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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan perekat tepung tapioka
terhadap kualitas fisik dan kimia briket yang dibuat dari limbah slurry biogas. Penelitian
dilaksanakan di Laboratorium Fakultas Peternakan, Universitas Boyolali selama 36 hari,
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan empat perlakuan (PO = tanpa perekat; P1
= 1% tapioka; P2 = 3% tapioka; P3 = 5% tapioka) dan lima ulangan pada masing-masing perlakuan.
Parameter yang diamati meliputi indeks kehancuran (drop test), kadar air, kadar abu, nilai kalor,
dan laju pembakaran. Hasil analisis menunjukkan bahwa penambahan tepung tapioka
berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap indeks kehancuran, nilai kalor, dan laju pembakaran
briket. Penambahan tepung tapioka juga berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kadar abu, namun
tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap kadar air. Perlakuan terbaik diperoleh pada
penambahan tepung tapioka 5% (P3), yang menghasilkan briket dengan kekuatan fisik tinggi,
kadar abu rendah, nilai kalor tertinggi (9909,6 kal/gr), serta laju pembakaran terendah (0,22
g/menit), yang menunjukkan efisiensi penggunaan bahan bakar yang baik. Dengan demikian,
penambahan tepung tapioka sebagai perekat efektif dalam meningkatkan kualitas briket slurry
biogas dapat menjadi solusi pemanfaatan limbah ternak yang ramah lingkungan dan bernilai
ekonomis.

Kata kunci: briket slurry, tepung tapioka, nilai kalor, indeks kehancuran, perekat alami.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of adding tapioca starch as a binder on the physical and chemical
quality of briquettes made from biogas slurry waste. The research was conducted at the Laboratory of the
Faculty of Animal Science, Universitas Boyolali, over a period of 36 days. A Completely Randomized Design
(CRD) was employed with four treatments (PO = no binder; P1 = 1% tapioca; P2 = 3% tapioca; P3 = 5%
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tapioca) and five replications per treatment. Observed parameters included drop test (mechanical durability),
moisture content, ash content, calorific value, and burning rate. The results showed that the addition of
tapioca starch had a highly significant effect (P<0.01) on the drop test, calorific value, and burning rate of
the briquettes. It also had a significant effect (P<0.05) on ash content, but no significant effect (P>0.05) on
moisture content. The best treatment was found in the addition of 5% tapioca starch (P3), which produced
briquettes with high mechanical strength, lower ash content, the highest calorific value (9909.6 cal/g), and
the slowest burning rate (0.22 g/min), indicating better fuel efficiency. In conclusion, tapioca starch is an
effective natural binder that improves the physical and chemical properties of biogas slurry briguettes,
offering an environmentally friendly and economically valuable solution for livestock waste utilization.

Keywords: slurry briquette, tapioca starch, calorific value, mechanical durability, natural binder

PENDAHULUAN

Kebutuhan energi yang terus meningkat
mendorong pencarian alternatif bahan bakar
yang ramah lingkungan dan berkelanjutan.
Sementara itu, sektor peternakan
menghasilkan limbah dalam jumlah besar
yang belum seluruhnya dimanfaatkan secara
optimal. Salah satunya adalah limbah slurry
dari proses produksi biogas yang berasal dari
fermentasi anaerobik kotoran ternak. Slurry
yang umumnya dibuang begitu saja dapat
lingkungan apabila  tidak
ditangani dengan baik. Padahal, limbah ini
masih memiliki kandungan bahan organik
yang tinggi, termasuk fraksi karbon terikat,
lignoselulosa, dan senyawa volatil yang dapat
meningkatkan nilai kalor setelah proses
pengeringan dan pembriketan. Secara ilmiah,
keberadaan karbon tetap (fixed carbon) dan
rendahnya kadar abu setelah dikeringkan
menjadikan slurry potensial sebagai bahan

mencemari

baku briket biomassa.

