat.
Namun selain itu, bahan baku yang digunakan dalam pembuatan briket arang tidak hanya
biomassa tertentu saja, namun juga dibutuhkan perekat, sehingga didapatkan briket yang
memiliki kerapatan yang baik (Irmawati, 2020); (Evila & Amrullah, 2019). Tepung sagu dan
tepung kanji keduanya mengandung amilosa dan amilopektin, yang menjadikannya kandidat
yang sangat baik untuk digunakan sebagai perekat. Jika menggunakan dua jenis lem yang
berbeda, mutu briket akan berbeda, (Shobar et al., 2020), karena perbedaan bahan kimia pada
kedua perekat tersebut. Briket yang baik untuk digunakan masyarakat adalah yang halus,
kokoh, tidak mudah pecah, serta memiliki kandungan air, kandungan abu, kalor, dan nilai
densitas (kerapatan) yang baik, menurut (Cholilie & Zuari, 2021). Untuk membuat briket
yang dalam bentuk yang baik dan memiliki sifat fisik dan kimia yang diinginkan, limbah
harus dikumpulkan, disusun, dimurnikan, dicampur, dicetak, dan dikeringkan.

Pengelolaan limbah kulit buah aren sebagai bahan baku pembuatan briket merupakan
cara terbaik untuk meningkatkan jumlah limbah biomassa yang tersedia untuk digunakan
sebagai sumber energi alternatif. Terdapat dua jenis bahan perekat yang akan dimanfaatkan
seperti tepung kanji dan tepung sagu maka perlu dilakukan perlakuan yang berbeda terhadap
perubahan bahan perekat agar menghasilkan sifat briket yang baik.

Metode

Kulit buah aren dikumpulkan di Desa Garoga, Kabupaten Tapanuli Utara, Sumatera
Utara, dan diuji di Laboratorium Teknik Mesin dan Laboratorium Teknik Kimia Universitas
Riau untuk beberapa karakteristik kimia olahan briket arang. Tahap percobaan penelitian
selama 3 bulan ini meneliti bagaimana konsentrasi campuran perekat kanji dan sagu
mempengaruhi mutu briket limbah kulit kolang kaling (Arenga pinnata Merr.). Drum besi,
timbangan analitik, piring porselen, kompor, wajan, ayakan 60 mesh, timbangan, sendok,
tangkrus, baskom, lesung dan alu, penggaris, penekan briket besi, kalorimeter bom, oven,
tungku musffle, desikator, dan kawat kalorimeter bom semuanya diperlukan untuk
penyelidikan ini. Kulit buah aren, tepung kanji (pati), tepung sagu, air, aquades steril, dan
Na2C030.07 N adalah bahan yang akan digunakan.
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Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) yang terdiri dari 5
perlakuan dengan 3 kali ulangan. Tepung kanji disimbolkan dengan TK dan tepung sagu
disimbolkan dengan TS. Berikut perlakuan yang akan diberikan dalam penelitian ini:
Perlakuan A =30% TK :0% TS
Perlakuan B =22.5% TK : 7.5% TS
PerlakuanC =15% TK :15% TS
PerlakuanD =7.5% TK :225% TS
PerlakuanE =0% TK  :30% TS

Penelitian yang akan dilaksanakan terhadap briket limbah kulit kolang kaling tersebut
terdiri dari uji kandungan air, uji kandungan abu, uji kalor dan uji kerapatan. Adapun langkah
kerja dalam proses pembuatan briket kolang kaliangdapat dilihat pada gambar 1 berikut.

Pengambilan bahan baku (kulit buah aren)
I

Kulit buah aren dijemur =5 hari dibawah sinar matahari
T

Karbonisasi
O
Penghalusan dan pengayakar mengunakan lesung dan ayakan 60 Mesh
O
Pembuatan camouran briket
S
Pencetakan
<
Kulit buah aren dijemur £ 5 hari dibawah sinar matahari

o
Pengujian
Laboratorium
1. Kandungan air
2. Kandungan abu
3. Kerapatan
4. Uji Kalor

