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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui ketahanan bakar pada komposit berbahan dasar pati singkong dan chitosan dengan
penambahan serat mikro jelatang. Variasi fraksi volume yang digunakan terdiri dari (85% pati singkong : 11% chitosan : 3%
mikro jelatang : 1% hardener), (85% pati singkong : 12% chitosan : 2% mikro jelatang : 1% hardener), dan (85% pati singkong
: 13% chitosan : 1% mikro jelatang : 1% hardener). Pada pengujian ketahanan bakar, waktu penyalaan terlama sebesar 28,24
detik diperoleh pada fraksi volume 85% pati singkong, 13% chitosan, 1% mikro jelatang, dan 1% hardener, sedangkan waktu
tercepat yaitu 14,53 detik ditunjukkan oleh fraksi volume 85% pati singkong, 11% chitosan, 3% mikro jelatang, dan 1%
hardener.

Kata Kunci : Komposit,Pati Singkong,Chitosan,Mikro Jelatang,Ketahanan Bakar
Abstract

This study aims to determine the fire resistance of composites based on cassava starch and chitosan with the addition of nettle
microfibers. The volume fraction variations used consisted of (85% cassava starch : 11% chitosan : 3% nettle microfibers : 1%
hardener), (85% cassava starch : 12% chitosan : 2% nettle microfibers : 1% hardener), and (85% cassava starch : 13%
chitosan : 1% nettle microfibers : 1% hardener). In the fire resistance test, the longest ignition time of 28.24 seconds was
achieved by the composite with a volume fraction of 85% cassava starch, 13% chitosan, 1% nettle microfibers, and 1%
hardener, while the fastest ignition time of 14.53 seconds was recorded in the volume fraction of 85% cassava starch, 11%
chitosan, 3% nettle microfibers, and 1% hardener.
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1. Pendahuluan merupakan salah satu tanaman yang kaya akan pati

Indonesia dikenal sebagai salah satu negara
dengan kapasitas produksi plastik yang signifikan.
Plastik, sebagai material yang sering digunakan
dalam kehidupan sehari hari, terutama untuk
kemasan, memiliki keunggulan seperti ringan,
praktis, dan harganya yang terjangkau. Lebih dari 30
juta ton plastik digunakan untuk keperluan kemasan
[1]. Pemanfaatan singkong sebagai bahan baku
pembuatan plastik biodegradable bisa menjadi
terobosan baru pada material komposit.

Komposit merupakan hasil kombinasi dari dua
atau lebih material yang berbeda dalam bentuk
maupun komposisi kimianya, serta tidak saling larut
satu sama lain. Salah satu material berfungsi sebagai
penguat, sementara yang lainnya bertindak sebagai
pengikat untuk menjaga keutuhan unsur-unsur
tersebut [2]. Dalam penelitian ini memakai pati
singkong dan chitosan dengan penguat mikro
jelatang.

Pati adalah polisakarida yang melimpah di alam
dan memiliki banyak kegunaan. Dengan dukungan
teknologi, pati dapat dimodifikasi, tersedia dalam
jumlah besar, serta berbiaya rendah. [3]. Indonesia
memiliki salah satu tanaman pangan utama yang
menjadi andalannya, yaitu singkong. Singkong
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[4]. Selain tanaman pangan yang menjadi unggulan,
Indonesia mempunyai potensi besar di wilayah
kelautan.

Kepiting merupakan salah satu komoditas ekspor
non-migas yang menghasilkan limbah berupa
cangkang, yang dapat dimanfaatkan untuk
memproduksi khitin dan Chitosan [5]. Chitosan
adalah senyawa dari golongan karbohidrat
(polisakarida) yang berasal dari limbah hasil laut.
Proses pembuatannya melibatkan tiga tahapan utama,
yaitu deproteinasi, demineralisasi, dan deasetilasi [6].
Selain menggunakan pati singkong dan chitosan
penelitian ini menggunakan serat sebagai penguat.

Dalam penelitian ini, serat alami yang dipilih
adalah mikrofiber jelatang.yang berasal dari tanaman
Urtica dioica L. Serat ini diolah hingga berukuran
mikro. Mikrofiber adalah jenis serat yang lebih kecil
dari serat biasa, tetapi belum mencapai ukuran mikro
[7]. Serat mikro ini dibuat dari serat alami melalui
proses penggilingan atau perlakuan kimia,sehingga
cocok digunakan untuk memperkuat bahan komposit.
Dalam berbagai bidang seperti tekstil dan material
ramah lingkungan, mikrofiber terbukti mampu
meningkatkan kekuatan dan daya tahan produk [8].
Pada penelitian ini, serat mikro dari jelatang
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digunakan untuk memperkuat campuran pati
singkong dan chitosan. Dengan adanya serat mikro,
ikatan antar bahan menjadi lebih kuat dan beban bisa
tersebar dengan baik.

