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ABSTRAK
Telah dilakukan penelitian mengenai sifat penyearapanyi oleh bahan penyerap bunyi
berbahan dasar Serat Batang Pisang (SBP) dengaiksmRolyester. Bahan Penyerap
Bunyi yang dibuat dengan variasi komposisi fraksiume yang berbeda, perbandingan
fraksi volume SBP dan Polyester yang dibuat yal®30%, 40%:60% dan 50%:50%.
Metode penelitian dilakukan dalam tiga tahapanuypgngambilan serat batang pisang,
pembuatan komposit dan pengujian sifat penyeraparyilkomposit SBP. Pembuatan
sampel diawali dengan pengambilan batang pisanggypaian serat batang pisang,
perlakuan alkali dengan NaOH 4 %, kemudian pencaamp&BP dengan matriksnya
polyester. Pencetakan komposit dengan alat cetedhntelengan penekanan 12 jam.
Kemudian dilakukan uji karakterisasi sifat penyamapounyi. Uji penyerapan bunyi
dilakukan dengan menggunaksignal generator dansound level meter dengan mengacu
pada prinsis metode tabung impedansi melalui pextdekbox akustik. Hasil penelitian
komposit SBP Polyester mampu menyerap bunyi dekgefisien serapan bungi = 0,84
pada fraksi volume serat 50%, hal ini menunjukkahwa komposit SBP mampu
menyerap bunyi dengan baik untuk frekuensi rengahfcekuensi sedang, sesuai dengan
standar I1ISO 11654:1997 (E) dimana koefisien serdpamyi bahan akustik minimal
sebesanr = 0,15.

Kata Kunci: Komposit, Serat Batang Pisang, Bahan Penyerap Bunyi, Polyester.

ABSTRACT

This research conducted to find the physical prigeeiof the absorption of sound from
banana stem fiber (Serat Batang Pisang/SBP) wiifegi@rs’ matrix. The sound absorbent
material made with a variety of different volumeadtion composition. The comparison
between the SBP and the volume fraction of the ggifr is made of 30%: 70%, 40%:
60% and 50%: 50%. The method of research was doilerée stages: making banana
stem fiber, manufacturing composite and testingcahposite SBP. Composite testing
includes physical properties (sound absorptiongp®ration of the samples started by
taking a banana stem, decomposition banana stam flkali treatment with NaOH 4%,
then mixing the SBP with the matrix polyester. Mi&attured the composites by press the
materials on the molding for 12 hours, then testedind physical properties. Sound
absorption test performed using a signal generatar a sound level meter with the
principle of the impedance tube method through sittotox approach as a reference. The
results of the study showed that SBP with polyestenposite capable to absorb the sound
with sound absorption coefficient = 0.84 at 50% fiber volume fraction. Thus SBP
composites can absorb sound for low and mediunuéecy, based on the standard 1SO
11654:1997 (E) where the minimum of sound absanptefficient of acoustic materials
isa=0.15.
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Pendahuluan

Teknologi peralatan semakin berkembang dan mening&butuhan manusia baik
primer atau sekunder juga semakin meningkat. Bakalptan yang berupa sarana
informasi komunikasi produksi teknologi dan hibura®eiring dengan penggunaan
peralatan-perlatan tersebut, permasalahan lingkymgm muncul seperti halnya polusi
suara /kebisingan. Seperti yang terjadi di sekeklolah yang berlokasi di pinggir jalan
besar dengan arus kendaraan lumayan ramai sehimgiggebabkan proses pembelajaran
terganggu. Selain itu, kebisingan sangat erat hygdowa dengan kesehatan seseorang,

yaitu dapat menyebabkan gangguan kesehatan stearian darah tinggi.

Peraturan menteri Kesehatan No. 718 Tahun 1987artgnkebisingan yang
berhubungan dengan kesehatan menyatakan pembagayahwdengan empat zona.
Untuk zona C yang antara lain perkantoran, perdggaman pasar dengan kebisingan
sekitar 50 — 60 dB. Pada zona ini khususnya bamysébabkan oleh bunyi knalpot
kendaraan bermotor. Karena itu perlu adanya upayak mengurangi dampak negatif
tersebut. Pengurangan kebisingan dengan biaya ndaahteknologi yang sederhana,

memerlukan perencanaan yang matang. (Nurdianaatusi; 2011)

Salah satu upaya untuk mengurangi polusi suar@étngebisingan didalam
gedung, sekolah-sekolah dapat dilakukan dengan gneagan bahan peredam suara atau
material akustik, yaitu material yang bersifat menap atau meredam bunyi sehingga
kebisingan dapat berkurang (Nurdiana & Isranuril30Bahan peredam suara atau bahan
akustik adalah bahan khusus yang dibuat untuk fumgsnyerap bunyi pada frekuensi
tertentu. Material yang bersifat lembut, berpori dberserat diyakini mampu
menyerap energi suangang mengenainya. Dari ketiga bahan tersebut, seewa
sedang dikembangkan bahan berserat seperti séaaglasang.

Batang pisang merupakan bahan berpori yang dapahakan sebagai peredam
suara, batang pisang merupakan limbah pertaniag y&tum banyak dimanfaatkan.
Sekarang ini serat batang pisang mulai diperhatitaim peneliti sebagai serat pakaian dan
juga kertas, namun pemanfaatannya belum optimédirSiu juga banyak dimanfaatkan

sebagai pintalan benang untuk kain rajut, intemabil, furniture, dan kontruski ringan.
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Hal ini berarti, jika limbah batang pisang bisaranfaatkan dengan baik, maka masalah
limbah menjadi berkurandvienurut Nuranni (2012) batang pisang memiliki bgeatis
0,29 gram/ crhdengan ukuran panjang serat 4,2 -5,46 mm dan kaaduignin 33,51%.

