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Abstrak 
 

Sampah plastik merupakan jenis sampah anorganik yang sangat sulit terurai dalam 

tanah. Karena sulit terurai oleh tanah, maka beberapa kita jumpai sampah plastik dibakar.  

Dampak lingkungan asap pembakaran sampah plastik yaitu terjadinya gangguan 

pernafasan, iritasi pada mata, hingga menyebabkan orang sakit kanker. Pasar tradisional 

di Desa Kunjang Kabupaten Kediri merupakan salah satu pasar yang dalam pengelolaan 

sampah pasar jenis plastik (anorganik) dilakukan dengan cara dibakar secara langsung.  

Asap pembakaran cukup menganggu area sekitar pemukiman sekitar pasar. Melihat 

kondisi tersebut, maka pada pengelolaan sampah plastik di pasar Desa Kunjang perlu 

teknologi tepat guna untuk membakar sampah namun asapnya tidak menggangu 

lingkungan. Tujuan dari penelitian ini yaitu merancang sistem double reaktor pada mesin 

pirolisis untuk meningkatkan jumlah kapasitas dan efisiensi bahan bakar pembakaran 

sampah plastik untuk mengurangi asap pembakaran sampah plastik sehingga tidak 

menggagu lingkungan. Metode yang digunakan dalam perancangan mesin pirolisis yaitu 

metode Stuart Pugh. Data yang digunakan yaitu data primer dari hasil wawancara dan 

kuesioner serta data sekunder dari jurnal ilmiah. Hasil penelitian yaitu menghasilkan 

desain mesin pirolisis dengan double reaktor yang sesuai keinginan pengguna dan 

kapsitas pembakaran menjadi 2 kali lipat dari 200kg menjadi 400kg, efisien bahan bakar, 

harga murah, serta perawatan yang mudah. 

 

  

Kata Kunci: Sampah Plastik; Pirolisis; Double Reaktor 
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ABSTRACT 

 

Plastic waste is a type of inorganic waste that is very difficult to decompose in the soil. 

Because it is difficult for the soil to decompose, some of the plastic waste we see is 

burned. Some of the environmental impacts of smoke from burning plastic waste are 

respiratory problems, eye irritation, and can cause cancer. The traditional market in 

Kunjang Village, Kediri Regency is one of the markets where the management of plastic 

(inorganic) market waste is carried out by burning it directly. The impact of burning 

smoke is enough to disturb the area around the settlements around the market. Seeing 

these conditions, the management of plastic waste at the Kunjang village market 

requires appropriate technology to burn waste but the smoke does not disturb the 

environment. The purpose of this research is to design a double reactor system in a 

pyrolysis machine to increase the total capacity and fuel efficiency of burning plastic 

waste to reduce the smoke from burning plastic waste so it doesn't disturb the 

environment. The method used in designing pyrolysis machines is the Stuart Pugh 

method. The data used are primary data from interviews and questionnaires as well as 

secondary data from scientific journals. The results of the research are to produce a 

pyrolysis engine design with a double reactor that suits the user's wishes and the 

combustion capacity is doubled from 200kg to 40kg, fuel efficient, low price, and easy 

maintenance. 

 

Keywords: Plastic waste; Pyrolysis; Double Reactor 

 

 

A. PENDAHULUAN 

Sampah adalah material yang sudah tidah digunakan lagi dan 

dibuang karena hasil sisa dari proses. Jenis sampah ada dua macam yaitu 

sampah organik dan sampah anorganik. Sampah organik adalah jenis 

sampah yang mudah terurai dalam tanah. Sampah anorganik merupakan 

jenis sampah yang sulit terurai maupun sulit membusuk (Marliani, 2014) 

dan (Taufiq dan Maulana, 2015). Sampah berasal dari beberapa tempat 

seperti hasil dari rumah tangga, pasar, warung, kantor, bangunan umum, 

industri, dan jalan (Harahap, 2016).  

