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Abstract  

The increasing demand for energy and the declining availability of fossil fuel reserves have encouraged the 

development of renewable energy sources from biomass. One potential alternative is the utilization of agricultural 

residues as raw materials for biobriquette production. This study aimed to determine the effect of different tapioca 

starch adhesive concentrations (5%, 8%, 10%, 12%, and 14%) on the quality characteristics of biobriquettes 

produced from a 50:50 mixture of patchouli distillation waste and rice husk, as well as to identify the optimum 

adhesive composition. The research employed an experimental quantitative approach in which briquette samples 

were prepared using different adhesive concentrations and evaluated for moisture content, ash content, volatile 

matter, and combustion rate based on the Indonesian National Standard (SNI). The experimental results revealed 

that adhesive concentration significantly affected all quality parameters. Moisture content ranged from 11.25% 

to 14.94%, ash content from 32.54% to 40.28%, volatile matter from 32.04% to 38.14%, and combustion rate from 

0.4118 to 0.6094 g/min. Among the tested formulations, the biobriquette containing 12% tapioca adhesive 

exhibited the most balanced performance, with moisture content of 13.06%, ash content of 34.52%, volatile matter 

of 36.17%, and a combustion rate of 0.4589 g/min. These findings indicate that a 12% tapioca adhesive 

concentration provides the optimum composition for producing biobriquettes with favorable combustion 

characteristics and structural quality, while supporting sustainable agricultural waste utilization as an 

environmentally friendly alternative energy source. 
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Abstrak 

Meningkatnya kebutuhan energi serta semakin terbatasnya cadangan bahan bakar fosil mendorong pengembangan 

sumber energi terbarukan yang berasal dari biomassa. Salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah 

memanfaatkan limbah pertanian sebagai bahan baku pembuatan biobriket. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis pengaruh variasi konsentrasi perekat tepung tapioka (5%, 8%, 10%, 12%, dan 14%) terhadap 

karakteristik biobriket yang dibuat dari campuran limbah penyulingan minyak nilam dan sekam padi dengan 

perbandingan 50:50, serta menentukan komposisi perekat yang paling optimal. Penelitian menggunakan metode 

eksperimen dengan pendekatan kuantitatif. Biobriket yang dihasilkan diuji berdasarkan kadar air, kadar abu, kadar 

zat menguap, dan laju pembakaran sesuai dengan Standar Nasional Indonesia (SNI). Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa variasi konsentrasi perekat memberikan pengaruh terhadap seluruh parameter pengujian. Kadar air berkisar 

antara 11,25–14,94%, kadar abu 32,54–40,28%, kadar zat menguap 32,04–38,14%, dan laju pembakaran 0,4118–

0,6094 g/menit. Komposisi perekat 12% menghasilkan karakteristik biobriket yang paling seimbang, yaitu kadar 

air 13,06%, kadar abu 34,52%, kadar zat menguap 36,17%, dan laju pembakaran 0,4589 g/menit. Berdasarkan 

hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa penggunaan perekat tepung tapioka sebesar 12% merupakan komposisi 

optimum untuk menghasilkan biobriket dengan kualitas pembakaran yang baik sekaligus mendukung pemanfaatan 

limbah pertanian sebagai sumber energi alternatif yang ramah lingkungan. 

 

Kata kunci: biobriket, limbah penyulingan minyak nilam, sekam padi, perekat tepung tapioka, energi terbarukan. 
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1. Pendahuluan  

Peningkatan kebutuhan energi seiring dengan 

pertumbuhan penduduk, perkembangan industri, 

dan kemajuan teknologi telah menyebabkan 

konsumsi bahan bakar fosil terus meningkat. 

Ketergantungan terhadap sumber energi yang tidak 

terbarukan tersebut menimbulkan berbagai 

permasalahan, antara lain semakin menipisnya 

cadangan energi, fluktuasi harga, serta 

meningkatnya emisi gas rumah kaca yang 

berdampak terhadap lingkungan. Kondisi ini 

mendorong perlunya pengembangan sumber energi 

terbarukan yang berkelanjutan, salah satunya 

melalui pemanfaatan biomassa [1]. 

