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Abstrak 
 
Strategi penggunaan isolator termal yang efektif dapat menjadi solusi untuk mengurangi konsumsi energi pada 
bangunan dengan mengurangi kerugian energi akibat perpindahan panas. Namun, kebanyakan isolator termal 
saat ini terbuat dari bahan petrokimia yang berpotensi merusak lingkungan sehingga penggunaan bahan ramah 
lingkungan seperti green composite serat bambu dengan matriks sari pati kentang dapat menjadi 
alternatif.Penelitian menggunakan matriks sari pari kentang dan serat bambu sebagai penguat. Komposisi 
antara sari pati kentang dan serat bambu menggunakan fraksi volume 5% serat bambu : 95% sari pati kentang, 
7,5% serat bambu : 92,5% sari pati kentang, 10% serat bambu : 90% sari pati kentang. Metode pengujian 
termal yang digunakan dalam penelitian ini adalah uji TGA (Thermogravimetry Analysis) menggunakan ASTM 
D7582 dan uji foto mikro.Data hasil pengujian TGA menunjukkan bahwa nilai moisture terendah terdapat pada 
variasi 5% serat dengan 12,02% sedangkan nilai moisture tertinggi terdapat pada variasi 10% serat dengan 
21,71%, nilai volatile terendah terdapat pada variasi 10% serat dengan 76,55% sedangkan nilai volatile 
tertinggi terdapat pada variasi 5% serat dengan 88,25%. Hasil analisis stabilitas termal menunjukkan bahwa 
temperatur pengurangan berat 5% dan 10% yang paling tinggi yaitu pada variasi 10% serat sedangkan yang 
paling rendah yaitu pada variasi 5% serat. Berdasarkan hasil pengamatan foto mikro dapat disimpulkan bahwa 
untuk variasi 5%, 7,5%, dan 10% serat bambu memiliki persentase void yang tidak jauh berbeda, akan tetapi 
variasi fraksi volume serat bambu 5% void lebih banyak terdapat pada matriks sedangkan pada variasi fraksi 
volume serat bambu 10% void lebih banyak terdapat pada sisi-sisi serat. Sesuai dengan hasil stabilitas termal, 
variasi dengan void yang lebih banyak pada sisi-sisi serat menunjukkan stabilitas termal yang lebih baik 
dibandingkan variasi dengan void yang lebih banyak pada matriks. 
 
Kata kunci: Green Composite, Sari Pati Kentang, Serat Bambu, Fraksi Volume, Uji TGA, Foto Mikro 
 

Abstract 
 
The strategy of employing effective thermal insulators can serve as a solution to reduce energy consumption in 
buildings by mitigating energy loss due to heat transfer. However, most thermal insulators currently in use are 
made from petrochemical materials, posing potential environmental risks. Thus, the utilization of 
environmentally friendly materials such as green composite bamboo fiber with potato starch matrix can offer 
an alternative solution. This research employs potato starch matrix and bamboo fiber as reinforcement. The 
compositions of potato starch and bamboo fiber utilize volume fractions of 5% bamboo fiber: 95% potato starch, 
7.5% bamboo fiber: 92.5% potato starch, and 10% bamboo fiber: 90% potato starch. Thermal testing methods 
utilized in this study include Thermogravimetric Analysis (TGA) following ASTM D7582 and microscopic 
analysis. TGA test data shows that the lowest moisture value is in the 5% fiber variation with 12.02% while the 
highest moisture value is in the 10% fiber variation with 21.71%, the lowest volatile value is in the 10% fiber 
variation with 76.55% while the highest volatile value is in the 5% fiber variation with 88.25%. The results of 
thermal stability analysis show that the highest 5% and 10% weight reduction temperatures are in the 10% fiber 
variation while the lowest is in the 5% fiber variation. Based on the results of microphoto observations, it can 
be concluded that for the 5%, 7.5%, and 10% variations of bamboo fiber, the percentage of voids is not much 
different, but the 5% bamboo fiber volume fraction variation has more voids in the matrix, while the 10% 
bamboo fiber volume fraction variation has more voids on the sides of the fiber. In accordance with the results 
of thermal stability, the variation with more voids on the sides of the fiber shows better thermal stability than 
the variation with more voids in the matrix.  
 
