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ABSTRAK. Pemanfaatan limbah biomassa sebagai sumber energi terbarukan 

menjadi salah satu alternatif untuk mengurangi ketergantungan terhadap 

bahan bakar fosil sekaligus meningkatkan nilai tambah limbah pertanian dan 

industri kayu. Penelitian ini bertujuan untuk membuat dan mengkarakterisasi 

biobriket berbahan baku sekam padi dan serbuk gergaji dengan perekat 

tepung tapioka. Biobriket dibuat melalui proses karbonisasi, penghalusan, 

pencampuran perekat, pencetakan, dan pengeringan menggunakan oven 

pada suhu 100°C selama 2,5 jam. Variasi komposisi bahan baku yang 

digunakan terdiri atas 300:200 g, 200:300 g, dan 250:250 g antara serbuk 

gergaji dan sekam padi. Karakterisasi dilakukan melalui pengujian kadar air, 

kadar abu, densitas, ketahanan mekanik, dan performa pembakaran. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa biobriket memiliki kadar air pada rentang 6,1–

6,9%, kadar abu sebesar 9,0–13,1%, dan densitas antara 1,3–1,7 g/cm³. 

Pengujian mekanik sederhana menunjukkan bahwa seluruh sampel mampu 

bertahan pada uji jatuh hingga ketinggian 100 cm tanpa mengalami kerusakan 

yang signifikan. Selain itu, hasil pengujian pembakaran menunjukkan bahwa 

biobriket mampu mempertahankan bara api hingga 45 menit. Komposisi 

seimbang antara sekam padi dan serbuk gergaji menghasilkan densitas 

tertinggi dan menunjukkan karakteristik fisik yang lebih baik dibandingkan 

komposisi lainnya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa limbah sekam padi 

dan serbuk gergaji berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan baku biobriket 

yang ramah lingkungan dan berkelanjutan untuk mendukung pengembangan 

energi biomassa. 
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1. Pendahuluan 

Kebutuhan energi dunia terus meningkat seiring pertumbuhan penduduk dan perkembangan industri, 

sementara cadangan bahan bakar fosil semakin menurun dan menimbulkan berbagai permasalahan lingkungan 

akibat emisi gas rumah kaca (Setyono & Kiono, 2021), (IEA, 2024). Kondisi tersebut mendorong pengembangan 

sumber energi terbarukan yang berkelanjutan, salah satunya melalui pemanfaatan biomassa sebagai bahan 

bakar alternatif (Tanami, 2024). Biomassa memiliki keunggulan karena bersifat terbarukan, mudah diperoleh, 

serta dapat mengurangi permasalahan limbah yang dihasilkan dari sektor pertanian dan industri. 

Indonesia merupakan negara agraris yang menghasilkan biomassa dalam jumlah melimpah 

(Maheswara, 2022). Data Badan Pusat Statistik menunjukkan bahwa produksi padi Indonesia pada tahun 2024 

mencapai 53,14 juta ton gabah kering giling (GKG) (BPS, 2025). Dalam proses penggilingan padi, sekitar 20–

30% berat gabah akan menjadi sekam padi yang umumnya belum dimanfaatkan secara optimal. Selain limbah 

pertanian, industri pengolahan kayu juga menghasilkan limbah serbuk gergaji dalam jumlah besar yang 

berpotensi dimanfaatkan sebagai sumber energi biomassa. 

Salah satu bentuk pemanfaatan biomassa yang banyak dikembangkan adalah biobriket. Biobriket 

merupakan bahan bakar padat yang diperoleh melalui proses densifikasi biomassa sehingga memiliki densitas 

energi yang lebih tinggi dibandingkan biomassa dalam bentuk curah. Penggunaan biobriket memiliki beberapa 

keunggulan, antara lain mudah disimpan dan didistribusikan, menghasilkan pembakaran yang lebih stabil, serta 

dapat mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar fosil. Berbagai penelitian telah melaporkan 

pemanfaatan limbah biomassa seperti tempurung kelapa, tongkol jagung, sekam padi, dan serbuk gergaji 

sebagai bahan baku biobriket dengan karakteristik yang beragam (Lebang & Mualim, 2024), (Ibrahim dkk, 2025) 

dan (Maheswara, 2022). 

