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Pengaruh Variasi Komposisi Serat Pelepah Pisang Dengan
Matriks Poliuretan Pada Panel Komposit Terhadap
Sifat Akustik Dan Porositas

Vini Oktavia
ABSTRAK

Polusi suara yang berakibatkan pada kebisingan dapat merusak kesehatan,
mempengaruhi kenyamanan seseorang, stress ringan, dan aktivitas yang kita
lakukan tidak berjalan dengan lancar. Salah satu upaya dalam mengatasi
kebisingan yang disebabkan oleh polusi suara adalah dengan membuat bahan
material yang bersifat akustik. Bahan material yang dibuat dalam peneitian ini
berasal dari serat pelepah pisang dengan matriks poiuretan. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi komposisi serat pelepah pisang
dengan matriks poliuretan pada panel komposit terhadap nilai koefisien refleksi
bunyi, koefisien absorpsi bunyi, transmission loss bunyi dan porositas.

Metoda yang digunakan pada penelitian ini adalah menggunakan alat
karakterisasi berupa tabung impedansi satu mikrofon dan alat uji porositas. Pada
penelitian ini dilakukan variasi komposisi panel komposit dengan variasi serat dan
matriks yaitu 60%:40%, 70%:30% dan 80%:20%.

Hasil penelitian ini menyatakan bahwa semakin banyak jumlah komposisi
serat yang digunakan maka nilai koefisien absorpsi bunyi, transmission loss bunyi
dan porositas meningkat sedangkan nilai koefisien refleksi bunyi menurun. Jika
frekuensi yang digunakan semakin tinggi maka nilai koefisien absorpsi bunyi dan
transmission loss meningkat sedangkan koefisien refleksi bunyi menurun untuk
seluruh frekuensi. Jika porositas semakin tinggi maka sifat akustik semakin bagus,
ditandai dengan nilai koefisien absorpsi bunyi dan nilai transmission loss bunyi
yang meningkat dan memenuhi standar ISO 11654:1997.

Kata Kunci: Serat Pelepah Pisang, Poliuretan, Panel Komposit, Koefisien
Absorpsi Bunyi, Peredam Suara.



Effect of Variations in Banana Frond Fiber Composition with
Polyurethane Matrix on Composite Panels Acoustic
Properties and Porosity

Vini Oktavia
ABSTRACT

Noise pollution that results in noise can damage health, affect a person's
comfort, cause light stress, and prevent activities from running smoothly. Making
acoustic materials is one of the efforts made to combat noise pollution. The
material used in this research comes from banana frond fibers with a polyurethane
matrix. This study aims to determine the influence of variations in the
composition of banana frond fibers with a polyurethane matrix on the value of the
sound reflection coefficient, sound absorption coefficient, sound transmission
loss, and porosity.

The method used in this study was to use a characterization tool in the
form of a one-microphone impedance tube and porosity testing equipment. In this
study, variations in the composition of composite panels were carried out with
variations in fiber and matrix, namely 60%:40%, 70%:30%, and 80%:20%.
According to the findings of this study, the higher the value of the sound
absorption coefficient, sound transmission loss, and porosity, the lower the value
of the sound reflection coefficient.

If the frequency used is higher, the values of the sound absorption
coefficient and transmission loss increase while the sound reflection coefficient
decreases for the entire frequency range. If the porosity is higher, the acoustic
properties will be better, as characterized by an increased value of the sound
absorption coefficient and sound transmission loss value, and they will meet the
ISO 11654:1997 standard.