Indonesia memiliki potensi biomassa yang sangat 

besar karena didukung oleh sektor pertanian dan 

perkebunan yang menghasilkan berbagai produk 

samping organik. Di antara produk samping 

tersebut, sekam padi dan residu penyulingan 

minyak nilam tersedia dalam jumlah melimpah, 

tetapi pemanfaatannya masih belum optimal [2]. 

Sekam padi memiliki kandungan karbon yang 

berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan baku 

biobriket, sedangkan residu penyulingan minyak 

nilam umumnya belum dimanfaatkan secara 

maksimal sehingga masih berpotensi menimbulkan 

permasalahan lingkungan. Pemanfaatan kedua 

bahan tersebut sebagai bahan baku biobriket 

diharapkan mampu meningkatkan nilai tambah 

biomassa sekaligus menyediakan sumber energi 

alternatif yang lebih ramah lingkungan [3]. 

Sejumlah penelitian telah melaporkan bahwa 

kualitas biobriket dipengaruhi oleh jenis biomassa, 

komposisi campuran, proses karbonisasi, serta jenis 

dan konsentrasi perekat yang digunakan [4], [5]. 

Perekat tepung tapioka merupakan salah satu 

perekat alami yang banyak digunakan karena 

mudah diperoleh, memiliki daya rekat yang baik, 

serta relatif ekonomis. Meskipun demikian, 

sebagian besar penelitian terdahulu hanya 

memanfaatkan satu jenis biomassa atau 

menggunakan variasi perekat yang terbatas. 

Penelitian mengenai kombinasi residu penyulingan 

minyak nilam dan sekam padi dengan variasi kadar 

perekat tepung tapioka masih belum banyak 

dilaporkan sehingga informasi mengenai 

karakteristik biobriket yang dihasilkan masih 

terbatas. 

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini 

dilakukan untuk mengevaluasi pemanfaatan residu  

penyulingan minyak nilam dan sekam padi sebagai 

bahan baku biobriket serta menganalisis pengaruh 

variasi kadar perekat tepung tapioka sebesar 5%, 

8%, 10%, 12%, dan 14% terhadap karakteristik 

biobriket. Parameter yang dianalisis meliputi kadar 

air, kadar abu, kadar zat menguap, dan laju 

pembakaran. Selain itu, penelitian ini bertujuan 

menentukan komposisi perekat yang menghasilkan 

kualitas biobriket paling optimal. Hasil penelitian 

diharapkan dapat menjadi salah satu referensi 

dalam pengembangan biobriket berbasis biomassa 

sebagai energi alternatif sekaligus mendukung 

pengelolaan produk sampingan pertanian secara 

berkelanjutan. 

 

2. Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen 

dengan pendekatan kuantitatif untuk menganalisis 

pengaruh variasi kadar perekat tepung tapioka 

terhadap karakteristik biobriket berbahan baku 

residu penyulingan minyak nilam dan sekam padi. 

Penelitian dilaksanakan pada bulan Maret–Juni 

2026. Proses pembuatan biobriket dilakukan di 

Laboratorium Teknik Mesin Politeknik Negeri 

Manado, sedangkan pengujian karakteristik 

biobriket dilaksanakan di Laboratorium Balai 

Standardisasi dan Pelayanan Jasa Industri (BSPJI) 

Manado serta Laboratorium Politeknik Negeri 

Manado.  

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

 

2.1 Persiapan Bahan 

Bahan baku yang digunakan terdiri atas arang 

residu penyulingan minyak nilam dan arang sekam 
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padi yang diperoleh dari Desa Talawaan, 

Kabupaten Minahasa Utara, Sulawesi Utara. Kedua 

bahan terlebih dahulu dikeringkan untuk 

mengurangi kadar air, kemudian dikarbonisasi 

menggunakan wadah tertutup. Arang hasil 

karbonisasi dihancurkan dan disaring 

menggunakan saringan berukuran 40 dan 60 mesh 

agar diperoleh ukuran partikel yang seragam. 

2.2 Proses Pembuatan Briket 

Adonan biobriket dicetak menggunakan alat 

pengepres hidrolik dengan tekanan sebesar 4.252 

kPa (setara dengan 1 ton). Cetakan yang digunakan 

berbentuk silinder dengan diameter 4 cm dan tinggi 

7 cm. Setelah proses pencetakan selesai, biobriket 

dikeringkan selama lima hari pada suhu ruang 

hingga mencapai kondisi yang stabil sebelum 

dilakukan pengujian karakteristik. 