Penanganan sampah plastik di beberapa tempat pembuangan 

sampah seringkali dilakukan dengan di bakar (insinerasi). Insinerasi 

dilakukan sebagai akibat terbatasnya lahan tempat pembuangan sampah 

akhir. Namun sistem pembakaran sampah anorganik terdapat kelemahan 
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yaitu membutuhkan suatu energi yang cukup banyak seperti penggunaan 

bahan bakar cair sebagai pemantik pembakar sampah (burner) (Rudend & 

Hermana, 2020). Beberapa resiko yang didapatkan akibat asap 

pembakaran sampah plastik yaitu masalah pernafasan, iritasi pada mata, 

meracuni tubuh secara tak langsuung, kerusakan pada organ tubuh, dan 

dapat memicu terjadinya kanker. Selain itu juga dapat mengganggu 

keseimbangan lingkungan seperti perubahan iklim yang cepat, gangguan 

pemadangan, pencemaran udara, kadar oksigen yang menurun, dan 

kebakaran lahan (Napid et. al, 2021).  

Jumlah sampah plastik yang terus meningkat dan memiliki sifat 

yang sulit terurai dalam tanah, maka diperlukan suatu perhatian pada 

proses pembuangannya sebab sebagian besar dilakukan dengan cara di 

bakar. Berdasarkan penelitian Mokhtar et. al. (2018) tentang perancangan 

pirolisis untuk membuat bahan bakar cair dari limbah plastik kapasitas 10 

kg. Penelitian tersebut merancang alat pirolisis dengan energi LPG untuk 

tujuan mengurangi asap pembakaran sampah plastik secara terbuka untuk 

menghasilkan bahan bakar cair dari hasil thermolysis. Namun pada 

penelitian Mokhtar et. al. (2018) tersebut penggunaan energi pembakaran 

pada alat pirolisis hanya menggunakan bahan bakar LPG. Kemudian pada 

Maulana et. al. (2020) tentang perancangan proses pembuatan reaktor 

pirolisis model horizontal kapasitas 75 Kg/Jam. Pada penelitian tesebut 

sampah plastik diuraikan senyawa kimia dengan cara dilakukan 

pemanasan tanpa adanya campuran udara luar dengan cara dibakar di 

dalam mesin pirolisis, namun asap hasil pembakaran tidak mencemari 

lingkungan. Pada penelitian tersebut desain rancangan alat pirolsis 

dilengkapi alat pencacah sampah plastik dalam reaktor pirolisis tersebut 

sehingga mempercepat proses pembakaran sampah. 
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Berdasarkan uraian permasalahan dan penelitian sebelumnya, 

maka permasalahan pengolahan atau penanganan sampah plastik yang 

tidak menimbulkan resiko dampak terhadap lingkungan, maka perlu 

dirancang alat pembakaran sampah yang ramah lingkungan dan mampu 

menahan asap agar tidak menggangu lingkungan yaitu alat pirolisis. 

Manfaat penggunaan alat pirolisis yaitu proses pembakaran sampah di 

dalam reaktor tidak mengeluarkan asap pembakaran ke udara, namun asap 

hasil pembakaran tersebut dirubah dengan teknik thermolysis untuk 

menghasilkan produk sampingan berupa bahan bakar cair dan gas. Tujuan 

dari penelitian ini yaitu merancang desain mesin pirolisis untuk 

membakar sampah yang lebih ramah lingkungan serta menghasilkan 

bahan bakar gas dan minyak hasil pembakaran. Namun pada perancangan 

mesin pirolisis tersebut akan dibuat dengan penambahan reaktor 

pembakar sehingga menhasilkan mesin pirolisis double reaktor. 

Penggunaan double reaktor pada perancangan mesin pirolisis dalam 

penelitian ini dimaksudkan untuk meningkatkan kapasitas reaktor 

pembakaran sampah dalam satu kali proses sehingga meningkatkan 

efisiensi penggunaan bahan bakar alat pirolisis. Metode yang dipakai 

dalam perancangan desain alat pirolsis dalam penelitian ini yaitu dengan 

menggunakan metode Stuart Pugh. Metode Pugh yang dikembangkan 

oleh Stuart Pugh merupakan metode yang digunakan dalam proses 

pengambilan keputusan dari beberapa kriteria yang ditetapkan (Sianturi, 

2011). 

Pirolisis adalah alat atau mesin yang mampu menguraikan 

biomassa dari sampah plastik karena mampu menghasilkan suhu panas 

lebih dari 150°C (Yuliyani at.al. 2013). Sedangkan menurut Hamid et. al. 