O

Penyajian Data Hasil Penelitian Limbah Kulit Kolang Kaling

Gambar 1. Skema proses pembuatan briket dan tahap pengujian yang dilakukan

Hasil Dan Pembahasan

Briket yang dibuat dengan menggunakan bahan baku kulit buah aren dengan
memanfaatkan kombinasi perekat tapioka dan sagu dengan konsentrasi yang berbeda
menunjukkan bentuk yang berbeda-beda. Hasil dari setiap perlakuan secara keseluruhan dapat
terlihat pada Gambar 2.
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* ~ o — .
C Perlakuan A ‘erlak Perlakuan B piok Perlakuan C N9 S¢ Perlakuan D Tep' Perlakuan E
: 7.5% Tepung Sagu), Perlakuan C (Tepung Tapioka 15% : 15% Tepung Sagu), Perlakuan D (Tepung Tapioka
7.5% : 22.5% Tepung Sagu), dan Perlakuan E (Tepung Tapioka 0% : 30% Tepung Sagu)

1. Uji Kandungan Air

Kadungan air yaitu parameter dalam menentukan mutu dari briket. Kandungan air yang
terdapat pada briket menentukan mudah atau tidaknya briket pada saat dibakar. Tingginya
kadar air pada briket maka akan menimbulkan briket yang sulit untuk dibakar, yang memicu
nilai kalor yang diperoleh menjadi rendah. Hasil pengamatan uji kandungan air campuran
kanji beserta tepung sagu terhadap mutu briket limbah kulit kolang kaling ditunjukkan pada
tabel 1.

Tabel 1. Menunjukkan rata-rata kandungan air dalam briket limbah kulit kolang kaling
dengan perbandingan tepung kanji dan tepung sagu yang berbeda.

Komposisi .
Perlakuan Kanji (%) Sagu (%) Rerata kandungan air (% )
A 30 0 7.4
B 225 75 5.6bc
C 15 15 6.8cd
D 7.5 225 4.9ab
E 0 30 4.5a

Ket: Berdasarkan uji tindak lanjut DMRT pada taraf 5%, rata-rata angka yang diikuti huruf
yang sama tidak berbeda statistik

Tabel 1 tentang pengujian hasil uji kandungan air menunjukkan bahwa perlakuan A yang
mengandung 30% tepung kanji dan 0% tepung sagu mendapat nilai kandungan air tertinggi
sebesar 7.1%. Banyaknya perekat kanji yang digunakan pada perlakuan pertama, yang
tersusun atas amilosa dan amilopektin yang terdapa pada pada perekat kanji sehingga
memiliki daya serap karbon dalam briket, menyebabkan nilai kandungan air pada perlakuan
pertama tinggi. Karena ada 17% amilosa dan 83% amilopektin dalam campuran, jumlah air
yang diserap saat memasak juga meningkat (Mendoza Martinez et al., 2019). Sementara
amilopektin bersifat lengket, amilosa bersifat keras (Kongprasert et al., 2019).

Kelengketan tepung kanji yang berlebihan menyebabkan daya rekat yang kuat, yang
menyebabkan kandungan air dalam briket terperangkap dalam pori-pori dan sulit dihilangkan
saat dikeringkan. Jumlah perekat bertambah mengakibatkan kandungan air dari perekat masuk
ke bagian pori arang sehingga akan menimbulkan kerapatan yang tinggi pada briket dimana
pada saat proses penjemuran air yang terperangkap didalam pori-pori akan menguap sehingga
pori-pori briket mengecil (Harahap & Jumiati, 2022). Kandungan amilopektin yang tinggi
memudahkan gelatinisasi selama pemasakan, mencegah kandungan air menguap sewaktu
pemasakan dan menimbulkan kandungan air terserap dalam bentuk lem. Kesesuaian
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pengamatan oleh (Moelyaningrum et al., 2019) yang menemukan bahwasanya jumlah air
yang diambil meningkat dengan meningkatnya kandungan kanji. Kualitas perekat kanji dan
arang, yang tidak kebal terhadap keadaan lembab, maka dari itu air dan udara mudah terserap.
Menurut Wijayanti, kandungan air yang tinggi diduga masih mampu menyerap air.

