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ABSTRAK 
Briket adalah bahan bakar padat yang dibuat dari bahan organik atau limbah biomassa 
melalui proses pengempaan dengan tekanan tertentu sehingga menghasilkan bentuk yang 
padat dan mudah digunakan sebagai sumber energi alternatif. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh jenis perekat dan konsentrasinya terhadap karakteristik briket 
biomassa berbahan pelepah kelapa sawit, serta mengetahui korelasinya jenis perekat dan 
konsentrasinya terhadap karakteristik briket biomassa berbahan pelepah kelapa sawit. 
Metode yang digunakan dalam peneltian ini ialah Rancangan Blok Lengkap dengan dua 
faktor yaitu jenis perekat dengan 3 variasi (Molase, Tepung maizena, Tepung Tapioka) dan 
konsntrasi perekat dengan 3 variasi (10%,15%,20%). Parameter yang dianalisis pada 
penelitian ini ialah kadar air, kadar abu, kuat tekan, laju pembakaran dan nilai kalor. Hasil 
penelitian ini ialah jenis perekat berpengaruh nyata terhadap kadar air, kadar abu, kuat tekan 
dan laju pembakaran, serta konsentrasi perekat juga berpengaruh nyata terhadap kadar air, 
kadar abu, kuat tekan dan laju pembakaran. 
 
Kata Kunci: biomassa, briket, jenis perekat, konsentrasi perekat, pelepah kelapa sawit 
 

 

PENDAHULUAN 

Briket bahan bakar/ arang yang terbuat dari limbah biomassa melalui proses 

pengempaan dengan tekanan tertentu sehingga menghasilkan bentuk yang padat dan 

sebagai sumber alternatif energi baru terbarukan. Briket biomassa umumnya dibuat dari 

limbah pertanian, limbah perkebunan, serbuk kayu, sekam padi, tempurung kelapa, dan 

bahan organik lainnya yang memiliki kandungan karbon cukup tinggi (Yudi et al., 2025) 

Kelapa sawit merupakan salah satu komoditas perkebunan yang ada d Indonesia. 

Kelapa sawit menghasilkan limbah biomassa dalam jumlah besar (Pratama & Sa’diyah, 

2022). Pelepah kelapa sawit merupakan bagian tanaman yang dipotong secara rutin pada 

saat pemeliharaan dan panen tanaman. pelepah kelapa sawit memiliki kandungan 

lignoselulosa sehingga berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan baku energi alternatif (Razak 

et al., 2025) 

Pemanfaatan pelepah kelapa sawit sebagai bahan baku briket biomassa dapat 

memberikan nilai tambah terhadap limbah perkebunan dan menjadi pengembangan energi 

terbarukan. Briket merupakan bahan bakar padat yang dibuat dari limbah biomassa melalui 

proses pengempaan dengan tekanan tertentu sehingga menghasilkan bentuk yang padat dan 

sebagai sumber energi alternatif (Yudi et al., 2025) 
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Dalam Pembuatan briket juga dibutuhkan perekat, Perekat merupakan bahan 

tambahan yang digunakan dalam proses pembuatan briket untuk menyatukan partikel bahan 

baku sehingga terbentuk briket yang padat dan tidak mudah hancur. Penggunaan perekat 

sangat penting karena memengaruhi kualitas fisik maupun kualitas pembakaran briket. Dalam 

penelitian ini digunakan beberapa jenis perekat, yaitu molase, tepung maizena, dan tepung 

tapioka (Yudi et al., 2025). Molase adalah produk samping dari proses pengolahan tebu 

menjadi gula yang berbentuk cairan kental berwarna cokelat tua hingga kehitaman. Molase 

masih mengandung gula, mineral, dan senyawa organik lain yang cukup tinggi (Hidayat et al., 

2022). Tepung maizena adalah tepung yang terbuat dari pati jagung pada proses ekstraksi 

dan pengeringan biji jagung (Sari et al., 2026) Tepung tapioka merupakan tepung pati yang 

berasal dari singkong atau ubi kayu yang telah melalui proses ekstraksi pati (Pane et al., 

2015). 