(2013), pirolisis adalah suatu peristiwa dekomposisi kimia bahan organik 
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melalui proses pemanasan tanpa atau sedikit oksigen atau reagen lainnya 

(Singh, 2017). Cara kerja alat pirolisis yaitu melakukan proses 

thermolysis menguraikan rantai senyawa hidrokarbon yang panjang pada 

sampah plastik menjadi lebih pendek sehingga menghasilkan cairan 

minyak yang setara bensin untuk dijadikan sebagai bahan bakar alternatif 

(Endang & Mukhtar, 2016). Selain itu hasil thermolysis menghasilkan gas 

yang mengandung berbagai unsur senyawa yang akhirnya dipisahkan 

melalui proses kondesasi menjadi cairan minyak dan gas buang yang 

dapat digunakan sebagai bahan bakar memanaskan reaktor pada alat 

thermolysis (Sari, 2017). 

 

B. METODE 

Jenis penelitian ini yaitu jenis kualitatif dan kuantitatif. Tahapan 

dari penelitian ini meliputi lima tahap. Tahap pertama yaitu identifikasi 

masalah, tahap literatur studi, tahap studi lapangan. Pada tahap pertama 

tersebut dilakukan untuk mengetahui permasalahan yang sebenarnya agar 

solusi yang diberikan sesuai masalah dan mengacu pada literatur yang di 

dapat dari buku, artikel maupun jurnal penelitian terdahulu. Tahap kedua 

yaitu tahap pengumpulan data primer dari hasil wawancara, pemberian 

kuesioner kepada 5 orang petugas pasar Kunjang Kabupaten Kediri, serta 

data sekunder dari jurnal penelitian sebelumnya. Pada tahap kedua ini 

penggunaan data primer dimaksudkan untuk mengetahui pendapat 

petugas pasar tentang spesifiksi mesin pirolisis yang sesuai keinginan 

pengguna. Sedangkan data sekunder digunakan sebagai pembanding 

mesin pirolisis yang telah dirancang peneliti sebelumnya serta untuk 

mengetahui keunggulan dan kelemahan mesin pirolisis yang dirancang 

peneliti sebelumnya. Tahap ketiga yaitu pengolahan data dengan 
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menggunakan metode Stuart Pugh dengan cara membandingkan dan 

memilih 2 konsep desain mesin pirolisis yanag akan dibuat. Tahap 

keempat yaitu tahap menganalisa hasil pengolahan data dengan 

menjelaskan analisis konsep desain mesin pirolisis yang terpilih, 

kemudian melakukan perancangan desain alat pirolisis yang terpilih dan 

spesifikasi mesin pirolisis sesuai kebutuhan dari hasil pengolahan 

menggunakan metode Stuart Pugh. Kemudian tahap kelima yaitu 

melakukan penarikan kesimpulan dan saran yang dibutuhkan untuk 

pengembangan selanjutnya. 

     

C. HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Hasil Identifikasi Masalah 

Identifikasi masalah didapatkan dari hasil wawancara dengan 

narasumber yaitu karyawan pengolah sampah pasar untuk mendapatkan 

data permasalahan penangan sampah dengan di bakar maupun 

menggunakan alat pembakaran sampah. 

Tabel 1. Hasil Identifikasi Permasalahan  

No Pertanyaan Hasil 

1 Sudah optimalkah penanganan 

sampah plastik ? 

Penanganan sampah plastik masih belum 

optimal karena masih ada yang di bakar. 

2 Sudah optimalkah penggunaan 

mesin pirolisis saat ini digunakan ? 

Mesin pirolisis yang digunakan belum 

optimal karena volume sampah lebih 

banyak dari pada kapasitas mesin. 

3 Sudah efisiensikah penggunaan 

bahan bahan bakar pirolisis saat ini 

? 

Penggunaan bahan bakar kurang efisien 

karena tiap pembakaran menggunakan 6 

kg LPG per hari. 

4 Harapan mesin pirolisis yang 

efisien penggunaanya ? 

a. Diciptkan pirolisis yang memiliki 

kapasitas lebih besar. 

b. Diciptakan mesin pirolisis dengan bahan 

bakar yang lebih efisien. 

c. Penggunaan mudah dan perawatan 

mesin mudah serta murah.  
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2. Hasil Penentuhan Kebutuhan Pengguna Mesin Pirolisis  

Berdasarkan data hasil wawancara, maka dilakukan penentuan 

kebutuhan mesin pirolisis yang sesuai keinginan pengguna (petugas 

sampah pasar). 