Keywords: Banana Frond Fiber, Polyurethane, Composite Panel, Sound
Absorption Coefficient, Silencer.
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BABI
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Dalam kehidupan sehari-hari manusia sering terpapar berbagai polusi salah
satunya yaitu polusi suara. Polusi suara berasal dari beberapa sumber bunyi yang
bertemu sehingga menyebabkan frekuensi bunyi yang tidak teratur dan
menggangu pendengaran sehingga menyebabkan kebisingan. Kebisingan adalah
terjadinya bunyi yang tidak diinginkan sehingga mengganggu dan atau
membahayakan kesehatan. Kebisingan terjadi pada intensitas bunyi sekitar 85 dB
(Cessar Bimara et al, 2021). Kemampuan manusia untuk mendengar suara
berkisar antara frekuensi 20-20.000 Hz. Dalam mengatasi permasalahan ini maka
diperlukan material akustik yang dapat meredam suara.

Kebisingan didefenisikan sebagai bunyi yang tidak dikehendaki yang
merupakan aktivitas alam dan buatan manusia (Dewanty.R.A.Sudarmaji, 2015).
Kebisingan merupakan salah satu aspek lingkungan yang perlu diperhatikan,
karena termasuk kedalam polusi yang mengganggu dan bersumber pada suara
atau bunyi. Kebisingan menjadi suatu permasalahan yang sering dihadapi
khususnya bagi masyarakat perkotaan. Hal ini dapat disebabkan oleh kegiatan
seperti pembangunan industri, lalu lintas jalan raya atau kendaraan bermotor,
bunyi dari mesin dan peralatan elektronik lainnya.

Kebisingan dapat mengakibatkan gangguan emosional, kecemasan, dan stres.
Hingga lama kelamaan dapat menyebabkan penurunan tingkat produktivitas
seseorang (Sumardiyono et al., 2019). Stres dapat berdampak pada kondisi
psikologis, sosial, intelektual, dan spiritual. Berdasarkan penelitian kebisingan dan
gangguan psikolois pekerja di industri pemintalaan benang, karyawan mengalami
pusing sebanyak 30%, cepat lelah 29%, darah tinggi 19,4%, tuli 15,1% dan
pekerja yang tidak merasakan apa-apa sebanyak 6,5% (Jatnika, 2018). Hal ini
dapat menyebabkan gangguan fisik pada gendang telinga dan sel-sel sensitif
telinga secara permanen ataupun sementara (Herawati, 2016). Suasana ruangan
yang tidak bising dan nyaman sangat diperlukan baik untuk lingkungan pekerjaan,

seperti perkantoran, sekolah, maupun pribadi lainnya.



Salah satu bentuk upaya dalam pengendalian kebisingan adalah dengan
pemilihan bahan yang dapat menyerap bunyi atau bahan yang bersifat akustik.
Kulitas dari material yang dapat meyerap suara dapat dilihat dari nilai koefisien
absorbsi suara (a). Suara memiliki karakteristik gelombang secara umum yaitu
apabila bertemu dengan permukaan dapat dipantulkan, diserap, atau diteruskan
(Eriningsih et al., 2014). Semakin besar nilai koefisien absorbsi suara (a) maka
bahan tersebut akan semakin baik digunakan sebagai peredam suara (Maryanti,
2019). Bahan peredam suara atau bahan akustik adalah bahan khusus yang dibuat
dengan fungsi menyerap bunyi pada frekuensi tertentu (Burbano, 2015).

Penggunaan bahan peredam suara yang telah ada yaitu bahan berpori,
resonator dan panel. Umumnya panel yang digunakan terbuat dari bahan kayu
yang berkualitas tinggi, sehingga memiliki harga yang cukup mahal. Peredam
suara atau absorber suara adalah alat yang dapat menyerap energi suara dari suatu
sumber yang fungsinya dapat mengendalikan kebisingan. Pada umumnya material
berpori akan menyerap energi suara yang besar karena energi suara yang datang
akan diserap oleh material dan dikonversi ke bentuk energi lain seperti energi
kalor. Perbandingan energi suara yang diserap dengan energi suara yang datang
disebut koefisien absorpsi (Cessar Bimara et al., 2021).