Sekam padi dan serbuk gergaji merupakan biomassa lignoselulosa yang memiliki kandungan karbon 

cukup tinggi sehingga berpotensi digunakan sebagai bahan baku biobriket (Dimas, 2022) dan (Wahyuni dkk, 

2020). Sekam padi memiliki ketersediaan yang melimpah dan mengandung silika yang dapat memengaruhi 

karakteristik pembakaran, sedangkan serbuk gergaji memiliki kandungan lignin yang relatif tinggi sehingga 

berpotensi meningkatkan kekuatan mekanik briket (Khalil & Hasibuan, 2023), (Battegazzore dkk, 2014) dan 

(Rahman & Ibrahim, 2019). Kombinasi kedua bahan tersebut diharapkan dapat menghasilkan biobriket dengan 

karakteristik fisik yang baik dan performa pembakaran yang memadai. 

Meskipun berbagai penelitian mengenai biobriket telah dilakukan, kajian mengenai pengaruh variasi 

komposisi sekam padi dan serbuk gergaji terhadap karakteristik fisik biobriket masih perlu dikembangkan, 

khususnya pada parameter kadar air, kadar abu, densitas, ketahanan mekanik, dan karakteristik pembakaran. 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk membuat biobriket berbahan baku sekam padi dan serbuk gergaji 

serta mengevaluasi karakteristik fisik dan performa pembakarannya sebagai bahan bakar biomassa alternatif. 

 

2. Metodologi 

2.1 Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi sekam padi, serbuk gergaji, tepung tapioka sebagai 

bahan perekat, dan air. Sekam padi diperoleh dari penggilingan padi di Kabupaten Aceh Besar, sedangkan 

serbuk gergaji diperoleh dari industri pengolahan kayu di Kota Banda Aceh. Peralatan yang digunakan meliputi 

timbangan digital, wadah karbonisasi, saringan, alat penumbuk, cetakan briket, oven, jangka sorong, dan 

stopwatch. 
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2.2 Pembuatan Biobriket 

Sekam padi dan serbuk gergaji terlebih dahulu dikarbonisasi menggunakan metode pirolisis sederhana 

hingga terbentuk arang. Arang yang diperoleh didinginkan pada suhu ruang, kemudian dihaluskan dan diayak 

untuk memperoleh ukuran partikel yang lebih seragam (Kasmiyanto, 2023) dan (Adriyanto, 2024). 

Penelitian menggunakan tiga variasi komposisi bahan baku sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Variasi komposisi bahan baku biobriket 

Sampel Serbuk Gergaji (g) Sekam Padi (g) 

S1 300 200 

S2 200 300 

S3 250 250 

 

Arang hasil karbonisasi dicampurkan dengan perekat tepung tapioka hingga homogen. Campuran 

kemudian dicetak dengan massa 90 g untuk setiap sampel dan dikeringkan menggunakan oven pada suhu 

100°C selama 2,5 jam. Berikut Gamabr 1proses pembuatan biobriket. 

 

 
Gambar 1. Proses Pembuatan biobriket dari Serbuk Gergaji dan Sekam Padi 

 

2.3 Karakterisasi Biobriket 

2.3.1 Kadar Air 

Kadar air ditentukan menggunakan metode oven. Sampel ditimbang sebelum dan sesudah proses 

pengeringan, kemudian dihitung menggunakan Persamaan (1) (Adriyanto, 2025). 

 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐴𝑖𝑟 (%) =  
𝑚1−𝑚2

𝑚1
 𝑥 100 %       (1) 

 

Dimana m1 adalah massa awal dan m2 adalah massa setelah pengeringan. 

Serbuk Gergaji (SG)

Sekam Padi (SP)

Pembakaran SG dan SP Penghalusan dan pengayakan

Pencampuran SG, SP dan PerekatProses pengeringan dan Biobriket kering
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2.3.2 Kadar Abu 

Pengujian kadar abu dilakukan dengan membakar sampel hingga seluruh material organik habis dan 

tersisa residu abu (BSN, 2002). Persentase kadar abu dihitung menggunakan Persamaan (2). 