Tabel 2. Daftar Kebutuhan Pengguna 

No Kebutuhan Pengguna 

1 Mesin dapat dimanfaatkan untuk meminimalisir pembakaran sampah secara 

langsung. 

2 Kapasistas mesin pembakar sampah lebih banyak dari pada mesin pirolisis saat 

ini. 

3 Bahan bakar yang digunakan lebih efisien. 

4 Penggunaan mesin yang mudah. 

5 Perawatan mesin yang mudah. 

 

3. Penentuan Konsep Alternatif Pada Desain Pirolisis 

Penentuan konsep alternatif desain mesin pirolisis didapatkan dari 

hasil wawancara dan hasil identifikasi kebutuhan pengguna. Adapun 

konsep alternatif desain sebagai berikut. 

Tabel 3. Alternatif Konsep Desain Pirolisis 

No Spesifikasi Konsep Desain 

1 Reaktor pembakaran Konsep A 

Reaktor Pembakar jenis single. 

Konsep B 

Reaktor pembakar jenis double. 

2 Bahan bakar Konsep A 

Bahan bakar menggunakan LPG. 

Konsep B 

Bahan bakar awal menggunakan minyak 

tanah, selanjutnya menggunakan minyak cair 

dari hasil kondensasi asap dan gas hasil 

pembakaran sampah pada mesin pirolisis. 

3 Material mesin Konsep A 

Penggunaan plat dan pipa besi yang baru. 

Konsep B 

Memanfaakan bahan dari drum oli dan pipa 

besi yang bekas. 

4 Komponen Mesin Konsep A 

Komponen pendukung dibuat secara custom 

pada tukang bubut mesin. 

Konsep B 
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No Spesifikasi Konsep Desain 

Memanfaatkan komponen seperti knee, shok 

pipa besi yang ada di pasaran atau toko alat 

teknik untuk memudahkan maintenance. 

 

4. Hasil Penentuan Kriteria Pemilihan Konsep Desain Mesin 

Penentuan kriteria konsep desain mesin pirolisis dari hasil analisis 

alternatif konsep desain mesin. Tujuan menentukan kriteria seleksi untuk 

mengetahui detail spesifikasi mesin pirolisis yang akan dirancang. 

 

Tabel 4. Penilian Kriteria 

Kriteria Seleksi Penilaian 

Fungsi Memiliki kapasitas volume yang besar dalam proses 

pembakaran sampah dalam tabung reaktor pirolisis. 

Efisiensi  Pemanfaatan bahan bakar yang lebih efisien dengan 

memanfaatkan produk sampingan hasil kondensasi mesin 

pirolisis berupa minyak cair dan gas. 

Biaya murah Biaya perancangan mesin cukup murah dengan memanfaatkan 

bahan besin bekas. 

Perawatan mesin Perawatan mesin tidak sulit dan suku cadang mudah 

didapatkan. 

 

Pemilihan konsep ide terbaik menngunakan metode perbandingan 

antar kriteria dengan metode Stuart Pugh. Metode Stuart Pugh digunakan 

untuk pemilihan dengan penentuan nilai dengan simbol (-), 0, dan (+) 

dengan nilai 1, 0, dan -1. 

Tabel 5. Pemilihan Konsep Ide Terbaik 

Kriteria Seleksi Kapasitas 

mesin 

Bahan 

bakar 

Material 

mesin 

Komponen 

Mesin 

  A  B  A  B  A  B  A  B 

Fungsi 0 + 0 + 0 0 0 0 

Efisiensi  0 + - + 0 + 0 0 

Biaya murah - 0 0 0 0 + 0 + 

Perawatan mesin 0 + 0 0 + + + + 

Total Nilai -1 3 -1 2 1 3 1 2 
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Kriteria Seleksi Kapasitas 

mesin 

Bahan 

bakar 

Material 

mesin 

Komponen 

Mesin 

  A  B  A  B  A  B  A  B 

Lanjutkan ? 

T
id

ak
 

Y
a 

T
id

ak
 

Y
a 

T
id

ak
 

Y
a 

T
id

ak
 

Y
a 

 

Keterangan :  

a) (+) nilai (1), (0) nilai (0), (-) nilai (-1). 

b) Total nilai sama dengan total dari jumlah (+) dengan (-). 