Panel atau lapisan dapat dibuat dengan bahan yang tidak terpakai dan ramah
lingkungan sebagai komposit yang dapat meredam suara, sehingga dapat
mengurangi kebisingan, biaya murah dan menanggulangi masalah lingkungan.
Material komposit adalah material yang tersusun atas dua atau lebih penyusun
dengan sifat fisik dan struktur yang berbeda, yang dikombinasikan schingga
membentuk suatu ikatan dan menjadi material baru dengan sifat yang berbeda dari
penyusunnya (Nasution et al., 2018). Pembuatan komposit memiliki banyak
keuntungan diantaranya memperbaiki sifat meknaik, mudah dalam proses
fabrikasi sehinggaa dapat menghemat biaya pembuatan dan dapat disesuaikan
berdasarkan kebutuhan. Material komposit tersusun atas reinforcement sebagia
penguat dan matriks sebagai pengikat.

Matriks berperan penting dalam komposit, yaitu sebagai bahan yang
mengikat serat menjadi satu kesatuan struktural, sehingga serat dan matriks saling

berkaitan. Matriks yang digunakan umumnya memiliki sifat yang lebih elastis,



namun memiliki kekuatan dan kekakuan yang lebih rendah, sehingga serat dapat
melekat pada matriks dengan baik. Penelitian ini berbeda dengan penelitian
sebelumnya karna matriks yang digunakan dalam penelitian ini adalah Poliuretan
(PU) yang berbentuk cairan dan ketika bereaksi akan berbentuk busa dan
mengeras.

Pemilihan matriks yang berasal dari poliuretan dikarenakan poliuretan
memiliki daya rekat yang kuat dan fleksibel, dimana dapat digunakan sebagai
perekat dari komposit serat alam berupa panel. Poliuretan memiliki banyak
keuntungan diantaranya yaitu tidak mudah aus/cukup tahan, tidak mudah rusak,
fleksibel terhadap perubahan suhu, tidak mudah robek, mudah dibentuk/dicetak,
tahan terhadap pukulan dan gesekan. Untuk membuat poliuretan maka dibutuhkan
dua pencampuran bahan yaitu Polyisocyanate (A) dan Polyol Compound (B)
sebagai bahan untuk mengikat dan merekatkan serat alam yang ingin dicetak. Hal
ini memungkinkan bahan lain untuk dicampurkan seperti serat ataupun partikel
serupa dalam pembentukan material komposit (Komariyah et al., 2016).

Penelitian ini menggunakan serat pelepah pisang sebagai penguat atau
reinforcement dalam panel komposit dan meningkatkan nilai penyerapan suara.
Bahan peredam suara yang umum digunakan adalah berupa serat kaca, rockwool,
mineral wools (Arenas, 2020). Namun bahan ini merupakan bahan-bahan yang
berasal dari sumber tidak terbarukan, sehingga tidak ramah lingkungan (Fisika,
2006). Natural fiber (serat alam) memiliki beberapa keuntungan diantaranya
mampu meredam suara, isolasi temperatur, dan densitas rendah. Penggunan serat
alam pada komposit dapat menjadi salah satu alternatif dalam pembuatan bahan
absrobsi suara (Pratama et al., 2017).

Serat pelepah pisang dipilih karena berasal dari alam dan masih belum
termanfaatkan dengan baik. Pohon pisang pada umumnya hanya berbuah sekali
dan jika sudah berbuah maka pohon pisang tersebut akan mati. Pohon pisang
hanya dimanfaatkan pada bagian buahnya untuk dimakan dan daunnya sebagai
alternatif dalam membungkus makanan, sedangkan bagian lainnya hanya
dibiarkan atau ditebang lalu dibuang begitu saja. Alasan tidak memanfaatkannya,
karena kebanyakan masyarakat menganggap bahwa pelepah pisang adalah