Keywords: Green Composite, Potato Starch, Bamboo Fiber, Volume Fraction, Thermogravimetry Analysis 
(TGA), Microscopic Analysis 

 
1. Pendahuluan 

Bangunan gedung menggunakan 40% 
dari energi global yang menghasilkan emisi pada 
tahap konstruksi dan operasi, dimana terdapat 
dua jenis energi berpengaruh yaitu embodied 

energy (energi terkandung) dan operational 
energy [1]. Sebagai salah satu sektor yang 
mengkonsumsi energi dalam jumlah besar, 
sektor konstruksi dapat berkontribusi untuk 
menurunkan konsumsi energinya melalui 
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strategi penggunaan isolator yang tepat dan 
efektif pada bangunan. Penggunaan isolator 
termal yang efektif dapat menghemat energi 
sehingga energi yang dibutuhkan untuk 
pendinginan ruangan di musim panas lebih 
sedikit dan sebaliknya. Isolator termal terdiri 
dari bahan atau material komposit yang 
memiliki karakteristik ketahanan termal yang 
tinggi seperti fiberglass, mineral wool, 
polystyrene, polyurethane foam, dan multi-foils. 
Namun, bahan-bahan tersebut terbuat dari zat 
petrokimia sehingga dapat memberikan ancaman 
terhadap lingkungan [2].  

Penggunaan bahan yang ramah 
lingkungan seperti perpaduan green composite 
serat bambu dan sari pati kentang dapat menjadi 
alternatif untuk memenuhi kebutuhan material 
yang ramah lingkungan. Green composite 
dengan bahan serat bambu dan sari pati kentang 
tidak hanya memperbaiki kualitas lingkungan 
namun juga memberikan manfaat untuk 
mengurangi biaya produksi material. Selain itu, 
pengolahan sari pati kentang dapat membantu 
mengurangi limbah umbi kentang yang tidak 
memenuhi standar pasar. Dalam jangka panjang, 
penggunaan green composite dapat membantu 
mengurangi dampak negatif dari limbah bahan 
sintetis pada lingkungan. Beberapa contoh 
komposit lainnya yang diteliti sebagai isolator 
termal diantaranya sabut kelapa, tongkol jagung, 
serat ijuk, dan karet alam.  

Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk 
mengetahui pengaruh variasi fraksi volume serat 
terhadap stabilitas termal green composite sari 
pati kentang berpenguat serat bambu melalui uji 
TGA. Rumusan masalah yang akan dibahas 
dalam penelitian ini adalah, bagaimana 
pengaruh variasi fraksi volume serat terhadap 
stabilitas termal green composite sari pati 
kentang berpenguat serat bambu melalui uji 
TGA. Batasan yang ditetapkan dalam penelitian 
ini antara lain: 

1. Serat yang digunakan sebagai penguat 
dalam green composite adalah serat 
bambu.  

2. Matriks yang digunakan adalah sari pati 
kentang. 

3. Parameter lingkungan tertentu seperti 
suhu dan kelembaban diasumsikan 
homogen. 

4. Proses pengadukan bahan diasumsikan 
sudah homogen. 

5. Proses pencetakan spesimen 
diasumsikan tekanan merata dan sama 
besar. 

 
2. Dasar Teori 
2.1. Green Composite 

Green composite merupakan komposit 
yang terbuat dari matriks alami dengan penguat 

yang berasal dari material-material alami yang 
ramah lingkungan. Matriks pada green 
composite dibuat dari bahan-bahan alami seperti 
pati sagu atau sari pati kentang yang mudah 
terurai, umumnya dikenal dengan istilah 
bioplastik. Serat alam seperti serat rami, serat 
bambu, serat nanas, dan beberapa serat alam 
lainnya dapat digunakan sebagai material 
penguat green composite. Selain memiliki 
densitas yang rendah, serat alam juga memiliki 
beberapa keuntungan lainnya seperti memiliki 
spesifikasi kekuatan, harga yang lebih 
terjangkau, ketersediaannya melimpah, mudah 
didaur ulang, dan menghasilkan emisi yang lebih 
rendah [3].  

 
2.2. Sari Pati Kentang 

Sari pati kentang merupakan produk 
hasil ekstraksi dari umbi kentang. Kentang 
(Solanum tuberosum L.) adalah salah satu jenis 
tanaman umbi-umbian dari famili Solanaceae 
yang berasal dari Amerika Selatan dan dapat 
ditemukan di hampir semua negara di dunia.  