 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐴𝑏𝑢 (%) =  
𝑚𝑎

𝑚𝑠
 𝑥 100 %      (2) 

dengan ma merupakan massa abu dan ms massa sampel sebelum pembakaran. 

 

2.3.3 Densitas 

Densitas biobriket dihitung berdasarkan perbandingan massa (m) dan volume (V) menggunakan 

Persamaan (3). 

 

𝜌 =  
𝑚

𝑉
         (3) 

 

2.3.4 Uji Ketahanan Mekanik 

Ketahanan mekanik dievaluasi menggunakan metode drop test dengan menjatuhkan sampel dari 

ketinggian 50 cm, 70 cm, dan 100 cm. Kondisi fisik briket diamati setelah pengujian untuk mengetahui adanya 

retak atau kerusakan. 

 

2.3.5 Uji Pembakaran 

Karakteristik pembakaran diamati melalui pengukuran waktu nyala biobriket. Pengujian dilakukan 

dengan membakar sampel hingga terbentuk bara api dan mencatat waktu pembakaran sampai bara padam 

sepenuhnya menggunakan stopwatch. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3. 1 Karakteristik Kadar Air 

Dalam Tabel 2 menunjukkan hasil pengujian kadar air biobriket menunjukkan nilai sebesar 6,1%, 6,9%, 

dan 6,4% masing-masing untuk sampel S1, S2, dan S3. Nilai kadar air tertinggi diperoleh pada sampel S2 yang 

memiliki komposisi sekam padi lebih banyak dibandingkan serbuk gergaji, sedangkan kadar air terendah 

diperoleh pada sampel S1. Kadar air merupakan salah satu parameter penting yang memengaruhi kualitas 

biobriket karena berkaitan dengan kemudahan penyalaan dan efisiensi pembakaran. Semakin rendah kadar air, 

semakin sedikit energi yang dibutuhkan untuk menguapkan air selama proses pembakaran sehingga energi 

panas yang dihasilkan dapat dimanfaatkan secara lebih efektif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa seluruh 

sampel memiliki kadar air di bawah 8%, sehingga telah memenuhi persyaratan kadar air maksimum pada SNI 

01-6235-2000 untuk briket arang. Nilai kadar air yang relatif rendah menunjukkan bahwa proses pengeringan 

pada suhu 100°C selama 2,5 jam mampu mengurangi kandungan air dalam biobriket secara efektif. 

 

Tabel 2. Hasil pengujian kadar air sampel biobriket 

Sampel Massa Awal (g) Massa Setelah Oven Kadar Air (%) 

S1 (300:200) 90 84,5 6,1 

S2 (200:300) 90 83,8 6,9 

S3 (250:250) 90 84,2 6,4 
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Hasil pengujian kadar abu menunjukkan bahwa sampel S1 memiliki kadar abu sebesar 9,0%, sampel S2 

sebesar 13,1%, dan sampel S3 sebesar 11,0%. Sampel S2 menghasilkan kadar abu tertinggi, sedangkan 

sampel S1 menghasilkan kadar abu terendah. Peningkatan kadar abu pada S2 dipengaruhi oleh tingginya 

proporsi sekam padi dalam campuran. Sekam padi diketahui mengandung silika dalam jumlah cukup tinggi 

sehingga residu pembakaran yang dihasilkan juga lebih besar dibandingkan serbuk gergaji. Sebaliknya, 

dominasi serbuk gergaji pada S1 menyebabkan jumlah residu pembakaran menjadi lebih rendah. Kadar abu 

yang rendah umumnya lebih diinginkan karena dapat meningkatkan efisiensi pembakaran dan mengurangi 

residu yang tertinggal setelah proses pembakaran. Oleh karena itu, komposisi dengan kandungan serbuk gergaji 

lebih tinggi cenderung menghasilkan karakteristik pembakaran yang lebih baik dari segi residu abu. Hal ini 

ditunjukkan dalam Tabel 3 

 