sampah yang sudah tidak dapat diolah dan digunakan kembali serta keterbatasan



waktu dan pengetahuan untuk mengelola menjadi produk yang memiliki nilai jual.
Batang pisang adalah bahan yang berpori yang digunakan sebagai salah satu
bahan alternatif dalam peredam suara. Batang pisang juga merupakan limbah
pertanian yang belum banyak digunakan sebagai bahan peredam bunyi akustik.
Pelepah pisang memiliki jaringan selular dengan pori-pori yang saling
berhubungan namun jika pelepah pisang di keringkan maka akan semakin lebih
bagus karena akan menjadi padat sehingga menjadikannya suatu bahan yang
memiliki daya serap yang cukup bagus. Meterial yang berpori-pori, berserat dan
sangat lembut yang dipercaya mampu menyerap bunyi energi suara yang
mengenainya suatu permukaan bidang (Fauziah & Darvina, 2022).

Salah satu kelebihan dari pelepah pohon pisang yaitu mempunyai serat
sebagai bahan pengisi dalam komposit yang berfungsi sebagai penguat dari
matriks. Adapun pemanfaatan dari pelepah pohon pisang ialah karakteristik dari
serat pada pelepah pisang yang bisa digunakan sebagai peredam suara dan juga
memiliki daya simpan yang cukup tinggi, sehingga serat pelapah pisang
memenuhi syarat yang bisa digunakan sebagai bahan akustik untuk penyerapan
bunyi. Apalagi pada saat setelah pelepah pisang dikeringkan yang berfungsi untuk
mengurangi kandungan air pada pelepah pisang tersebut, maka kepadatannya akan
semakin membuat pelepah pisang menjadi bahan yang dapat menyerap bunyi
dengan cukup baik dan akan meredamnya. Sehingga dengan adanya pemanfaatan
serat pelepah pisang sebagai serat pada pembuatan komposit dapat menggatasi
permasalahan lingkungan dan mempunyai nilai ekonomis yang tinggi sebagai
bahan yang dapat dijadikan bahan peredam suara (Mutiari et al., 2013).

Pada penelitian ini menggunakan serat yang telah diberi perlakuan alkali agar
dapat menghasilkan interlocking mekanis yang baik antara serat dan matriks
sehingga serat dan matriks dapat merekat dengan baik (Khumar.A. P Mishra,
2011). Dalam pembuatan material peredam suara serat alam pelepah pisang
tersebut perlu dijadikan sebagai panel komposit serat pelepah pisang. Komposit
mempunyai banyak keunggulan dibandingkan dengan bahan lain misalnya bahan
tunggal diantaranya serat komposit memiliki massa yang lebih ringan karena
komposit merupakan penguat dan matriks dengan massa yang berbeda (Ridhola &

Elvaswer, 2015).



Adapun penelitian sebelumnya yang membahas tentang penggunaan matriks
poliuretan yang dilakukan oleh (Arafah et al., 2021) dengan judul “Pemanfaatan
Serat Rami (Boehmeria nivea) Sebagai Material Peredam Suara Untuk Bangunan
Rumah”. Hasil dari penelitian ini bahwa kekuatan tarik tertinggi dicapai pada
spesimen komposit berbasis serat rami sebesar 235,2 N pada perbandingan 95:5,
sedangkan pada spesimen komposit berbasis limbah serat rami adalah sebesar
166,6 N pada perbandingan 95:5. Nilai densitas tertinggi dicapai oleh komposit
serat rami pada perbandingan 95:5 sebesar 1,7 gr/cm3. Koefisien absorbsi bunyi
tertinggi pada berbagai rentang frekuensidicapai oleh komposit serat rami pada
perbandingan 95:5 sebesar 0.988.