Beberapa penelitian melaporkan bahwa
briket berbasis slurry biogas menunjukkan
karakteristik energi yang cukup baik.
Misalnya, penelitian menunjukkan nilai kalor
briket slurry berkisar 3.000-4.500 kkal/kg
setelah dicampur dengan bahan pengikat
seperti arang sekam atau serbuk kayu serta
dikeringkan pada kadar air <10%, dengan
densitas dan ketahanan mekanik yang
memenuhi standar briket biomassa. Penelitian
lain melaporkan bahwa penambahan slurry

hingga 40-60% dalam formulasi briket tidak
menurunkan performa pembakaran secara
signifikan, bahkan mampu menurunkan
emisi asap dibandingkan dengan bahan bakar
padat tradisional. Hal ini membuktikan
bahwa slurry tidak hanya berfungsi sebagai
bahan pengisi, tetapi juga sebagai sumber
energi.

Dari sisi ketersediaan, potensi slurry
sangat besar. Setiap ekor sapi potong dapat
menghasilkan 15-20 kg kotoran per hari, dan
sekitar 60-70% massanya akan berubah
menjadi slurry setelah proses dalam digester.
Pada skala peternakan 100 ekor sapi,
diperkirakan dapat dihasilkan lebih dari 1 ton
slurry per hari, atau sekitar 365 ton per tahun.
Jika hanya 30-40% dari jumlah tersebut
dimanfaatkan sebagai bahan briket, maka
potensi energi yang dihasilkan sudah sangat
signifikan untuk keperluan rumah tangga
maupun usaha kecil. Dengan demikian,
pemanfaatan limbah slurry menjadi briket
tidak hanya mengurangi beban pencemaran,
tetapi juga menciptakan sumber energi
alternatif yang terbarukan, ekonomis, dan
berorientasi pada pengelolaan limbah
berkelanjutan.

Berbagai penelitian telah dilakukan
dalam pengembangan briket biomassa dari
limbah organik. Penelitian Utami et al. (2020),
menunjukkan bahwa limbah kotoran puyuh
dapat digunakan sebagai briket. Penelitian
Afriani et al. (2017), menunjukkan bahwa
briket dari limbah pertanian mampu
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menghasilkan energi yang cukup efisien.
Tyaska (2019), juga membuktikan bahwa
penambahan perekat tepung tapioka dapat
meningkatkan kekuatan fisik briket dari
serbuk kayu. Sementara itu, Rahman et al.
(2020), mengkaji efektivitas perekat alami
dalam memperbaiki struktur dan daya tahan
briket biomassa. Namun demikian, kajian
mengenai penggunaan limbah slurry biogas
sebagai bahan dasar briket dengan variasi
konsentrasi perekat tepung tapioka masih
relatif terbatas, sehingga diperlukan studi
lebih lanjut untuk menjawab celah penelitian
ini.

Penelitian ini dilakukan untuk mengkaji
sejauh mana pengaruh penambahan tepung
tapioka dalam berbagai konsentrasi terhadap
karakteristik fisik dan kimia briket slurry
biogas. Parameter yang diamati meliputi
kekuatan mekanik (drop test), kadar air, kadar
abu, nilai kalor, dan laju pembakaran. Melalui
pendekatan ini, diharapkan dapat diperoleh
formula briket yang optimal dari segi mutu
dan  efisiensi  pembakaran, sekaligus
mendukung pemanfaatan limbah ternak

secara  produktif =~ dan  berwawasan
lingkungan.
MATERI DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan di Dusun
Sidorejo RT 10/RW 02, Desa Gedangan,
Kecamatan Cepogo, Kabupaten Boyolali, dan
pengujian  laboratorium  dilakukan  di
Laboratorium Fakultas Peternakan,
Universitas Boyolali, selama 36 hari, mulai
tanggal 7 Februari hingga 15 Maret 2025.