 

Selain jenis perekat yang digunakan, penelitian ini terkait juga dengan konsentrasi 

perekat/ jumlah banyaknya perekat yang digunakan. Sehingga penelitian ini dilakukan untuk 

mengetahui pengaruh jenis perekat dan konsentrasinya terhadap kualitas briket dari pelepah 

kelapa sawit. 

 

METODE PENELITIAN 

Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di laboratorium Fakultas Teknologi Pertanian dan pilot plant 

instiper Yogyakarta selama 2,5 bulan (mei-juni 2026). 

 

Alat dan Bahan 

1. Alat 

Alat yang digunakan ialah pisau, timbangan digital, stopwatch, oven, kompor 

gas, cetakan pipa, cetakan press briket, alat pirolisis, drum, tungku kompor, dan korek 

api, kurs porselen, spatula, muffle, oven, botol timbang, neraca analitik, kalkulator, dan 

desikator 

2. Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini ialah Pelepah kelapa sawit sebagai 

bahan baku utama, tepung tapioka, tepung maizena, molase, dan air. 

 

Rancangan Percobaan 

Rancangan percobaan pada penelitian ini adaah Rancangan Blok Lengkap (RBL) 

3 x 3 dengan dua faktor dan dua kali pengulangan 

Faktor I adalah jenis perekat Faktor II adalah konsentrasi perekat A1 : 

molases B1 : 10% dari berat pelepah sawit 

A2: tepung maizena B2 : 15 % dari berat pelepah sawit 

A3 : tepung tapioka B3 : 20 % dari berat pelepah sawit 

Tabel 1. Tata Letak Urutan Eksperimental (TLUE) 

 Blok 1   Blok II  

A1B21 A2B32 A3B13 A1B310 A2B111 A3B312 
A3B34 A2B25 A1B26 A1B213 A2B214 A3B215 
A2B17 A3B28 A1B39 A1B116 A2B317 A3B118 
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Prosedur Penelitian 

1. Pengolahan bahan baku menjadi arang 

Pelepah kelapa sawit dibersihkan dari kotoran kemudian dipotong kecil-kecil dan 

dijemur hingga kering agar kadar air berkurang. Pelepah kelapa sawit yang telah kering 

kemudian dikarbonisasi menggunakan tungku pembakaran dengan suhu ±400–500°C 

hingga menjadi arang. 

2. Proses Pencampuran Arang Briket dengan Perekat 

Arang hasil karbonisasi dihaluskan menggunakan blender atau grinder kemudian 

diayak menggunakan ayakan 40 mesh agar ukuran partikel seragam. Ambil arang yang 

sudah halus sebanyak 100 gram. Kemudian disiapkan perekat(tepung maizena, tepung 

tapioka) sesuai dengan variabel yang sudah ditentukan (10% b/b, 15% b/b, 20% b/b) lalu 

ditambahkan air panas Preparasi bahan perekat dilakukan pencampuran dengan air 

panas di atas panci menggunakan perbandingan 1:50 ml, dengan tujuan agar gelatinisasi 

bisa merekat baik dengan bioarang. Untuk jenis perekat molase akan langsung 

dicampurkan ke arang Setelah itu perekat diaduk dan dalam kondisi panas seperti lem 

langsung dicampurkan dengan biorang sesuai dengan variabel. Kemudian diaduk hingga 

Homogen. 

3. Proses Pencetakan briket 

Hasil pencampuran bioarang dengan perekat dinamai briket. Kemudian briket 

dicetak dan di press menggunakan alat cetak briket barulah dikeringkan dengan sinar 

matahari selama 2 hari dan pengovenan selama 24 jam dengan suhu 1050C, dan 

dilakukananalisis 

 . 
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Analisis 

-kadar air 

-kadar abu 

-laju pembakaran 

-kuat tekan 

-nlai kalor 

Pencentakan (prees) 

Pengeringan dengan oven 

Percampuran dengan perekat 

sesuai dengan jenis dan 

konsentrasi 

Pengayakan dengan ukuran 49 mesh 

Proses pirolisis dengan suhu 400-5000 c 

Arang di gerus 

Pengecilan ukuran 

Penjemuran 3 hari 

Pelepah Sawit 

Briket 

Diagram Alir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Jenis perekat 

- Molase 
- T.Maizena 
- T. Tapioka 

Konsentrasi Perekat 

- 10% 
- 15% 



 

857 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Kadar Air 

Kadar air dilakukan untuk menentukan kualitas biobriket karena dari uji ini diketahui 

berapa banyak kandungan air pada briket setelah proses pembuatan dan pengeringan 

(Agung et al., 2024). 