Dibandingkan jenis pati lainnya, sari 
pati kentang memiliki nilai swelling power dan 
viskositas tinggi yang mempunyai peran penting 
terhadap fungsinya sebagai gellinggagent [4]. 
Sari pati kentang memiliki tekstur yang lembut 
dan bisa digunakan sebagai pengental dalam 
saus atau sup sehingga sering ditambahkan 
dalam adonan untuk membuat pasta. Selain itu 
sari pati kentang memiliki daya serap yang 
tinggi dan digunakan sebagai bahan pelapis 
dalam berbagai produk makanan. Pengolahan 
sari pati kentang dapat membantu mengurangi 
limbah umbi kentang yang tidak memenuhi 
standar pasar. 

 
2.3. Serat Bambu 

Serat bambu ialah salah satu jenis serat 
yang diambil dari batang bambu. Pemanfaatan 
serat bambu pada komposit merupakan alternatif 
karena serat ini memiliki tekstur yang halus dan 
kuat. Proses pengambilan serat bambu dilakukan 
dengan mengupas atau memisahkan serat dari 
batang bambu. Dalam proses budidayanya, 
tanaman bambu tidak memerlukan perawatan 
khusus dan mudah ditanam sehingga sangat 
mudah ditemukan di Indonesia. 

 

 
Gambar 1. Serat Bambu 
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2.4. Fraksi Volume 
Fraksi volume adalah perbandingan 

antara penguat dan matriks yang digunakan 
dalam pembuatan komposit. Fraksi volume 
dapat dihitung dengan rumus: 

 Volume Cetakan 
𝑉𝑐 = 𝑝 𝑥 𝑙 𝑥 𝑡                                  (1) 
Keterangan : 
p = Panjang (cm) 
l = Lebar (cm) 
t = Tinggi (cm) 

Volume serat, massa serat, volume 
matriks, dan berat matriks dapat dihitung dengan 
rumus berikut: 

 Volume Serat (Vf) 
𝑉𝑓 = 𝐹𝑟𝑎𝑘𝑠𝑖 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 (%) 𝑥 𝑉𝑐       (2) 

 Massa Serat (Bf) 
𝐵𝑓 = 𝑉𝑓 𝑥 𝜌𝑓                               (3) 

 Volume Matriks (Vmatriks) 
𝑉𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑘 =  𝑉𝑐 − 𝑉𝑓                          (4) 

 Massa Matrik (Bm) 
𝐵𝑚 = 𝑉𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑘𝑠 𝑥 𝜌𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑘             (5) 

Keterangan : 
𝜌𝑓  = Massa Jenis Serat (gr/cm3) 
𝜌𝑚  = Massa Jenis Matriks (gr/cm3) 
Vc = Volume Cetakan (cm3) 
Vf = Volume Serat (cm3) 
Vm = Volume Matriks (cm3) 
Bf = Massa Serat (gr) 
Bm = Massa Matriks (gr) 
 
2.5. Uji TGA 

Thermogravimetric Analysis (TGA) 
berfungsi untuk mengukur kemampuan suatu 
bahan untuk menghantarkan panas, dengan cara 
mengukur seberapa efisien suatu material dalam 
mengalirkan panas. Pengujian ini penting untuk 
dilakukan terkait penggunaan suatu bahan 
sebagai peredam panas.  

Uji thermogravimetric termasuk dalam 
analisis termal karena spesimen mengalami 
perlakuan pada beberapa suhu dan atmosfer 
yang berbeda [5]. Hasil dari kurva TG 
menunjukkan adanya perubahan komposisi 
sampel, stabilitas termal, dan parameter kinetik 
untuk reaksi kimia dari spesimen [6]. 

 
2.6. Foto Mikro 

Uji Foto Mikro adalah suatu pengujian 
untuk mengetahui struktur bahan melalui 
pembesaran dengan menggunakan mikroskop. 
Dengan pengujian ini dapat memberikan 
informasi mengenai bentuk permukaan, 
porositas, kepadatan, ataupun void dari material 
yang diuji. Porositas dapat didefinisikan sebagai 
ukuran dari volume ruang kosong terhadap 
volume total, sedangkan void adalah keberadaan 
rongga udara dalam komposit. 

Uji Foto Mikro dilakukan di 
Laboratorium Metalurgi Teknik Mesin 
Universitas Udayana. 