Penelitian serupa juga dilakukan oleh (Buratti et al, 2018) dengan judul
“Rice Husk Panels For Building Application Thermal, Acoustic And Enviromental
Characterization And Comparison With Other Innovative Recyled Wate
Materials”. Hasil dari penelitian ini mengatakan bahwa pengukuran koefisien
absorbsi bunyi 0,70- 0,84 dengan densitas 170 kg/m3, dengan resistansi aliran
udara 11,700 Pa.s/m2), porositas 59,7% dan tortuositas 1,33 dimana diuji pada
frekuensi 200-6400 Hz. Umumnya bahan berpori dengan porositas yang tinggi
memiliki perilaku penyerapan suara yang baik. Dalam penelitian ini memiliki
koefisien redaman paling kecil yaitu 0,57 yang diuji pada 900 Hz.

Pada penelitian sebelumnya juga ada yang membahas tentang penyerapan
bunyi oleh bahan dasar Serat Pelepah Pisang. Salah satunya dilakukan oleh
(Nabila & Mahyudin, 2020) dengan judul ‘“Pengaruh Ketebalan Pelepah Pisang
Terhadap Koefisien Absorpsi Material Akustik”. Hasil dari penelitian
menunjukkan bahwa nilai koefisien absorpsi tertinggi yaitu 0,99 pada frekuensi
1500 Hz pada ketebalan 2 cm. Nilai koefisien absorpsi terendah yaitu 0, 75 pada
frekuensi 500 Hz dan 2500 Hz pada ketebalan pelepah 0,5 cm. Pelepah pisang
memenuhi persyaratan penting dari karakteristik dasar bahan akustik yaitu, bahan
berpori yang memiliki jaringan selular dengan pori — pori yang saling
berhubungan.

Penelitian sebelumnya juga dilakukan oleh (Nasution et al., 2018) dengan
judul “Analisis Pengaruh Benang Wol Dan Limbah Batang Pisang Dalam

Rancang Produk Komposit Peredam Bunyi Akustik”. Berdasarkan penelitian ini,



dapat disimpulkan koefisien serap bunyi (o) yang tertinggi adalah bahan batang
Pisang Kepok dan benang wol dengan ukuran butir yang medium yaitu 0,2628
pada frekuensi 1000 Hz dan yang terendah pada bahan medium yaitu 0,0076 pada
frekuensi 250 Hz, hal ini sesuai dengan kerapatan dari material batang Pisang
Kepok dan benang wol dengan butiran medium mempunyai kerapatan yang tidak
terlampau rendah ataupun tinggi.

Berdasarkan penelitian sebelumnya terkait penggunaan serat pelepah pisang
yang diteliti oleh (Fauziah & Darvina, 2022) dengan judul “Effect Of The Volume
Of Banana Fiber As A Polymer Composite Amplifier With Polyester Resin Matrix
On The Sound Absorption Of Acoustic Materials”. Berdasarkan penelitian ini
didapatkan hasil dengan panjang serat pelepah pisang 3 cm memiliki nilai
koefisien absorpsi bunyi yang paling baik. Koefisien refleksi bunyi tertinggi yaitu
0,44 pada frekuensi 500 Hz pada volume 15,072 ml atau serat 15% . Koefisien
absorbsi bunyi tertinggi yaitu 0,94 pada frekuensi 8000 Hz pada volume 35,168
atau serat 35%.

Secara umum ada dua keuntungan yang diharapkan dalam penelitian ini,
terkait penggunaan limbah pada bahan baku pembuatan komposit dengan sifat
material akustik. Pertama yaitu adanya pengurangan limbah seperti serat pelepah
pisang yang berasal dari limbah industri. Apabila hal ini tidak dihindari, maka
akan menimbulkan berbagai masalah pencemaran lingkungan. Kedua yaitu dapat
menjadi material yang memiliki sifat akustik yang baik sehingga dapat
mengurangi masalah kebisingan dengan biaya yang murah. Sehingga dengan
pemakaian limbah padat sebagai pembuatan komposit ini akan sangat berguna
baik dari segi ekonomis, proses pembuatan, maupun lingkungan.