Tabel 3. Hasil pengujian kadar abu sampel biobriket 

Sampel Massa Kering (g) Massa Abu (g) Kadar Abu (%) 

S1 84,5 7,6 9,0 

S2 83,8 11,0 13,1 

S3 84,2 9,3 11,0 

 

Hasil gabungan pengujia seluruh sampel biobriket ditunjukkan dalam Tabel 4. Pada penrhitungan 

densitas biobriket yang diperoleh masing-masing sebesar 1,4 g/cm³ untuk S1, 1,3 g/cm³ untuk S2, dan 1,7 g/cm³ 

untuk S3. Nilai densitas tertinggi diperoleh pada sampel S3 yang memiliki komposisi seimbang antara sekam 

padi dan serbuk gergaji. Densitas menunjukkan tingkat kerapatan partikel dalam biobriket. Semakin tinggi 

densitas, semakin rapat struktur biobriket sehingga ketahanan mekanik dan waktu pembakaran cenderung 

meningkat. Nilai densitas seluruh sampel berada di atas batas minimum standar briket arang, yang menunjukkan 

bahwa proses pencetakan dan penggunaan perekat tepung tapioka menghasilkan ikatan antarpartikel yang 

cukup baik. Densitas tertinggi pada S3 menunjukkan bahwa komposisi seimbang memberikan distribusi partikel 

yang lebih homogen sehingga menghasilkan struktur yang lebih kompak dibandingkan komposisi lainnya. 

Pengujian ketahanan mekanik dilakukan menggunakan metode drop test. Hasil pengujian Pada Tabel 4 

menunjukkan bahwa seluruh sampel mampu mempertahankan bentuknya setelah dijatuhkan dari ketinggian 

pengujian. Namun demikian, sampel S3 menunjukkan performa terbaik karena memiliki struktur yang lebih padat 

dan tidak menunjukkan kerusakan yang berarti. Ketahanan mekanik yang baik dipengaruhi oleh densitas dan 

efektivitas perekat dalam mengikat partikel biomassa. Penggunaan tepung tapioka sebagai perekat 

menghasilkan ikatan yang cukup kuat sehingga biobriket tidak mudah retak selama penanganan. Hasil ini 

menunjukkan bahwa komposisi seimbang antara sekam padi dan serbuk gergaji memberikan stabilitas mekanik 

yang lebih baik dibandingkan komposisi lainnya. 

Hasil pengujian pembakaran pada Tabel 4 menunjukkan bahwa sampel S1 memiliki waktu pembakaran 

sedang, sedangkan S2 memiliki waktu pembakaran lebih lama. Sampel S3 menunjukkan karakteristik 

pembakaran yang paling stabil dibandingkan kedua sampel lainnya. Perbedaan karakteristik pembakaran 

dipengaruhi oleh kombinasi kadar abu, kadar air, dan densitas biobriket. Sampel S3 yang memiliki densitas 

tertinggi menunjukkan laju pembakaran yang lebih terkendali sehingga menghasilkan waktu pembakaran yang 

lebih stabil. Struktur yang lebih rapat menyebabkan suplai oksigen ke bagian dalam biobriket berlangsung lebih 

lambat sehingga proses pembakaran terjadi secara bertahap. Sebaliknya, densitas yang lebih rendah pada S2 

menyebabkan pembakaran berlangsung lebih cepat meskipun waktu nyala relatif lebih lama. 
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Tabel 4. Hasil Gabungan pengujian sampel biobriket 

Parameter S1 S2 S3 

Kadar air (%) 6,1 6,9 6,4 

Kadar abu (%) 9,0 13,1 11,0 

Densitas (g/cm³) 1,4 1,3 1,7 

Ketahanan mekanik Baik Baik Sangat baik 

Waktu pembakaran Sedang Lebih lama Paling stabil 

 

Berikut hasil perbadingan hasil pengujian sampel briobriket yang dibuat dengan SNI dan riset terdahulu 

yang ditunjukkan dalam tabel 5.  