Pada penelitian ini melakukan pengujian
ketahanan bakar. Pengujian ketahanan bakar
bertujuan untuk menilai karakteristik ketahanan
material terhadap api, seperti kemampuan menahan
laju penyebaran api, kehilangan massa, dan tingkat
pelelehannya.

2. Dasar Teori

Komposit adalah material yang terbentuk dari
kombinasi dua atau lebih jenis bahan yang berbeda.
[9]. Secara umum, penggabungan dilakukan pada dua
material yang memiliki perbedaan dalam hal bentuk,
komposisi, serta sifat fisika maupun kimia.
Berdasarkan fungsinya, komposit terdiri dari dua
bagian utama. Pertama, matriks yang berperan sebagai
pengikat sekaligus pelindung pengisi dari kerusakan
luar. Kedua, pengisi yang berfungsi memperkuat
matriks. [10]. Komposit diklasifikasikan ke dalam dua
kategori, yaitu berdasarkan jenis matriks yang
digunakan dan berdasarkan jenis bahan penguat yang
digunakan.

Berdasarkan  matriks  penyusunnya,
diklasifikasikan ke dalam tiga kategori,:
a. Polymer matrix composite (PMC)
b. Ceramic Matrix Composites (CMC)
c. Metal Matrix Composite (MMC)
Komposit berdasarkan penguat yang digunakan :

komposit

a. Fiber composite (komposit serat)

Gambar 2. 1 Fiber Composite

b. Laminate Composite (komposit lapisan)
- serat

matriks

Gambar 2. 2 Laminate Composite
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c. Particulate Composite (komposit partikel)

— matriks

partikel

Gambar 2. 3 Particulate Composite

Matriks merupakan bahan pengikat yang berperan
sebagai perantara dalam mentransfer beban ke

penguat, mencegah penyebaran retakan, dan
melindungi penguat dari faktor lingkungan.
Sementara itu, penguat bertugas memberikan

kontribusi kekuatan pada material tersebut.

Pati adalah sejenis karbohidrat yang terbentuk
dari beberapa unit glukosa yang terhubung melalui
ikatan glikosidik. [11]. Komposisi utama pati
singkong terdiri dari amilosa dan amilopektin,
dengan sisanya merupakan komponen minor seperti
protein dan air [12]. Pati singkong adalah pati yang
diperoleh melalui proses ekstraksi dari umbi
singkong. [13].

Chitosan merupakan polisakarida yang berasal
dari kelompok karbohidrat dan diperoleh dari limbah
laut, terutama dari crustacea seperti udang, kepiting,
ketam, dan kerang. Proses memperoleh chitosan
dilakukan melalui tiga tahapan, yakni deproteinasi,
demineralisasi, dan deasetilasi. [14].

Saat ini, banyak peneliti yang lebih tertarik
mempelajari serat alami daripada serat sintetis. Serat
alami tersedia melimpah di alam. Alasan utama
pembuatan serat alami adalah karena sifatnya yang
ramah lingkungan dan mudah terurai secara alami
[15].Penelitian kali menggunakan serat mikro
jelatang.

Jelatang adalah jenis tanaman yang mengandung
serat di kulit batang dan sangat layak untuk
dibudidayakan di wilayah Asia, termasuk Indonesia.
Serat dari jelatang terkenal karena kekuatannya dan
kandungan karbon yang tinggi, serta memiliki sifat
yang kuat dan ringan. Pada penelitian ini
menggunakan mikro jelatang. Serat mikro atau
mikroserat adalah jenis serat yang memiliki ukuran
kecil [16]. Oleh karena itu, serat mikro dari bahan
alam menjadi pilihan yang ramah lingkungan dalam
pembuatan bahan komposit [17].

Pengujian ketahanan bakar adalah pengujian
untuk menentukan ketahanan bahan komposit
terhadap api. Pengujian ini bertujuan memperoleh
data tentang laju pembakaran dan laju kehilangan
berat spesimen yang diuji. Selain itu, uji tahan bakar
juga bertujuan mengetahui durasi waktu yang
diperlukan hingga komposit tersebut terbakar habis.
Pengujian ketahanan bakar ini mengacu pada standar
ASTM ASTM D635 dengan dimensi panjang 125
mm, lebar 13 mm, dan tebal 3 mm.
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Gambar 2. 4 Ukuran Spesimen Uji Ketahanan
Bakar