Tabel 2. Rerata Kadar Air Briket (%) 

Jenis Perekat 
Konsentrasi Perekat Rerata 

A B1 (10%)  B2 (15%)  B3 (20%)  

A1 (Molase) 6,39 6,11 5,77 6,09x 

A2 (Maizena) 5,83 5,49 5,12 5,48y 

A3 (Tapioka) 5,29 5,01 4,6 4,96z 

Rerata B 5,84a 5,53b 5,16c  

Keterangan : Rerata yang diikuti huruf yang berbeda dengan kolom maupun baris 

menunjukkan adanya perbedaan berdasarkan uji jarak berganda Duncan pada 

jenjang nyata 5% 

Berdasarkan pada Tabel 2. diketahui bahwa Faktor A (Jenis Perekat) berpengaruh 

nyata terhadap kadar air, perekat molase (A1) menghasilkan kadar air tertinggi yaitu 6,39%, 

diikuti perekat maizena (A2) sebesar 5,83%, untuk kadar air terendah diperoleh pada perekat 

tapioka (A3) yaitu 4,60. Perbedaan tersebut diduga disebabkan oleh karakteristik fisik dan 

kimia masing-masing perekat. 

Kandungan gula dan air yang tinggi serta sifat higroskopis pada molase 

mengakibatkan kemampuannya dalam menyerap dan mempertahankan kelembapan 

menjadi lebih tinggi (Hasan et al,. 2025). Perekat tapioka menghasilkan kadar air yang lebih 

rendah karena mampu membentuk ikatan yang lebih kompak setelah proses gelatinisasi dan 

pengeringan sehingga air lebih mudah teruapkan selama proses pengeringan (Yudi et al., 

2025). 

Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Cholilie & Zuari,(2021) yang mengatakan bahwa 

penggunaan perekat berbasis pati menghasilkan kadar air lebih rendah dibandingkan perekat 

berbasis molase karena membentuk struktur briket yang lebih kompak. 

Pada analisis ini diperoleh kadar air yang tertinggi ialah 6.395% dengan konsentrasi 

10% dengan jenis perekat molase dan yang terendah ialah 4,6% dengan konsentrasi perekat 

20% dan jenis perekat tapioka. Peningkatan konsentrasi perekat berpengaruh terhadap 

penurunan kadar air biobriket. Semakin banyak perekat yang ditambahkan, ikatan 

antarpartikel biomassa menjadi semakin kuat sehingga terbentuk struktur briket yang lebih 

padat dan kompak. Struktur tersebut mengurangi ruang pori yang dapat menyimpan air, 

sehingga kadar air biobriket menjadi lebih rendah. 

Hasil penelitian ini sesuai dengan Yudi et al.,(2025) yang menyatakan peningkatan 

konsentrasi perekat tapioka menghasilkan biobriket dengan kadar air yang lebih rendah 

akibat meningkatnya kerapatan struktur briket. Berdasarkan hasil pengujian, seluruh 

perlakuan menghasilkan kadar air briket yang memenuhi persyaratan SNI 01-6235-2000, 

yaitu maksimum 8%. 

 

B. Kadar Abu 

Kadar abu adalah parameter yang dilakukan untuk menunjukan jumlah residu mineral 

dan zat anorganik yang tersisa dari hasil pembakaran. Residu berasal dari kandungan 

mineral pada bahan baku dan bahan perekat yang tidak dapat terbakar sempurna (Pratiwi et 

al., 2025). 