Materi utama yang digunakan adalah
limbah slurry biogas yang berasal dari kotoran
sapi Peranakan Friesian Holstein (PFH) milik
peternak lokal, yang sebelumnya telah
melalui proses fermentasi anaerobik dalam
digester sederhana. Slurry diambil dari bagian
padat yang telah dikeringkan sebagian
melalui penjemuran. Perekat yang digunakan
adalah tepung tapioka komersial bermerek
“Cap Pak Tani” (PT Tunas Murni Jaya, Klaten,

Jawa Tengah). Bahan tambahan lain berupa
air bersih berasal dari sumur bor setempat.
Total bahan yang digunakan dalam penelitian
mencakup 3,2 kg slurry kering, 72 g tepung
tapioka, dan 4 L air.

Peralatan yang digunakan dalam proses
produksi briket meliputi wajan baja tahan
panas (CV Logam Jaya, Boyolali), kompor gas
LPG (Rinnai 522C), cetakan briket silinder
diameter 5,5 cm berbahan besi, palu penekan
manual, ember plastik, saringan ukuran 60
mesh (Trisco, Bandung), timbangan digital
presisi 0,0001 g (AND HL-200i, Jepang), dan
oven pengering (Memmert UN55, Jerman).
Pengukuran kadar abu dilakukan dengan
furnace elektrik (Thermolyne 6000, USA), dan
nilai kalor dianalisis menggunakan bomb
calorimeter (IKA C2000, Germany).

Metode yang  digunakan adalah
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan
empat perlakuan dan lima ulangan. Perlakuan
terdiri atas: PO: Slurry 100% + air (tanpa
perekat); P1: Slurry 100% + 1% tepung tapioka
+ air; P2: Slurry 100% + 3% tepung tapioka +
air; dan P3: Slurry 100% + 5% tepung tapioka
+ air.

Prosedur pembuatan briket dimulai
dengan pengeringan slurry hingga kadar air
menurun, dilanjutkan dengan pengarangan
secara terbuka menggunakan wajan panas
(proses semikarbonisasi) hingga berwarna
hitam  kecokelatan.  Slurry = kemudian
dihancurkan dan diayak. Perekat tepung
tapioka disiapkan dengan melarutkan tepung
dalam air (1:5), lalu dimasak hingga
membentuk gel kental. Bahan slurry dan
perekat dicampur merata dan dimasukkan ke
dalam cetakan, lalu ditekan menggunakan
palu hingga padat. Briket dijemur selama
tujuh hari sebelum diuji.

Parameter yang diamati meliputi: a.
Indeks kehancuran (drop test): Briket
dijatuhkan dari ketinggian 1,8 m, diukur
persentase massa yang hilang (ASTM D440-
86); b. Kadar air: Ditentukan dengan metode
oven 105°C selama 1-2 jam (AOAC, 2005); c.
Kadar abu: Diukur dengan membakar sampel
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dalam furnace 600-800°C hingga seluruh
bahan organik hilang (AOAC, 2005); d. Nilai
kalor: ~ Dihitung menggunakan bomb
calorimeter dengan rumus:

Q=mxcxATQ =m \times c \times \Delta

TQ=mxcxAT
Keterangan :
Q = nilai kalor (J),
mmm = massa air (kg),
C = kalor jenis air (4.186 J/g°C),

AT\Delta TAT = perubahan suhu (°C).
(ASTM D5865)

e.Laju pembakaran: Ditentukan dari massa
briket yang terbakar per satuan waktu
(g/menit) menggunakan metode Syamsiro
dan Saptoadi (2007).
Data  yang
menggunakan analisis ragam (ANOVA)
dengan taraf signifikansi 5%. Bila terdapat
perbedaan nyata antar perlakuan, maka
dilanjutkan dengan wji lanjut Duncan’s
Multiple Range Test (DMRT) menggunakan
aplikasi SPSS versi 25.0 (IBM Corp, USA).

diperoleh  dianalisis

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penambahan tepung tapioka sebagai perekat
dalam pembuatan briket dari limbah slurry
biogas memberikan pengaruh yang signifikan
terhadap karakteristik fisik dan kimia briket,
khususnya pada indeks kehancuran, kadar
abu, nilai kalor, dan laju pembakaran.
Sementara itu, terhadap kadar air,

INDEKS KEHANCURAN BRIKET SLURRY
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Grafik 1. Indeks Kehancuran Briket Slurry

penambahan perekat tidak memberikan
pengaruh yang nyata.