Perlakuan E yang mengandung 0% tepung kanji dan 30% tepung sagu memiliki nilai
kandungan air terendah sebesar 4.5%. Rendahnya kandungan air pada perlakuan E disebabkan
oleh komposisi perekat yang digunakan yaitu perekat sagu. Kandungan sagu yaitu 28%
amilosa dan 72% amilopektin terdapat pada pati sagu (Rumiyanti et al., 2018). Semakin tinggi
amilopektin yang terkandung maka akan lebih lengket, basah dan lebih sedikit air yang akan
menyerap pati (Rindayatno et al., 2022). Perekat sagu sedikit menyerap air dan memiliki
kandungan amilopektin yang lebih sedikit dibandingkan tepung kanji. Akibatnya, kemampuan
perekat sagu dan arang menjadi lebih kebal terhadap lembab, sehingga sulit menerobos udara
dan air. Tinggi rendahnya nilai kandungan air sangat mempengaruhi mutu briket karena
kandungan air tinggi yang banyak mampu menurunkan nilai kalor yang dihasilkan dari briket
yang dibuat. Berdasarkan baku mutu briket Indonesia, kandungan air dari kelima komposisi
pengolahan tersebut memenuhi Standar Nasional Indonesia (SNI) yang mensyaratkan
kandungan air 8% (Rodiah et al., 2021)

2. Uji Kandungan Abu

Untuk melihat komponen yang terbakar yang telah mengalami proses pembakaran dan
tidak lagi mengandung unsur karbon di dalamnya, perlu ditentukan kandungan abunya. Abu
adalah residu organik yang tertinggal dari pembakaran biomassa. Abu mengandung silika,
magnesium, fosfor, kalsium, dan elemen lainnya. Tabel 2 menunjukkan hasil pengamatan
kandungan abu campuran tepung kanji beserta tepung sagu terhadap mutu briket limbah kulit
kolang kaling.

Tabel 2. Menunjukkan rata-rata kandungan abu dalam briket kulit kolang kaling dengan
perbandingan tepung kanji dan tepung sagu yang berbeda.

Perlakuan Kanj; (%)Komp03|5|8agu %) Rerata kandungan abu (%)
A 30 0 5.87a
B 22.5 7.5 7.00b
C 15 15 7.07bc
D 7.5 22.5 8.57d
E 0 30 9.20de

Ket: Berdasarkan uji tindak lanjut DMRT pada taraf 5%, rata-rata angka yang diikuti huruf
yang sama tidak berbeda statistik

Perlakuan E yang mengandung 30% tepung sagu dan 0% tepung kanji memiliki
konsentrasi abu tertinggi sebesar 9.20%, sesuai dengan analisis hasil uji kandungan abu pada
tabel 2. Komponen organik bertanggung jawab atas tingginya kandungan abu perlakuan E.
Konsentrasi tepung sagu lebih tinggi dari pada perekat tapioka. (Wijianto et al., 2021)
menemukan bahwa semua briket mengandung bahan anorganik, yang diukur sebagai berat
yang tersisa setelah briket habis terbakar. Kadar abu yang semakin kecil maka nilai kalor dan
kadar karbonnya akan lebih tinggi. Kualitas briket yang baik adalah briket yang nilai kalornya
tinggi. Pernyataan ini didukung oleh penelitian terdahulu yaitu (Jumiati, 2020) dengan
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pernyataan bahwa apabila kandungan kadar abu rendah maka briket yang dihasilkan lebih
berkualitas. Berat mineral dalam tepung sagu mengalami peningkatan. Jumlah abu yang
dihasilkan oleh pirolisis bahan baku yang digunakan tidak dapat dikontrol secara tepat.
Akibatnya, kandungan abu perekat sagu lebih tinggi dari pada perekat tepung kanji. Menurut
penelitian (Cholilie & Zuari, 2021), peningkatan kandungan abu pada briket mempengaruhi
kelancaran proses pembakaran. Sehingga menimbulkan rendahnya perpindahan tegangan ke
sisi briket paling dalam, difusi oksigen ke permukaan sewaktu pembakaran, dan kandungan
abu yang mampu menciptakan emisi debu sehingga volume pembakaran rendah dan proses
penyalaan semakin sulit.

Sedangkan perlakuan A dengan komposisi tepung kanji 30% dan tepung sagu 0%
memiliki kandungan abu cukup rendah sebesar 5.87%. Karena kandungan organik perekat
kanji lebih rendah, semakin besar penggunaan tepung kanji, semakin rendah kandungan abu
briket sehingga dapat disimpulkan bahwa setiap kandungan abu dalam perekat berbeda-beda.
Menurut (Arafah & Harsono, 2021) bahwa tepung kanji mempunyai kandungan abu sekitar
0,36, kandungan abu daripada bahan perekat tersebut yang menjadikan terdapat pembeda
antara kandungan abu pada tiap variasi konsentrasi perekat, artinya semakin banyak abu yang
bertambah yang diperoleh dari kandungan bahan anorganik daripada perekat maka bertambah
tinggi kandungan abu yang dihasilkan.