 
3. Metode penelitian 

Adapun alat i  dan bahan yang diperlukan 
dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 
1.1. Alati 

1. Alat Uji : Menggunakan alat uji LECO 
TGA-701 Thermogravimetric Analyzer 
dengan ASTM D7582 dan mikroskop. 

2. Alat Pembuatan Spesimen : Nesco Lab 
MS-H280-Pro Magnetic Stirrer. 

3. Alat Cetak : Cetakan berupa wadah yang 
terbuat dari mika. 

4. Alat Ukur : Timbangan digital dan gelas 
ukur. 

5. Alat Bantu : Gunting, pisau, pengupas 
buah/sayur, sendok, blender, saringan, 
wadah, batang pengaduk, dan magnetic 
stirrer bar. 

6. Alat Pembersih : Lap dan tisu. 
 

3.2. Bahani 
1. Kentang 
2. Metyl Etyl Keton Peroksida (MEKPO) 
3. Gliserin 
4. Aquades 
5. Serat Bambu 
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3.3. Diagram alir penelitian 

 
Gambar.2. Diagram alir penelitian 

 

4. Hasil dan Pembahasan 
4.1. Hasil UjiiTGA 

Tabel 1. Data Hasil Moisture dan Volatile 

 

 
Tabel 2. Data Hasil Stabilitas Termal 

 
 

4.2. Pembahasan Moisture dan Volatile 

 
Gambar 3. Diagram Batang Moisture 

Moisture atau kelembapan menunjukkan 
berapa jumlah air atau cairan yang terdapat 
dalam sebuah material. Nilai moisture pada 
sebuah komposit dapat berpengaruh pada 
karakteristik termal komposit tersebut karena 
nilai moisture mempengaruhi konduktivitas 
termal suatu material. Semakin tinggi nilai 
moisture pada sebuah material maka semakin 
tinggi nilai konduktivitas termal material 
tersebut. 
 

 
Gambar 4. Diagram Batang Volatile 
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Volatile dapat didefinisikan sebagai 
sebuah zat yang mudah menguap pada suhu 
normal dan memiliki karakteristik yang tidak 
stabil. Tinggi rendahnya kadar volatile pada 
suatu material sangat bergantung pada jenis 
bahan baku yang digunakan [7]. Nilai volatile 
pada TGA menunjukkan seberapa gampang 
sebuah zat akan menguap pada temperatur 
tertentu, maka jika sebuah material memiliki 
nilai volatile yang tinggi, berarti material 
tersebut mudah menguap atau terbakar. 
 

 
Gambar 5. Kurva TGA 95% Sari Pati 

Kentang :  5% Serat Bambu 

Berdasarkan gambar 4.3 dapat dilihat 
bahwa sampel pertama spesimen dengan fraksi 
volume 95% sari pati kentang : 5% serat bambu 
memiliki nilai moisture 12,02% dengan nilai 
volatile 83,89%, sampel kedua memiliki nilai 
moisture 12,80% dengan nilai volatile 88,25%, 
sampel ketiga memiliki nilai moisture terendah 
15,84% dengan nilai volatile 85,09%. Hasil pada 
gambar juga menunjukkan weight loss atau 
penurunan berat pada temperatur 850⁰C dari 
sampel pertama memiliki nilai 92,31%, sampel 
kedua 99,44%, dan sampel ketiga 99,89%. 

 

 
Gambar 6. Kurva TGA 92,5% Sari Pati 

Kentang :  7,5% Serat Bambu 

Berdasarkan gambar 4.4 dapat dilihat 
bahwa sampel pertama spesimen dengan fraksi 
volume 92,5% sari pati kentang : 7,5% serat 
bambu memiliki nilai moisture 13,64% dengan 
nilai volatile  78,03%, sampel kedua memiliki 
nilai moisture 15,53% dengan nilai volatile 
85,87%, sampel ketiga memiliki nilai moisture 
17,51% dengan nilai volatile 86,86%. Hasil pada 
gambar juga menunjukkan weight loss atau 
penurunan berat pada temperatur 850⁰C dari 
sampel pertama memiliki nilai 87,32%, sampel 
kedua 95,12%, dan sampel ketiga 97,99%. 