Berdasarkan penelitan sebelumnya, peneliti menemukan kekurangan
diantaranya yaitu tidak ada dari peneliti sebelumnya yang membahas bagaimana
pengaruh variasi komposisi panel komposit dengan matriks poliuretan dan
penguat serat pelepah pisang untuk material peredam suara. Sehingga peneliti
mengangkat judul penelitan tentang “Pengaruh Variasi Komposisi Panel
Komposit Dengan Matriks Poliuretan Dan Penguat Serat Pelepah Pisang
Terhadap Sifat Akustik Dan Porositas”. Pada penelitian ini menggunakan metode

tabung impedansi satu mikrofon dalam pengujian sifat akustik panel komposit.



Hal ini dikarenakan pengujian menggunakan tabung impedansi sangat cocok

dalam penelitian teoritis dan dalam pengujian bahan baru.

B. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraiakan sebelumnya, berikut

identifikasi masalah untuk penelitian ini:

1.

Kebisingan yang disebabkan oleh polusi suara menyebabkan manusia
terpapar karena frekuensi bunyi yang tidak teratur sehingga mengganggu
atau membahayakan kesehatan.

Mengidentifiksi penggunaan serat alam sebagai bahan peredam suara dalam

bentuk panel komposit.

. Mengidentifikasi variasi frekeunsi dan komposisi terhadap sifat akustik dan

porositas.
Batasan Masalah

Supaya penelitian yang dilakukan lebih terarah maka perlu membatasi

masalah dalam penelitian ini sebagai berikut :

1.

Variasi komposisi komposit dengan matriks poliuretan dan penguat serat

pelepah pisang yaitu 40%:60%, 30%:70%, dan 20%:80%.

. Ketebalan Panel Komposit yang dibuat adalah 2 cm (Nabila & Mahyudin,

2020).

. Pengujian sifat akustik menggunakan tabung impedansi.

Frekuensi uji yang digunakan adalah 250 Hz, 500 Hz, 750 Hz, dan 1000 Hz.

5. Parameter pengujian sifat akustik adalah koefisien refleksi bunyi, koefisien

absorpsi bunyi, dan transmission loss bunyi.

6. Parameter pengujian porositas/pori-pori pada sampel menggunakan alat uji

porositas.

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan penjelasan latar belakang dapat dirumuskan suatu permasalahan

yaitu :

1. Bagaimana pengaruh variasi kompoisi komposit dengan matriks poliuretan
dan penguat serat pelepah pisang terhadap sifat akustik?

2. Bagaimana pengaruh variasi komposisi komposit dengan matriks poliuretan

dan penguat serat pelepah pisang terhadap porositas?



. Bagaimana hubungan antara sifat akustik dan porositas dengan
memvariasikan komposisi komposit matriks poliuretan dan penguat serat
pelepah pisang?

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu :

. Dapat mengetahui pengaruh variasi komposisi komposit dengan matriks
poliuretan dan penguat serat pelepah pisang terhadap sifat akustik.

. Dapat mengetahui pengaruh variasi komposisi komposit dengan matriks
poliuretan dan penguat serat pelepah pisang terhadap porositas?

. Dapat mengetahui hubungan antara sifat akustik dan porositas dengan
memvariasikan komposisi komposit matriks poliuretan dan penguat serat
pelepah pisang.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini yaitu :

. Memberikan informasi kepada masyarakat bahwa serat pelepah pisang dapat
digunakan untuk sesuatu yang bernilai tinggi.

. Memberikan informasi tentang kegunaan komposit dengan matriks poliuretan
dan penguat serat pelepah pisang sebagai material peredam suara.

. Dapat memberikan kajian ataupun rujukan mengenai penggunaan serat alami
salah satunya serat pelepah pisang dalam pengendali kebisingan.

. Penelitian ini untuk melengkapi tugas akhir sebagai salah satu syarat

kelulusan bagi penulis.