Namun karena telah memenuhi standar nasional (SNI), briket yang diperoleh dalam
penelitian ini memiliki nilai kandungan abu yang relatif rendah. Standar Nasional Indonesia
untuk kandungan abu adalah 8-10%. (Anizar et al., 2020).

3. Uji Kalor

Nilai kalor suatu zat menunjukkan berapa banyak energi yang terkandung dalam suatu
bahan bakar. Karena itu, nilai kalor briket arang menentukan mutunya. Nilai kalor termasuk
karakteristik penting lainnya karena menentukan apakah briket dapat dimanfaatkan berupa
bahan bakar. Mutu briket yang diperoleh akan melonjak seiring dengan meningkatnya nilai
kalor briket. Tabel 3 menunjukkan hasil pengamatan uji panas campuran tepung kanji beserta
tepung sagu pada briket limbah kulit kolang kaling.

Tabel 3. Rerata nilai kalor pada briket limbah kulit kolang kaling dengan perbandingan
tepung kanji dan tepung sagu

Perlakuan Kanji (%P)<omp05|5| Sagu (%) Rerata nilai kalor (cal/g )
A 30 0 5023.58a
B 22.5 7.5 5230.85bc
C 15 15 5470e
D 7.5 22.5 5246.79bcd
E 0 30 5214.9b

Ket: Berdasarkan uji tindak lanjut DMRT pada taraf 5%, rata-rata angka yang diikuti huruf
yang sama tidak berbeda statistik

Pengujian hasil penelitian nilai kalor, briket perlakuan A dengan tepung kanji 30% dan
tepung sagu 0% memiliki nilai kalor terendah sebesar 5023.58 gram/kalori yang dapat dilihat
pada tabel diatas. Karena lem kanji memiliki kandungan air paling besar maka berdampak
pada jumlah energi yang dihasilkan. Sedangkan perlakuan C dengan tepung kanji 15% dan
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tepung sagu 15% memperoleh nilai kalor teratas (5470 gram/kalori). Pemberian tepung kanji
dan tepung sagu bisa menimbulkan gel, maka nilai kalornya meningkat bila jumlah perekat
yang diberikan dengan persentase yang sama. Karena daya ikat air tepung kanji yang tinggi,
sehingga pada saat membuat adonan perekat mengikat air lebih banyak, sedangkan
menambahkan lebih banyak perekat sagu dapat menaikkan kandungan abu yang cukup tinggi.
Akibatnya, jumlah perekat yang sama yang digunakan dalam pembuatan briket dapat
menghasilkan nilai kalor yang lebih tinggi. Menurut penelitian (Haryono, 2020), mutu nilai
kalor (panas) dari briket bisa meningkat sejalan dengan bertambahnya komposisi perekat pada
briket. Hal ini terjadi akibat pembakaran biomassa yang tidak sempurna, sehingga
menimbulkan senyawa karbon kompleks susah untuk lepas berupa karbon dioksida, sehingga
terjadi peningkatan suhu serta peningkatan nilai kalor.

Perolehan nilai kalor dari uji menggunakan kalorimeter bom menunjukkan bahwa
bertambahnya tinggi nilai kalor yang diperoleh maka bertambah pula tinggi mutu briket yang
diperoleh. Menurut (Pangga et al., 2022), nilai kalor briket dilihat dari kandungan air dan
abunya, bertambahnya tinggi kandungan air beserta kandungan abu daripada briket maka nilai
kalor briket yang diperoleh akan bertambah rendah. Briket dengan kadar air dan kadar abu
rendah akan menyebabkan lebih banyak karbon yang digunakan untuk reaksi oksidasi
daripada untuk reaksi pembakaran (Wahyudi et al., 2022). Hal ini menyebabkan briket arang
dengan konsentrasi perekat kecil memiliki kualitas yang lebih baik dengan nilai kalor yang
lebih tinggi. Namun nilai kalor briket yang diperoleh pada penelitian yang dilakukan
memenuhi standar Jepang, yaitu sekitar 5000-6000 gram/kalori (Ullah et al., 2021).

4. Uji Kerapatan

Kerapatan briket ialah parameter penting yang mampu mempengaruhi mutu briket.
Kepadatan briket dipengaruhi berat beserta volumenya. Ukuran dan homogenitas arang yang
digunakan untuk membuat briket berpengaruh terhadap kecilnya ukuran densitas (Nurek et
al., 2019). Nilai densitas (kerapatan) yang tinggi menunjukkan bahwa briket yang dihasilkan
lebih bermutu. Tabel 4 menampilkan nilai densitas briket limbah kulit kolang kaling.