Tabel 3. Rerata Kadar Abu Briket 
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Jenis Perekat 
Konsentrasi Perekat Rerata 

A B1 (10%) B2 (15%) B3 (20%) 

A1 (Molase) 4,52 4,83 5,18 4,84x 

A2 (Maizena) 3,92 4,22 4,57 4,23y 

A3 (Tapioka) 3,36 3,65 3,99 3,66z 

Rerata B 3,93a 4,23b 4,58c  

Keterangan : Rerata yang diikuti huruf yang berbeda dengan kolom maupun baris 

menunjukkan adanya perbedaan berdasarkan uji jarak berganda Duncan pada 

jenjang nyata 5% 

Dari tabel 3. Diketahui bahwa jenis pereka (A) berpengaruh nyata terhadap kadar abu 

briket. Rerata kadar abu tertinggi diperoleh pada penggunaan perekat molase sebesar 

5,18%, diikuti perekat tepung maizena sebesar 4,57%, sedangkan perekat tepung tapioka 

menghasilkan kadar abu terendah yaitu 3,66%. Perbedaan kadar abu tersebut berkaitan 

dengan komposisi kimia perekat yang digunakan serta kontribusinya terhadap residu hasil 

pembakaran (Hasan et al., 2025). 

Hasil ini sesuai dengan penelitian Sari et al.,(2026) yang menyatakan bahwa jenis 

perekat memengaruhi kadar abu karena setiap perekat memiliki kandungan mineral yang 

berbeda. Penelitian Yudi et al., (2025) menyatakan bahwa semakin tinggi kandungan bahan 

anorganik pada perekat, maka semakin tinggi kadar abu yang dihasilkan oleh biobriket. 

Penggunaan perekat molase dapat meningkatkan kadar abu yang tinggi karena pada 

molase mengandung berbagai mineral, seperti kalium (K), kalsium (Ca), magnesium (Mg), 

natrium (Na), dan fosfor (P), yang berasal dari nira tebu 

selama proses pengolahan gula (Dewi, 2025). Penggunaan tepung maizena sebagai perekat 

dapat meningkatkan kadar abu karena masih mengandung mineral alami yang tidak terbakar 

dan akan tertinggal sebagai residu setelah proses pembakaran. Penggunaan tepung tapioka 

menghasilkan kadar abu terendah pada seluruh perlakuan. Rendahnya kadar abu ini diduga 

karena tepung tapioka memiliki kandungan mineral yang relatif rendah sehingga residu 

anorganik yang tertinggal setelah pembakaran juga lebih sedikit (Yudi et al., 2025). 

Faktor B, yaitu konsentrasi perekat, memberikan pengaruh nyata terhadap kadar abu 

biobriket. Kadar abu merupakan sisa mineral atau bahan anorganik yang tertinggal setelah 

proses pembakaran berlangsung secara sempurna. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

peningkatan konsentrasi perekat diikuti oleh meningkatnya kadar abu yang dihasilkan. 

Fenomena ini diduga terjadi karena penambahan perekat dalam jumlah yang lebih besar turut 

meningkatkan kandungan mineral atau komponen anorganik di dalam campuran briket. 

Akibatnya, setelah proses pembakaran selesai, residu anorganik yang tersisa menjadi lebih 

banyak sehingga nilai kadar abu meningkat (Triono, 2006). 

Menurut hasil penelitian Pamungkas et al.,(2022) menyatakan Penambahan perekat 

dalam jumlah yang lebih tinggi meningkatkan fraksi padatan selain arang pada biobriket. 

Kondisi ini menyebabkan proporsi karbon tetap (fixed carbon) relatif menurun, sedangkan 

jumlah residu hasil pembakaran meningkat. Oleh karena itu, penggunaan perekat dalam 

konsentrasi yang terlalu tinggi kurang menguntungkan karena dapat meningkatkan kadar abu 

dan berpotensi menurunkan nilai kalor biobriket. Seluruh perlakuan pada penelitian ini masih 

menghasilkan kadar abu di bawah batas maksimum 8% sesuai SNI 01-6235-2000. 
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C. Laju Pembakaran (gr/menit) 

Laju pembakaran merupakan salah satu parameter yang dilakukan untuk 

menunjukkan kecepatan massa briket berkurang selama proses pembakaran dalam satuan 

waktu, sehingga menggambarkan seberapa cepat briket habis terbakar (Almu & Padang, 

2014). 