Hasil data rata-rata 5 parameter yaitu
indeks kehancuran, kadar air, kadar abu, nilai
kalor, dan laju pembakaran dengan 5 ulangan,
penelitian penambahan tepung tapioka
terhadap briket slurry sebagai perekat
ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Pengujian

Perlakuan
PO Pl P P3
Indeks kehancuran 1000 7426 59,06° 4847
Kadar air 618 64 637 613
Kadar abu 140 5690 5200 50.54°
Nilai kalor 03078 94654° 95266°  9909,6°
Laju pembakaran 0514 040c 030" 02

Keterangan: **<d superskrip yang berbeda
pada Dbaris yang sama menunjukkan
perbedaan yang sangat nyata (P<0,01). PO =
tanpa penambahan tepung tapioka, P1 =
penambahan tepung tapioka 1%, P2 =
penambahan tepung tapioka 3%, P3 =
penambahan tepung tapioka 5%

Hasil pengujian drop test (indeks
kehancuran) yang dilakukan pada briket
dengan penambahan tepung tapioka sebagai
perekat ditunjukan pada grafik 1.

Hasil uji anova menunjukkan bahwa
penambahan tepung tapioka sebagai perekat
briket slurry menunjukkan pengaruh yang
sangat nyata (P< 0,01) terhadap indeks
kehancuran briket slurry. Semakin tinggi
penambahan  tepung  tapioka  dapat
menurunkan indeks kehancuran briket.

Pada penelitian diatas, pemberian
tepung tapioka terhadap briket slurry
berpengaruh sangat nyata dikarenakan
tepung tapioka memiliki sifat perekat yang
mampu meningkatkan kohesi antara partikel-
partikel briket. Penelitian Tyaska (2019),
menunjukkan semakin besar level pemberian
perekat tepung tapioka maka nilai indeks
kehancuran semakin kecil artinya massa yang
hilang semakin sedikit. Penambahan tepung
tapioka yang semakin banyak maka tingkat
kerekatannya semakin tinggi. Hal ini sesuai
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dengan Tamrin (2005), penelitianya terhadap
briket batu bara menggunakan tepung
tapioka dan tanah liat yang menyatakan
bahwa semakin tinggi kosentrasi lem yang
digunakan dalam pembuatan briket, maka
semakin kuat briket tersebut. Hal ini
dipengaruhi oleh kandungan amopetin pada
tepung tapioka yang mampu mengikat
partikel-partikel dari briket slurry. Bahwa
perlakuan penambahan tepung tapioka 1%,
3% dan 5% menunjukkan hasil yang tidak
sesuai dengan Standar Nasional Indonesia
(SNI) indeks kehancuran briket nomor-01-
6235-2000 yang menetapkan batas maksimal
indeks kehancuran briket 1%. Hal ini
menunjukkan bahwa meskipun perekat
tepung tapioka efektif —meningkatkan
kekuatan briket, masih diperlukan formulasi
atau metode pengolahan yang lebih optimal
untuk memenuhi standar mutu nasional.

Hasil pengujian kadar air yang
dilakukan pada briket slurry dengan
penambahan tepung tapioka ditunjukkan
pada Grafik 2.
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Grafik 2. Kadar Air Briket Slurry

Hasil uji anova menunjukkan bahwa
penambahan tepung tapioka sebagai perekat
briket slurry menunjukkan tidak berpengaruh
nyata (P>0,05) terhadap kadar air brket slurry.
Pemberian tepung tapioka yang berbeda tidak
berpengaruh terhadap kadar air briket slurry.