Tabel 4. Rerata nilai kerapatan pada briket kulit kolang kaling dengan perbandingan tepung
kanji dan tepung sagu

Perlakuan Kanji (%ljomposm Sagu (%) Rerata kerapatan (g/cm3)
A 30 0 0.84de
B 22.5 7.5 0.83d
C 15 15 0.8¢c
D 7.5 22.5 0.75ab
E 0 30 0.74a

Ket: Ket: Berdasarkan uji tindak lanjut DMRT pada taraf 5%, rata-rata angka yang diikuti
huruf yang sama tidak berbeda statistik

Densitas yang diperoleh dari memvariasikan komposisi perekat menggunakan bahan
kulit buah aren berkisar antara (0.72-0.84) g/cm3. Perlakuan A yang mengandung 30% tepung
kanji dan 0% tepung sagu mempunyai nilai densitas tertinggi sebesar 0.84%. Tingginya nilai
densitas pada perlakuan A disebabkan oleh tingginya kandungan amilopektin pada perekat
tepung kanji, daya serap air yang cukup tinggi dan memberikan daya lekat sehingga

42



Pengaruh Konsentrasi Campuran Perekat Kanji Dan Sagu Terhadap Mutu Briket Limbah Kulit Kolang Kaling (Arenga
Pinnata Merr.)
Imam Mahadi %, Zulfarina?, Yoana Ulitua Panggabean®

menghasilkan ikatan yang lebih kuat antara serbuk dan perekat. Hal ini dijelaskan dengan
temuan (Shobar et al., 2020) yang menemukan jika kandungan partikel atau kehalusan
karakteristik material mempengaruhi nilai densitas. Selanjutnya densitas dipengaruhi oleh
kandungan air bahan selama proses pengeringan. Sedangkan perlakuan E memiliki nilai
densitas yang rendah yaitu 0.74 dengan komposisi 0% tepung kanji dan 30% tepung sagu, hal
ini disebabkan kandungan amilopektin tepung sagu yang lebih rendah dan daya serap air yang
lebih rendah sehingga daya rekat arang lebih sedikit.

Pengujian nilai kerapatan yang didapat menunjukkan perbedaan setiap perlakuan yang
tidak memperoleh hasil yang cukup jauh karena pemberian perlakuan pada setiap komposisi
briket pada saat penyaringan yaitu sama menggunakan ayakan 60 mesh, dengan pemberian
tekanan pada waktu pencetakan berkisar 27 kg/cm2. Perbedaan pada briket yang dihasilkan
berupa retakan pada setiap sisi briket diakibatkan massa arang atau bahan limbah kulit kolang
kaling cukup ringan jika dibandingkan pada kayu karena massanya lebih tinggi dari kulit
kolang kaling. Mutu briket ditentukan oleh kepadatan karena bertambahnya tinggi densitasnya
maka mutu dari briket yang diperoleh semakin bertambah. Jika dibandingkan dengan
penelitian (Yusup et al., 2019) yang memiliki nilai densitas sekitar 0.35-0.58, nilai densitas
pada Tabel 4 lebih tinggi yaitu sekitar 0.72-0.84 g/cm3, menunjukkan bahwa nilai densitas
pada penelitian ini adalah bermutu lebih tinggi.

Karena pengadonan pencampuran briket dilaksanakan secara manual, maka nilai
densitas pada setiap komposisi perekat pada pembuatan briket belum memenuhi standar
nasional, namun telah memenuhi standar mutu briket batubara di Inggris, yaitu 0.46-0.84
gr/cm3 (Seco et al., 2020).

Simpulan

Meningkatnya komposisi perekat tepung kanji mampu meningkatkan nilai kandungan
air, kalor dan kerapatan, sementara meningkatnya pemberian tepung sagu dapat meningkatkan
kandungan abu. Kandungan air, kandungan abu memenuhi standar Indonesia, kalor dapat
memenuhi standar Jepang sementara kerapatan memenuhi standar Inggris. Penelitian uji
lanjut perlu dilakukan mengenai komposisi perekat tepung kanji dan tepung lain dengan
menggunakan variasi campuran perekat yang berbeda perlu dilaksanakan.
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