3. Metode Penelitian
Bahan yang Bahan bahan yang diperlukan untuk
pembuat spesimen yaitu :

a. Pati Singkong

Chitosan

Mikro Jelatang

Aquades

MEKPO

NaOH

Asam Asetat

Sealant Silikon

Fr Mo a0 o

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian dan
pembuatan spesimen sebagai berikut :

a. Alat uji : Alat uji impak menggunakan alat
uji metode charpy dengan ASTM D 6110
dan alat uji ketahanan bakar menggunakan
ASTM D635

b. Alat ukur : Timbangan Digital,Stop Watch,
Gelas Ukur, Jangka Sorong.

c. Alat Cetak : Cetakan terbuat dari akrilik.

d. Alat Bantu : High Speed Blender,Gunting

Gambar 3. 1 Alat Uji Ketahanan Bakar

4. Hasil dan Pembahasan
Pengujian  ketahanan bakar dilakukan di
Laboratorium Analisa Bahan Teknik Mesin,Fakultas
Teknik,Universitas Udayana. Uji ketahanan bakar
pada material komposit pati singkong dan chitosan
dengan penguat mikro jelatang dilakukan dengan
sesuai ASTM D635. Pada pengujian ini menggunakan
9 spesimen dengan 3 spesimen pada setiap variasi
fraksi volume. Variasi fraksi volume :
a. 85% pati singkong : 13% Chitosan :
mikro jelatang : 1% hardener

1%
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b. 85% pati singkong : 12% Chitosan : 2%
mikro jelatang : 1% hardener

c. 85% pati singkong : 11% Chitosan : 3%
mikro jelatang : 1% hardener

Tabel 4. 1 Hasil Uji Ketahanan Bakar

85% pati singkong - 13% Clutosan : 1% mikro jelatang : 1% hardener

Sampel Waktu Peayalaan (S) Kecepatan Bakar (nun's)
| 250
: 28.89 Api Mati
3 30,03 Api Mati
Rata Rata 28,24

85% pati singkong - 12% Clutosan : 2% mikro jelatang | 1% hardener

Smmpel Waktu Penyalaan (S) Kecepatan Bakar (mm's)
1 17.96 Api Mati
2 20,15 Api Mati
T —
Rata Rata 19,07

§5% pati singkong - 11% Clutosan : 3% mikro jelatang : 19 hardener

Snmpel Whaktu Peayalaan (S) Kecepatan Bakar (mm/s)
1 16.24 Api Mati
- 12.03 Api Mati
3 14.43 Api Mah
14,53

Rata Rata

0

sit ()

Waktu Penyalaan Kompo

ESNI1a%: 1% 1IN ESB-17R%:TRIN % 11%: 1%

Fraksi Volume Matriks | Mikro Jelatang

Gambar 4. 1 Grafik Lama Waktu Penyalaan
Komposit

Berdasarkan Gambar 4.1 didapatkan hasil
pengujian ketahanan bakar, menunjukan komposit
85% pati singkong :13% Chitosan :1% mikro jelatang
:1% hardener memiliki nilai rata rata waktu penyalaan
terlama yaitu 28,24 detik. Sedangkan pada variasi
85% pati singkong :11% Chitosan :3% mikro jelatang
:1% hardener mendapatkan waktu penyalaan tercepat
yaitu 14,53 detik.

Berdasarkan hasil pengujian, data yang diperoleh
hanya berupa waktu padam api, yakni selang waktu
sejak pematik dimatikan hingga nyala api pada
spesimen benar-benar padam. Hal ini disebabkan
karena nyala api yang terjadi tidak menyebar atau
merambat, melainkan tetap berada pada satu titik di
permukaan spesimen.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa semakin
banyak kandungan chifosan dalam komposit, maka
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ketahanannya terhadap api semakin meningkat. Hal
ini terlihat dari waktu penyalaan yang menjadi lebih
lama. Chitosan memiliki sifat sebagai penghambat api
alami karena mampu membentuk lapisan arang saat
terbakar, yang berfungsi melindungi bagian dalam
komposit dari panas [18].

Hasil pengujian menunjukkan bahwa
penambahan mikro jelatang memiliki pengaruh
signifikan terhadap ketahanan bakar komposit.
Peningkatan fraksi mikro jelatang menyebabkan
waktu penyalaan api menjadi lebih cepat. Kondisi ini
berkaitan dengan karakteristik alami mikro jelatang
yang memiliki kandungan selulosa cukup tinggi [19].
5. Kesimpulan

Hasil uji ketahanan bakar, diketahui bahwa
spesimen tahan terhadap api karena adanya kombinasi
antara chitosan dan mikro jelatang. Pada penelitian ini
menunjukan bahwa yang mendapatkan waktu
penyalaan terlama dengan fraksi volume (85% pati
singkong :13% Chitosan :1% mikro jelatang :1%
hardener). Sedangkan yang mendapatkan waktu
penyalaan tercepat dengan fraksi volume (85% pati
singkong : 11% Chitosan : 3% jelatang : 1% hardener).
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