Pada penelitian di atas, penambahan
tepung tapioka terhadap briket slurry tidak
mempengaruhi kadar air briket hal ini
disebabkan tepung tapioka mengandung
amilopektin yang merupakan kandungan
utama dalam tepung tapioka yang dapat
menyerap air. Namun, kadar air briket tidak

hanya dipengaruhi dari penambahan tepung
tapioka, pengeringan juga pempengaruhi
terhadap kadar air briket. Penelitian Andes
Ismayana & Moh. Rizal Afriyanto (2019),
menunjukkan adanya kecenderungan
semakin banyak konsentrasi perekat yang
ditambahkan pada pembuatan briket blotong,
maka kadar air akan semakin meningkat.
Penambahan tepung tapioka juga bukan salah
satu faktor kadar air dalam briket, hal ini juga
dipengaruhi dengan proses pengeringan. Hal
ini sesuai dengan Sunyata (2021), yang
menyatakan ~ bahwa
pengeringan yang dilakukan maka semakin
banyak air yang terbuang, sehingga kadar air

semakin lama

briket arang yang di hasilkan semakin rendah.
Bahwa perlakuan penambahan tepung
tapioka 1%, 3% dan 5% menunjukkan hasil
yang sesuai dengan Setandar Nasional
Indonesia (SNI) kadar air nomor-01-6235-2000
yang menyatakan bahwa batas maksimal
kadar air briket 8%.

Hasil pengujian kadar abu yang
dilakukan pada briket slurry dengan
penambahan tepung tapioka sebagai perekat
ditunjukkan pada Grafik 3.
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Grafik 3. Kadar Abu Briket Slurry

Hasil uji anova menunjukkan bahwa
penambahan tepung tapioka sebagai perekat
briket slurry menunjukkan pengaruh nyata
(P<0,05) terhadap kadar abu briket slurry.
Semakin banyak pemberian tepung tapioka
dapat menurunkan kadar abu briket slurry.

Penambahan tepung tapioka kepada
briket slurry pada penelitian ini berpengaruh
nyata dikarenanakan tepung tapioka dan
slurry memiliki tingakat kandungan bahan
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anorganik seperti mineral, logam berat, dan
silikat yang mempengaruhi kadar abu pada
briket. Penelitian Wilasita dan Purwaningsih
(2011), menyatakan bahwa tingginya kadar
perekat memyebabkan kadar abu yang
dihasilkan semakin tinggi karena adanya
penambahan kadar abu dari tepung tapioka.
Karena tepung tapioka juga mengandung
kadar abu, limbah slurry juga memiliki kadar
abu yang cukup tinggi. Hal ini menyebabkan
faktor kadar abu tidak hanya dipengaruhi
oleh tepung tapioka, tetapi juga oleh bahan
briket, yaitu limbah slurry. Hal ini sesuai
dengan Arafah & Harsono (2021) yang
menyatakan bahwa tepung kanji mempunyai
kandungan abu sekitar 0,36, kandungan abu
pada bahan perekat tersebut yang menjadikan
terdapat perbedaan antara kandungan abu
pada tiap variasi konsentrasi perekat. Bahwa
perlakuan penambahan tepung tapioka 1%,
3%, dan 5% tidak sesuai dengan Standar
Nasional Indonesia (SNI) kadar abu nomor
01-6235-2000 yang menetapkan bahwa kadar
abu maksimal 8%. Kadar abu yang tinggi ini
dapat berdampak negatif terhadap efisiensi
pembakaran  dan
pembakaran yang lebih banyak, sehingga
perlu dilakukan optimasi bahan baku dan
proses produksi untuk menurunkan kadar
abu sesuai standar.

Hasil pengujian nilai kalor yang
dilakukan pada briket slurry dengan
penambahan  tepung tapioka sebagai
ditunjukkan pada Grafik 4.

menghasilkan  residu
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Grafik 5. Nilai Kalor Briket Slurry

Hasil uji anova menunjukkan bahwa
penambahan tepung tapioka sebagai perekat

briket slurry menunjukkan berpengaruh
sangat nyata (P<0,01) terhadap nilai kalor
briket slurry.