 

 
Gambar 7. Kurva TGA 90% Sari Pati 

Kentang : 10% Serat Bambu 

Berdasarkan gambar 4.5 dapat dilihat 
bahwa sampel pertama spesimen dengan fraksi 
volume 90% sari pati kentang : 10% serat bambu 
memiliki nilai moisture 16,21% dengan nilai 
volatile 83,02%, sampel kedua memiliki nilai 
moisture 19,12% dengan nilai volatile 76,55%, 
sampel ketiga memiliki nilai moisture 21,71% 
dengan nilai volatile tertinggi 78,99%. Hasil 
pada gambar juga menunjukkan weight loss atau 
penurunan berat pada temperatur 850⁰C dari 
sampel pertama memiliki nilai 92,86%, sampel 
kedua 91,52%, dan sampel ketiga 96,43%. 

 
4.3. Hasil Foto Mikro 

 

 
Gambar 8. Foto Mikro Fraksi Volume 

5% Serat 
 

 
Gambar 9. Foto Mikro Fraksi Volume 

7,5% Serat 
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Gambar 10. Foto Mikro Fraksi 

Volume 10% Serat 
 
Dari hasil pengamatan foto mikro 

terlihat bahwa untuk 3 variasi fraksi volume 5%, 
7,5%, dan 10% serat bambu memiliki persentase 
void yang tidak jauh berbeda. Hanya saja pada 
variasi fraksi volume serat bambu 5% void lebih 
banyak terdapat pada matriks sedangkan pada 
variasi fraksi volume serat bambu 10% void 
lebih banyak terdapat pada sisi-sisi serat. 
Pengaruh penggunaan serat berdiameter kecil 
akan mengakibatkan rongga atau void yang 
dihasilkan di dalam komposit semakin banyak 
jumlahnya dan rapat walaupun ukurannya kecil 
[8]. Selain itu, adanya susunan serat yang 
kurang rapat pada komposit akan 
memungkinkan terdapat celah kosong yang tidak 
terisi oleh resin dan menimbulkan void sehingga 
saat dialiri panas konduksi terjadi 
penghambatan rambatan panas [9].  

Menurut Bustumi & Ghofur, nilai 
konduktivitas termal material komposit 
dipengaruhi oleh void. Semakin banyak jumlah 
void yang dihasilkan maka semakin rendah nilai 
konduktivitas termal material tersebut. Hal ini 
dikarenakan perpindahan panas yang terjadi 
tidak hanya secara konduksi tapi juga disertai 
konveksi udara. Dibandingkan dengan cairan 
atau padatan, udara merupakan pemindah kalor 
yang buruk. Saat komposit memiliki jumlah void 
yang banyak, maka kemampuannya dalam 
menghantarkan panas akan semakin buruk dan 
nilai konduktivitas termalnya semakin kecil [8]. 
 
5. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang sudah 
penulis lakukan mengenai pengaruh variasi 
fraksi volume green composite sari pati kentang 
dan serat bambu, maka dapat disimpulkan pada 
pengujian TGA yang telah dilakukan didapatkan 
hasil penelitian dimana nilai moisture terendah 
terdapat pada variasi 5% serat dengan 12,02% 
sedangkan nilai moisture tertinggi terdapat pada 
variasi 10% serat dengan 21,71%, nilai volatile 
terendah terdapat pada variasi 10% serat dengan 
76,55% sedangkan nilai volatile tertinggi 
terdapat pada variasi 5% serat dengan 88,25%. 
Hasil analisis stabilitas termal menunjukkan 
bahwa temperatur pengurangan berat 5% dan 
10% yang paling tinggi yaitu pada variasi 10% 
serat sedangkan yang paling rendah yaitu pada 
variasi 5% serat. Berdasarkan hasil pengamatan 
foto mikro dapat disimpulkan bahwa untuk 

variasi 5%, 7,5%, dan 10% serat bambu 
memiliki persentase void yang tidak jauh 
berbeda, akan tetapi variasi fraksi volume serat 
bambu 5% void lebih banyak terdapat pada 
matriks sedangkan pada variasi fraksi volume 
serat bambu 10% void lebih banyak terdapat 
pada sisi-sisi serat. Sesuai dengan hasil 
stabilitas termal, variasi dengan dengan void 
yang lebih banyak pada sisi-sisi serat 
menunjukkan stabilitas termal yang lebih baik 
dibandingkan variasi dengan void yang lebih 
banyak pada matriks. 
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