Tabel 4. Rerata Laju Pembakaran (gr/menit) 

Jenis Perekat 
Konsentrasi Perekat Rerata 

A B1 (10%) B2 (15%) B3 (20%) 

A1 (Molase) 0,11 0,11 0,10 0,11x 

A2 (Maizena) 0,10 0,10 0,09 0,10y 

A3 (Tapioka) 0,1 0,09 0,08 0,09z 

Rerata B 0,10a 0,10b 0,09c  

Keterangan : Rerata yang diikuti huruf yang berbeda dengan kolom maupun baris 

menunjukkan adanya perbedaan berdasarkan uji jarak berganda Duncan pada 

jenjang nyata 5% 

Pada penelitian ini didapatkan bahwa Faktor A (Jenis Perekat) berpengaruh nyata 

terhadap laju pembakaran, dihasilkan laju pembakaran yang tertinggi ialah 0,117 g/menit 

dengan jenis perekat molase dan konsentrasi 10%, hal ini disebabkan karena molase 

mengandung gula sederhana yang mudah terdekomposisi termal sehingga menghasilkan 

seyawa volatil yang mempercepat penyalaan dan pembakaran briket (Hasan et al., 2025). 

Dan laju pembakaran yang terendah ialah 0,885 g/menit dengan jenis perekat tapioka 

dan konsentrasi 20%. Menurut Kaliyan & Morey,(2009) perekat berbasis pati seperti maizena 

dan tapioka membentuk ikatan antarpartikel yang lebih kuat sehingga meningkatkan densitas 

biobriket. Densitas yang tinggi menyebabkan porositas menurun sehingga difusi oksigen ke 

dalam biobriket menjadi lebih lambat. Akibatnya, proses oksidasi karbon berlangsung lebih 

lambat dan laju pembakaran menurun. Menurut Stiawan et al. (2023), Perbedaan jenis 

perekat menghasilkan nilai laju pembakaran yang berbeda karena setiap perekat memiliki 

kemampuan mengikat partikel biomassa yang berbeda. Perekat yang menghasilkan struktur 

lebih padat menyebabkan pembakaran berlangsung lebih lambat dibandingkan perekat yang 

menghasilkan struktur lebih berpori. 

Pada Faktor B (konsentrasi perekat) didapatkan bahwa peningkatan konsentrasi 

perekat menyebabkan penurunan laju pembakaran. Semakin banyaknya perekat yang 

digunakan maka perekat itu akan mengisi rongga antarpartikel arang sehingga densitas 

meningkat dan porositas menurun. Kondisi tersebut menyebabkan suplai oksigen menuju 

bagian dalam biobriket menjadi terbatas 

sehingga reaksi pembakaran berlangsung lebih lambat. Menurut hasil penelitian Jumiati 

(2020) yang menyatakan bahwa peningkatan konsentrasi perekat menghasilkan briket yang 

lebih padat sehingga laju pembakarannya menurun. 

 

D. Kuat Tekan (Kg/Cm3) 

Kuat tekan merupakan kemampuan biobriket dalam menahan beban atau gaya tekan 

tanpa mengalami kerusakan. Nilai kuat tekan menunjukkan kekuatan mekanik briket yang 

dipengaruhi oleh tingkat kerapatan, ukuran partikel, serta jenis dan konsentrasi perekat yang 

digunakan. Biobriket dengan nilai kuat tekan yang tinggi umumnya memiliki struktur yang 

lebih padat, tidak mudah retak atau hancur (Aktas et al., 2015). 
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Tabel 5. Rerata Kuat tekan (Kg/Cm3) 

Jenis Perekat 
Konsentrasi Perekat 

Rerata A 
B1 (10%) B2 (15%) B3 (20%) 

A1 (Molase) 18,65 20,70 22,40 20,58333 

A2 (Maizena) 24,90 28,05 30,45 27,80 

A3 (Tapioka) 29,85 33,70 37,0 33,51667 

Rerata B 24,46667 27,48333 29,95  

Keterangan : Rerata yang diikuti berbeda dengan kolom maupun baris menunjukkan adanya 

perbedaan berdasarkan uji jarak berganda Duncan pada jenjang nyata 5% 

Pada penelitian ini didapatkan bahwa Faktor A (Jenis Perekat) berpengaruh nyata 

terhadap kuat tekan, Nilai rerata kuat tekan tertinggi diperoleh pada penggunaan perekat 

tapioka sebesar 33,52 kg/cm², diikuti oleh perekat maizena sebesar 27,80 kg/cm², sedangkan 

nilai kuat tekan terendah dihasilkan oleh perekat molase sebesar 20,58 kg/cm². Tingginya 

nilai kuat tekan pada biobriket yang menggunakan perekat tapioka diduga berkaitan dengan 

tingginya kandungan amilopektin pada tepung tapioka. Amilopektin merupakan polisakarida 

bercabang yang memiliki kemampuan adhesi lebih baik dibandingkan amilosa, sehingga 

mampu membentuk ikatan antar partikel biomassa yang lebih kuat (Tester et al., 2004). 