Pada penelitian di atas, penambahan
tepung tapioka terhadap briket slurry
berpengaruh terhadap nilai kalor briket. Hal
ini disebabkan tepung tapioka mengandung
bahan-bahan organik seperti karbohidrat dan
pati yang memiliki rumus kimia (C6H1005).
Hal ini dapat meningkatkan nilai kalor briket
karena adanya penambahan C pada briket
yang dapat menghasilkan energi saat dibakar.
Penelitian Riseanggara (2008) menyatakan
bahwa penambahan jumlah perekat secara
umum dapat meningkatkan nilai kalor briket
karena adanya penambahan unsur karbon
yang ada pada perekat. Penambahan tepung
tapioka memengaruhi nilai kalor briket
karena di dalam tepung tapioka ada beberapa
unsur karbon yang dapat meningkatkan nilai
kalor. Hal ini sesuai dengan Fajari (2012) yang
menyatakan bahwa, jika nilai kalornya tinggi
maka panas yang didapatkan semakin tinggi
serta akan makin lama juga waktu
pembakarannya. Bahwa perlakuan
penambahan tepung tapioka 1%, 3% dan 5%
menunjukkan hasil yang sesuai dengan
Standar Nasional Indonesia (SNI) nilai kalor
nomor 01-6235-2000 yang menetapkan bahwa
nilai kalor yang berkualitas di atas 5000
cal/gram, sehingga briket slurry ini dapat
dikategorikan =~ sebagai =~ bahan  bakar
berkualitas baik.

LAJU PEMBAKARAN BRIKET SLURRY
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Grafik 4. Laju Pembakaran Briket Slurry

Hasil pengujian laju pembakaran yang
dilakukan pada briket slurry dengan
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penambahan tepung tapioka sebagai perekat
ditunjukkan pada Grafik 5.

Hasil uji anova menunjukkan bahwa
penambahan tepung tapioka sebagai perekat
briket slurry menunjukkan pengaruh yang
sangat nyata (P < 0,01) terhadap laju
pembakaran briket slurry.

Berdasarkan penelitian di atas,
penambahan tepung tapioka terhadap briket
slurry berpengaruh sangat nyata terhadap laju
pembakaran briket slurry. Hal ini disebabkan
tepung  tapioka kandungan
amopektin yang memiliki daya rekat yang
tinggi, yang membuat konsentrasi briket
semakin rapat, sehingga kadar oksigen di
dalamnya semakin sedikit dan daya bakarnya
kurang. Penelitian Ali dan Ongki (2023)
menunjukkan hasil yang sama: campuran
perekat tepung tapioka yang digunakan
untuk pembuatan briket membuat briket saat
proses pembakaran akan semakin lama
terbakar karena kadar karbon yang dimiliki
lebih banyak, menyebabkan briket lebih
awet/tidak cepat habis. Tepung tapioka
mengandung amilosa dan amilopektin yang
dapat merekatkan briket lebih rapat dan kuat.
Hal ini sesuai dengan Bank dan Greenwood
(1975) yang menyatakan bahwa kandungan
bahan perekat yang dimiliki oleh tapioka,
yaitu amilopetin, yang tinggi.

memiliki

KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini adalah
bahwa perlakuan penambahan tepung
tapioka dengan komposisi berbeda terhadap
briket slurry berpengaruh sangat nyata
terhadap kualitas fisik dan kimia briket slurry.
Penambahan tepung tapioka 5% terhadap
briket slurry menghasilkan kualitas fisik dan
kimia terbaik. Karena memiliki daya tahan
yang baik dan daya bakar yang paling
optimal. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa tepung  tapioka
menghasilkan kualitas fisik dan kimia yang
cukup baik sesuai Standar Nasional Indonesia
(SNI).

penambahan
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