Campuran biobriket dibuat menggunakan arang 

residu penyulingan minyak nilam dan arang sekam 

padi dengan perbandingan 50:50 (250 g : 250 g). 

Variasi penelitian dilakukan dengan mengubah 

kadar perekat tepung tapioka menjadi lima 

perlakuan, yaitu 5%, 8%, 10%, 12%, dan 14% dari 

total massa campuran. Komposisi setiap perlakuan 

ditunjukkan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Komposisi Setiap Variasi Perekat 

 

2.3 Karakteristik Biobriket 

Karakterisasi biobriket meliputi pengujian kadar 

air, kadar abu, kadar zat menguap, dan laju 

pembakaran. Pengujian kadar air dilakukan 

menggunakan metode oven pada suhu 115 ± 5 °C 

selama 3 jam sesuai prosedur standar (SNI 01-

6235-2000). Kadar abu dianalisis menggunakan 

metode gravimetri dengan pemanasan dalam tanur 

pada suhu 800–900 °C selama 2 jam. Pengujian 

kadar zat menguap dilakukan dengan memanaskan 

sampel pada suhu 950 °C sesuai metode standar, 

sedangkan laju pembakaran ditentukan 

berdasarkan penurunan massa biobriket terhadap 

waktu pembakaran hingga diperoleh nilai dalam 

satuan g/menit. 

2.4 Analisis Data 

Data hasil pengujian kadar air, kadar abu, kadar zat 

menguap, dan laju pembakaran dianalisis 

menggunakan metode deskriptif kuantitatif. Setiap 

variasi kadar perekat tepung tapioka (5%, 8%, 

10%, 12%, dan 14%) dibuat sebanyak tiga kali 

pengulangan, kemudian hasil pengujian dihitung 

nilai rata-ratanya untuk setiap parameter. 

Nilai rata-rata yang diperoleh selanjutnya disajikan 

dalam bentuk tabel dan grafik untuk mempermudah 

analisis pengaruh variasi kadar perekat terhadap 

karakteristik biobriket. Hasil pengujian 

dibandingkan antarvariasi perlakuan serta 

dievaluasi berdasarkan persyaratan mutu biobriket 

yang mengacu pada Standar Nasional Indonesia 

(SNI 01-6235-2000). Analisis dilakukan untuk 

menentukan komposisi perekat yang menghasilkan 

karakteristik biobriket terbaik berdasarkan 

parameter kadar air, kadar abu, kadar zat menguap, 

dan laju pembakaran. 

Pengolahan data dilakukan dengan menghitung 

nilai masing-masing parameter pengujian 

menggunakan persamaan yang sesuai. Persamaan 

yang digunakan untuk menentukan kadar air, kadar 

abu, kadar zat menguap, dan laju pembakaran 

ditunjukkan sebagai berikut: 

Persamaan kadar air 

Kadar air =
𝑊1−𝑊2

𝑊1
× 100%   (pers 1) 

Dimana: 

W1 = bobot awal contoh, gram 

W2 = bobot setelah pemanasan, gram 

Persamaan kadar abu 

Kadar abu =
𝑊1

𝑊2
× 100%   (pers 2) 

Dimana: 

W1 = sisa pijar, gram 

W2 = bobot contoh, gram 

Persamaan kadar zat menguap 

Bagian menguap pada pemanasan 950°C =
𝑊1−𝑊2

𝑊1
× 100%  (pers 3) 

Dimana: 

W1 = bobot semula, gram 

W2 = bobot setelah pemanasan. 

 

Persamaan laju pembakaran 

Laju Pembakaran 
M0−MI

𝑡
     (pers 4) 

Arang 

Nilam (g) 

Arang 

Sekam (g) 

Perekat 

Tapioka 

Air (mL) 

250 250 5% 600 

250 250 8% 600 

250 250 10% 600 

250  250 12% 600 

250 250 14% 600 
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Dimana: 

M0 = Massa briket sebelum pembakaran (gram) 

M1 = Massa briket sesudah pembakaran (gram) 

t = Waktu pembakaran (menit) 

3.  Hasil dan Pembahasan 

3.1 Hasil pengujian karakteristik biobriket pada 

setiap variasi perekat tepung tapioka disajikan 

pada Tabel 2. 