Perekat maizena menghasilkan nilai kuat tekan lebih rendah dibandingkan perekat 

tapioka, tetapi lebih tinggi dibandingkan perekat molase, hal itu disebabkan karena tepung 

maizena mengandung amilosa yang lebih tinggi dibandingkan tepung tapioka, sedangkan 

tepung tapioka didominasi oleh amilopektin (Tester et al., 2004). Perekat molase 

menghasilkan nilai kuat tekan paling rendah dibandingkan kedua perekat berbasis pati. Hal 

ini karena molase sebagian besar tersusun atas gula sederhana, terutama sukrosa, glukosa, 

dan fruktosa, yang berfungsi sebagai perekat melalui pembentukan lapisan adhesif pada 

permukaan partikel biomassa (Curtin, 1983). 

Pada penelitian ini didapatkan bahwa konsentrasi perekat yang tertinggi ialah 20% 

dengan 37 kg/cm 2 dengan jenis perekat tapioka, sehingga disimpulkan bahwa semakin tinggi 

konsentrasi perekat maka nilai kuat tekan biobriket juga semakin meningkat. Hal itu terjadi 

karena jumlah perekat yang lebih banyak mampu mengisi rongga-rongga di antara partikel 

arang secara lebih merata. Perekat yang mengisi celah antarpartikel akan memperbesar luas 

bidang kontak dan meningkatkan gaya adhesi serta kohesi antarpartikel biomassa. Partikel-

partikel penyusun biobriket saling terikat lebih kuat sehingga menghasilkan struktur yang lebih 

kompak dan memiliki ketahanan yang lebih tinggi terhadap gaya tekan (Kaliyan & Morey, 

2009). Menurut hasil penelitian Fatimah et al (2023) Peningkatan konsentrasi perekat tapioka 

mampu meningkatkan kuat tekan briket karena ikatan antarpartikel menjadi lebih kuat dan 

struktur briket lebih kompak. Dari hasil uji kuat tekan ini belum ada yang memenuhi SNI 01-

6235-2000 yaitu Min 50 (Kg/Cm3) 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian mengenai pembuatan biobriket berbahan baku pelepah 

kelapa sawit dengan variasi jenis perekat, yaitu molase, tepung maizena, dan tepung tapioka, 

serta konsentrasi perekat sebesar 10%, 15%, dan 20%, dapat disimpulkan bahwa baik jenis 

maupun konsentrasi perekat memberikan pengaruh yang nyata terhadap karakteristik 

biobriket yang dihasilkan. Variasi jenis perekat berpengaruh signifikan terhadap kadar air, 

kadar abu, laju pembakaran, dan kuat tekan. Sementara itu, peningkatan konsentrasi perekat 

dari 10% menjadi 20% menyebabkan kadar air dan laju pembakaran cenderung menurun, 

sedangkan kadar abu dan kuat tekan mengalami peningkatan. Berdasarkan keseluruhan 
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hasil pengujian, penggunaan perekat tepung tapioka dengan konsentrasi 20% menghasilkan 

karakteristik biobriket yang paling optimal dibandingkan perlakuan lainnya sehingga 

ditetapkan sebagai perlakuan terbaik. Perlakuan ini menghasilkan kadar air terendah 

(4,60%), kadar abu terendah (3,99%), laju pembakaran paling rendah (0,08 g/menit) sehingga 

waktu pembakaran lebih lama, serta kuat tekan tertinggi (37 kg/cm²). Selain itu, seluruh 

perlakuan masih memenuhi persyaratan kadar air dan kadar abu berdasarkan SNI 01-6235-

2000. 
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