 

Tabel 5. Perbandingan dengan SNI dan Penelitian Terdahulu 

Parameter Hasil Terbaik Penelitian Ini SNI 01-6235-2000 Penelitian 

Terdahulu 

Kadar air (%) 6,1 ≤ 8 5–12 

Kadar abu (%) 9,0 ≤ 8 7–18 

Densitas (g/cm³) 1,7 ≥ 0,44 0,9–1,2 

Ketahanan mekanik Sangat baik - Baik 

Karakteristik pembakaran Stabil - Stabil 

 

Pada Tabel 5 menyajikan perbandingan karakteristik biobriket terbaik hasil penelitian ini dengan standar 

nasional serta beberapa penelitian terdahulu. Berdasarkan hasil karakterisasi pada Tabel 3, sampel S3 dengan 

komposisi serbuk gergaji dan sekam padi sebesar 250:250 dipilih sebagai formulasi optimum karena 

menunjukkan densitas tertinggi, ketahanan mekanik terbaik, dan karakteristik pembakaran yang paling stabil. 

Oleh karena itu, parameter sampel S3 digunakan sebagai representasi hasil penelitian untuk dibandingkan 

dengan standar dan hasil penelitian sebelumnya. Parameter kadar air biobriket optimum sebesar 6,4% telah 

memenuhi persyaratan SNI 01-6235-2000, yaitu maksimum 8%. Nilai tersebut juga berada dalam rentang kadar 

air biobriket biomassa yang dilaporkan oleh Kaliyan dan Morey (2009), yaitu 5–12%. Kadar air yang relatif rendah 

menunjukkan bahwa proses pengeringan menggunakan oven pada suhu 100°C selama 2,5 jam mampu 

mengurangi kandungan air secara efektif. Menurut Grover dan Mishra (1996), kadar air yang rendah berperan 

penting dalam meningkatkan kemudahan penyalaan, kestabilan pembakaran, serta efisiensi pemanfaatan 

energi karena panas yang dihasilkan tidak banyak digunakan untuk menguapkan air yang terkandung di dalam 

bahan bakar. 

Pada parameter kadar abu, sampel optimum menghasilkan nilai sebesar 11,0%, yang masih berada di 

atas batas maksimum SNI sebesar 8%. Meskipun demikian, nilai tersebut masih berada dalam rentang yang 

umum ditemukan pada biobriket berbahan dasar sekam padi. Tingginya kadar abu dipengaruhi oleh kandungan 

silika yang tinggi pada sekam padi. Saat proses pembakaran berlangsung, komponen organik seperti selulosa, 

hemiselulosa, dan lignin akan terdegradasi menjadi gas dan arang, sedangkan silika tetap tertinggal sebagai 

residu abu. Kondisi ini sejalan dengan hasil penelitian Lim et al. (2012) yang melaporkan bahwa sekam padi 

memiliki kandungan abu relatif tinggi dibandingkan biomassa kayu akibat dominasi senyawa silika. Oleh karena 

itu, kadar abu yang diperoleh pada penelitian ini masih dapat diterima untuk biobriket berbasis limbah pertanian 

meskipun belum memenuhi standar SNI secara penuh. 

Dari aspek densitas, sampel optimum menunjukkan nilai sebesar 1,7 g/cm³. Nilai tersebut jauh melebihi 

batas minimum SNI sebesar 0,44 g/cm³ dan lebih tinggi dibandingkan beberapa penelitian terdahulu yang 
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melaporkan densitas biobriket biomassa pada kisaran 0,9–1,2 g/cm³. Tingginya densitas menunjukkan bahwa 

proses pencetakan dan penggunaan perekat tepung tapioka menghasilkan struktur biobriket yang lebih kompak. 

Secara teoritis, peningkatan densitas akan menurunkan porositas material sehingga laju difusi oksigen ke bagian 

dalam biobriket menjadi lebih lambat. Akibatnya, proses pembakaran berlangsung lebih terkendali dan waktu 

nyala menjadi lebih panjang. Pernyataan ini sesuai dengan teori densifikasi biomassa yang dikemukakan oleh 

Kaliyan dan Morey (2009), bahwa densitas merupakan salah satu faktor utama yang menentukan kualitas 

pembakaran dan daya tahan mekanik briket. 