 
Tabel 2. Hasil Pengujian Karakteristik Biobriket 

Berdasarkan Tabel 2, kadar air biobriket berkisar 

antara 11,25–14,94%, kadar abu 32,54–40,28%, 

kadar zat menguap 32,04–38,14%, dan laju 

pembakaran 0,4118–0,6094 g/menit. Nilai terendah 

kadar air diperoleh pada variasi perekat 5%, 

sedangkan nilai tertinggi terdapat pada variasi 14%. 

Sebaliknya, kadar abu menunjukkan 

kecenderungan menurun dengan meningkatnya 

konsentrasi perekat. 

 

3.2 Pembahasan 

3.2.1 Pengaruh Variasi Perekat terhadap 

Kualitas Briket 

Berdasarkan Tabel 2, peningkatan kadar perekat 

tepung tapioka cenderung meningkatkan kadar air, 

kadar zat menguap, dan laju pembakaran, 

sedangkan kadar abu mengalami penurunan. 

Kondisi ini dipengaruhi oleh sifat higroskopis 

tepung tapioka yang mampu mengikat air serta 

meningkatnya kandungan bahan organik dalam 

campuran biobriket [6]. Kadar abu yang masih 

tinggi dipengaruhi oleh kandungan silika pada 

sekam padi yang tidak habis terbakar selama proses 

pembakaran [7]. 

 

3.2.2 Karakteristik Biobriket 

Nilai pada Tabel 2 menunjukkan bahwa biobriket 

memiliki kadar air 11,25–14,94%, kadar abu 

32,54–40,28%, kadar zat menguap 32,04–38,14%, 

dan laju pembakaran 0,4118–0,6094 g/menit. 

Karakteristik tersebut menunjukkan bahwa variasi 

perekat memengaruhi sifat fisik dan pembakaran 

biobriket, sehingga kualitas yang dihasilkan 

berbeda pada setiap perlakuan. 

3.2.3 Komposisi Briket Terbaik 

Berdasarkan data pada Tabel 2, variasi perekat 

tepung tapioka 12% menghasilkan karakteristik 

biobriket yang paling seimbang. Komposisi 

tersebut memberikan kombinasi kadar air, kadar 

abu, kadar zat menguap, dan laju pembakaran yang 

lebih baik dibandingkan variasi lainnya sehingga 

berpotensi menghasilkan biobriket dengan kualitas 

yang lebih optimal. 

4. Kesimpulan 

Penelitian ini menunjukkan bahwa variasi perekat 

tepung tapioka berpengaruh terhadap karakteristik 

biobriket yang dibuat dari campuran residu 

penyulingan minyak nilam dan sekam padi. 

Peningkatan kadar perekat cenderung 

meningkatkan kadar air, kadar zat menguap, dan 

laju pembakaran, sedangkan kadar abu mengalami 

penurunan. Karakteristik biobriket yang diperoleh 

meliputi kadar air sebesar 11,25–14,94%, kadar 

abu 32,54–40,28%, kadar zat menguap 32,04–

38,14%, dan laju pembakaran 0,4118–0,6094 

g/menit. 

Berdasarkan seluruh parameter pengujian, variasi 

perekat tepung tapioka 12% menghasilkan kualitas 

biobriket yang paling optimal karena memberikan 

keseimbangan karakteristik pembakaran yang lebih 

baik dibandingkan variasi lainnya. Hasil penelitian 

ini menunjukkan bahwa campuran residu 

penyulingan minyak nilam dan sekam padi 

berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan baku 

biobriket untuk mendukung pengembangan energi 

alternatif berbasis biomassa. Penelitian selanjutnya 

disarankan mengoptimalkan proses karbonisasi dan 

komposisi bahan baku guna meningkatkan kualitas 

biobriket, khususnya dalam menurunkan kadar abu. 
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Variasi 

perekat 

Kadar 

air (%) 

Kadar 

abu 

(%) 

Kadar zat 

menguap 

(%) 

Laju 

pembakaran 

(gr/menit) 

5% 11,25 40,28 33,77 0.4118 

8% 11,70 36,34 32,04 0.4161 

10% 13,63 36,63 36,73 0.4586 

12% 13,06 34,52 36,17 0.4589 

14% 14,94 32,54 38,14 0.6094 
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