 

 
Gambar 1. Konsep A (Desain Mesin Pirolisis) 

 

 
Gambar 2. Konsep B (Desain Mesin Pirolisis) 

 
Tabel 6. Analisa Hasil Rancangan Desain Mesin Pirolisis 

JENIS 

RANCANGAN 
SPESIFIKASI KELEMAHAN KEUNGGULAN 

Prirolisis 

Desain A 

Single Reaktor  Kapasitas hanya 200 

kg. 

Waktu proses 

pembakaran lebih cepat 

Penggunaan Bahan 

Bakar LPG 

Harga lebih mahal. Tekanan api lebih 

tinggi sehingga 

mempercepat prioses. 
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JENIS 

RANCANGAN 
SPESIFIKASI KELEMAHAN KEUNGGULAN 

Material 80% dibuat 

dari plat 

Harga mahal Lebih tahan lama. 

Komponen Dibuat 

secara khusus jasa 

bubut 

Proses pembuatan 

lebih sulit. 

Ukuran lebih presisi 

Pirolisis  

Desain B 

Double Reaktor Waktu proses 

pembakaran lebih 

lama 

Kapasitas lebih besar 

yaitu 400 kg. 

Penggunaan Bahan 

Bakar Minyak Cair 

dan Gas Hasil 

Kondensasi pada 

Pirolisis 

Butuh waktu lebih 

lama karena low 

pressure pada 

pembakaran. 

Tanpa biaya bahan 

bakar karena di dapat 

dari hasil kondensasi 

asap pembakaran 

sampah pada alat 

pirolisis 

Material dibuat 65% 

dari benda bekas atau 

limbah 

Kuualitas sesuai 

dengan material yang 

ada. 

Harga lebih murah. 

Komponen Dibuat 

secara khusus jasa 

bubut 

Ukuran kurang presisi Mudah didapatkan 

sehingga perawatan 

lebih mudah 

 

Berdasarkan tabel 5 dan 6, maka konsep desain yang 

spesifikasinya sesuai keinginan pengguna berdasarkan perhitungan 

metode Stuart Pugh yaitu konsep desain mesin Pirolisis B lebih sesuai 

kebutuhan pengguna. Hal tersebut dikarenakan kapasitas pembakaranan 

sampah di dalam reaktor pirolisis yang lebih besar yaitu 2 kali lipat 

(double reaktor) dari pada kapasitas pembakaran sampah pada reaktor 

pirolisis konsep A (single reaktor). Selain itu juga penggunaan bahan 

bakar lebih efisien karena memanfaatkan bahan bakar cair hasil 

kondensasi asap pembakaran dan pemanfatan gas hasil proses kondensasi 

pada mesin pirolisis yang dialirkan ke bawah reaktor pirolisis untuk 

membantu proses pembakaran sampah yang ada di dalam reaktor. 
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Gambar 3. Desain Pirolisis Konsep B Tampak Atas 

 

 

 
                      Gambar 4. Desain Pirolisis Konsep B Tampak Depan 
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                            Gambar 5. Desain Pirolisis Konsep B Tampak Samping. 

 

Berdasarkan pada Gambar 3,4, dan 5 menunjukkan bahwa pada desain 

mesin konsep B terdapat dua reaktor pembakar sampah. Reaktor ke 1 

berbahan bakar minyak cair hasil kondensasi asap pembakaran, kemudian 

pada reaktor ke 2 berbahan bakar gas hasil kondensasi asap pembakaran 

sampah dalam mesin pirolisis. 

 

D. PENUTUP 

Simpulan dan Saran 

Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat disimpulkan bahwa 

perancangan desain mesin pirolisis dengan double reaktor memiliki 

beberapa keunggulan yang lebih efisien penggunaan pirolisis double 

reaktor terdapat pada volume sampah yang dibakar dalam sekali proses 

mampu membakar dari 200 kg sampah meningkat menjadi sekitar 400 kg, 

kemudian terkait bahan bakar juga terdapat efisiensi yang sebelumnya 

hanya mengandalkan bahan bakar gas LPG sebanyak 10kg per kali 

proses, namun dengan double reaktor bahan bakar dikombinasi dengan 

memanfaatkan bahan bakar cair hasil kondensasi asap serta menggunakan 
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gas hasil kondesasi tersebut sehingga mampu mengurangi penggunaan 

LPG sebanyak 70% per kali proses. Selain itu biaya perancangan mesin 

menjadi lebih murah karena menggunakan bahan besi bekas yang masih 

bisa dimanfaatkan dan perawatan seperti penggantian suku cadang juga 

mudah di dapatkan di toko alat teknik. Saran pada penelitian ini yaitu 

perlunya dipertimbangkan faktor maksimal tingkat panas pada dinding 

reaktor pada mesin pirolisis untuk penelitian selanjutnya.  