Selain memiliki densitas yang tinggi, sampel S3 juga menunjukkan ketahanan mekanik yang baik dan 

karakteristik pembakaran yang paling stabil dibandingkan variasi komposisi lainnya. Hal ini menunjukkan bahwa 

kombinasi sekam padi dan serbuk gergaji dalam jumlah seimbang mampu menghasilkan distribusi partikel yang 

lebih homogen sehingga meningkatkan kekompakan struktur biobriket. Kandungan lignin dari serbuk gergaji 

berkontribusi sebagai perekat alami selama proses densifikasi, sedangkan sekam padi berperan sebagai 

sumber karbon biomassa yang melimpah dan ekonomis. Sinergi kedua bahan tersebut menghasilkan biobriket 

dengan karakteristik fisik yang lebih baik dibandingkan penggunaan satu jenis biomassa secara tunggal. 

Secara keseluruhan, hasil perbandingan dengan standar dan penelitian terdahulu menunjukkan bahwa 

formulasi biobriket berbahan sekam padi dan serbuk gergaji dengan rasio 250:250 memiliki prospek yang baik 

sebagai bahan bakar biomassa alternatif. Meskipun masih diperlukan optimasi untuk menurunkan kadar abu 

agar mendekati standar nasional, karakteristik kadar air, densitas, ketahanan mekanik, dan kestabilan 

pembakaran yang diperoleh menunjukkan bahwa formulasi ini berpotensi untuk dikembangkan lebih lanjut 

dalam skala yang lebih besar guna mendukung pemanfaatan limbah biomassa dan pengembangan energi 

terbarukan di Indonesia. 

 

4. Kesimpulan 

Penelitian ini berhasil menghasilkan biobriket berbahan baku sekam padi dan serbuk gergaji dengan 

variasi komposisi 300:200, 200:300, dan 250:250 menggunakan perekat tepung tapioka. Hasil karakterisasi 

menunjukkan bahwa biobriket yang dihasilkan memiliki kadar air pada rentang 6,1–6,9%, kadar abu 9,0–13,1%, 

dan densitas 1,3–1,7 g/cm³. Seluruh sampel memenuhi persyaratan kadar air berdasarkan SNI 01-6235-2000, 

namun nilai kadar abu masih berada di atas batas standar yang ditetapkan. Variasi komposisi bahan baku 

memberikan pengaruh terhadap karakteristik fisik biobriket. Peningkatan proporsi sekam padi cenderung 

meningkatkan kadar abu akibat kandungan silika yang tinggi, sedangkan penggunaan serbuk gergaji 

berkontribusi terhadap penurunan kadar abu dan peningkatan kualitas pembakaran. Komposisi seimbang antara 

sekam padi dan serbuk gergaji (250:250) menghasilkan densitas tertinggi sebesar 1,7 g/cm³, menunjukkan 

ketahanan mekanik yang baik, serta menghasilkan karakteristik pembakaran yang paling stabil dibandingkan 

komposisi lainnya. Berdasarkan hasil penelitian, biobriket berbahan sekam padi dan serbuk gergaji berpotensi 

dikembangkan sebagai bahan bakar alternatif yang ramah lingkungan dan memanfaatkan limbah biomassa 

yang melimpah. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan dilakukan pengujian nilai kalor, analisis emisi gas hasil 

pembakaran, serta optimasi proses karbonisasi dan komposisi bahan baku guna meningkatkan kualitas biobriket 

dan mendekati standar mutu nasional. Secara keseluruhan, formulasi biobriket dengan rasio sekam padi dan 

serbuk gergaji 250:250 merupakan komposisi optimum pada penelitian ini karena memberikan keseimbangan 

terbaik antara densitas, kekuatan mekanik, dan kestabilan pembakaran. Formulasi tersebut memiliki prospek 

untuk diaplikasikan sebagai sumber energi biomassa alternatif dalam mendukung pemanfaatan limbah 

pertanian dan industri kayu secara berkelanjutan. 
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