 

DAFTAR PUSTAKA 

Endang, K., Mukhtar, G, A., N. 2016. Pengolahan Sampah Plastik dengan 

Metoda Pirolisis menjadi Bahan Bakar Minyak. Program Studi 

Teknik Kimia, FTI, UPN “Veteran” Yogyakarta, 1–7. 

Hamid, R., Djide, N., M., & Ibrahim, R. 2013. Penanganan Limbah 

Plastik Dengan Teknologi Pirolisis dan Biodegradasi Dengan Bakteri 

Pesudomonas SP. Repository Universitas Hasanuddin. 

Harahap, Delima, R. 2016. Pengaruh Sampah Rumah Tangga Terhadap 

Pelestarian Lingkungan Ditinjau Dari Aspek Biologi Di Komplek 

Perumahan Graha Pertiwi Kel. Urung Kompas Kec. Rantau Selatan. 

Jurnal Cahaya Pendidikan, vol. 2, no. 1, pp. 92–104. 

Marliani, N. 2014. Pemanfaatan Limbah Rumah Tangga (Sampah 

Anorganik) Sebagai Bentuk Implementasi Dari Pendidikan 

Lingkungan Hidup. Jurnal Formatif. vol. 4, no. 2, pp. 124–132. 

Maulana, E., Fajri, N., B., & D. Mahardika, D. 2020. Perancangan 

Proses Pembuatan Reaktor Pirolisis Model Horizontal Kapasitas 75 

Kg/Jam, Prosiding Prosiding Seminar Nasional Penelitian LPPM 

UMJ. 

Mokhtar, A., Jufri, M., & Supriyanto, H. 2018. Perancangan Pirolisis 

Untuk Membuat Bahan Bakar Cair Dari Limbah Plastik Kapasitas 

10 Kg. Prosiding Seminar Seminar Nasional Teknologi dan Rekayasa 

(SENTRA). 



Perancangan Desain Penerapan Double Reaktor Pada Mesin Pirolisis …  

 

Vol.7 No.2 April 2023 TECNOSCIENZA        365 

Napid, S., Budi, S., R., & Susanto, E. 2021. Pembakaran Sampah 

Anorganik Menimbulkan Dampak Positif Dengan Perolehan Asap 

Cair Bagi Masyarakat Lingkungan IX Kecamatan Amplas. Pp 30-36. 

Rudend, Jasmine, A., & Hermana, J., 2020. “Kajian Pembakaran Sampah 

Plastik Jenis Polipropilena (PP) Menggunakan Insinerator,” Jurnal 

Teknik ITS , vol. 9, no. 2, pp. 124–130. 

Sari, L., G. 2017. Kajian Potensi Pemanfaatan Sampah Plastik Menjadi 

Bahan Bakar Cair. AL- ARD. Jurnal Teknik Lingkungan, 3(1), 6–13. 

Sianturi, G., 2011. Seleksi Material Menggunakan Metode Analytical 

Hierarchy Process Dan Pugh. Prosiding Industrial Research 

Workshop and National Seminar.  

Singh, J. 2017. A review paper on pyrolysis process of waste tyre. 

International Journal of Applied Research, 1(13), 258–262. 

Taufiq, A., & Maulana, Fajar, M. 2015. Sosialisasi Sampah Organik Dan 

Non Organik Serta Pelatihan Kreasi Sampah. Jurnal Inovasi dan 

Kewirausahaan. vol. 4, no. 1, pp. 68–73. 

Yuliyani, I., & S. Prayogo, S. 2013. Rancang Bangun Alat Pirolisis 

Sederhana dengan Redestilator untuk Pembuatan Asap Cair dari 

Tempurung Kelapa. Jurnal IRWNS. Hal 220-225. 

 