Pelepah pisang juga memiliki jaringan selular dengmri-pori yang saling
berhubungan, serta apabila telah dikeringkan akanjadi padat menjadikannya suatu
bahan yang memiliki daya serap yang cukup bagusiukié¢ Didit (2012), Maharani
dalam penelitiannya membuat bahan peredam suaraetat batang pisang kepok dan
mampu meredam bunyi lebih tinggi dari pada pisajg, rpisang susu dan pisang batu
yaitu sebesar 63% untuk frekuensi 200 Hz, kemampeesat batang pisang kepok dalam
meredam bunyi pada ferkuensi rendah 125 hertz ghitg. persen, tetapi pada frekuensi
160 hertz tidak sampai meredam 21 persen. Sedamgidafrekuensi tinggi 2.000 hertz,
bisa meredam sampai 55 persen, dan pada frekué0$i hertz hanya 40 persen.

Resin poliester tak jenuh atau sering disebut p@ie merupakammatrik dari
komposit. Resin ini termasuk juga dalam resin teehoPada polimer termoset resin cair
diubah menjadi padatan yang keras dan getas yamgntak oleh ikatan silang kimiawi
yang membentuk rantai polimer yang kuat. Resimadset tidak mencair karena
pemanasan. Pada saat pencetakan, resin ini tidhk giberikan tekanan, karena ketika
masih cair memiliki viskositas yang relatif rendamengeras dalam suhu kamar dengan
penggunaan katalis tanpa menghasilkan gas (tidadrtseesin termoset lainnya). Pada
umumnya resin poliester kuat terhadap asam keasaln pengoksida, tetapi memiliki
ketahanan yang rendah terhadap basa. Jika resdinmiaisukkan ke dalam air mendidih
selama 300 jam maka akan pecah dan retak-retaliréSk@s poliester digunakan dalam
bentuk bahan komposit.(Noni, 2013)

Poliester merupakan jenis material polimer therrtivgg yaitu jenis material
dimana terbentuknya ikatan dibantu oleh panaslikadau gabungannya. Matriks ini
dapat menghasilkan keserasian matriks-penguat dengangontrol faktor jenis dan
jumlah komponen, katalis, waktu, dan suhu. Sifatiayencreep, memadai selaku perekat
struktur berbeban berat, serta tahan kondisi ekgignas, radiasi, kelembaban, dan tahan
kimia.(Nasmi, 2011).

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dalalipan ini, disintesis material

komposit SBP Poliester dengan fraksi volume seaddrty pisang (SBP) terhadap sifat
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penyerapan bunyi dan diharapkan material kompoBR Poliester mampu menyer
bunyi dengan baik.

Tinjauan Pustaka

Material komposit adalamaterial yang terbuat dari dua bahan atau lebih y
tetap terpisah dan berbeda dalam level makroslsmgdgi membentuk komponen tung¢
Bahan komposit (atau komposit) adalah suatu jesigub baru hasrekayas yang terdiri
dari dua atau lebih bahan dimana sifat méemasing bahan berbeda satu sama laii
baik itu sifat kimiamaupunfisikanyadan tetap terpisah dalam hasil akhir bahan ters
(bahan komposit). Karena karakteristik pembentu berbedadbeda maka akan diperol
suatu material baru yang lebih baik dari materianpentuknya. Material pembent
komposit ada 2 ya penguat reinforcement) dan pengikat rfatriks). Sifat komposit
bahan sangat dipengaruhi oleh sifat dan distrilbusiur penyusunnya, serta intere
antara keduanya. Parameter yang lain yaitu benikikran orientasi dan distribusi d

penguat dan sifagfat matriksnya. (Kartini, dkk. 200:

Adanya dua penyusun komposit atau lebih menimbulkeiberapa daerah d
istilah penyebutannya: matriks(penyusun dengan sifrakolume terbesar), pengt
(penahan beban utama), interphase (pelekat andgpaehwyusu) dan interface (permuka:s
phase yang berbatasan dengan phase

Interphase (Bonding

I
Gambar 1. Bagie-bagian komposit (Mitchel, 2010)

Material akustik adalah material yang fungsinyala&adauntuk menyerap sual
Material akustik adalah suatu bahan yang dapat erapyenrgy suara dating dari sumk
suara. Pada dasarnya semua bahan dapat menyergp sumra, namun besarnya ene
yang diserap berbedseda untuk tiap bahan. Energi suara tersebut dé&snwmenjad

energy panas, yang merupakan gasil dari pergesgieilesi) dan kekuatanresistansi) dari
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berbagai material untuk bergerak dan berdefornfé@ima halnya dengan besar energi
suara yang sangat kecil bila dilihat dalam satuaait\V¢nergi panas yang dihasilkan juga
sangat kecil sehingga secara makrokopis tidak #d@alu terasa perubahan temperature

pada bahan tersebut.

Energi suara datang yang tiba pada suatu bahandalaah sebagian oleh bahan
tersebut menjadi energi lain, seperti misalnya rgétdorasi) atau energi panas. Oleh
karena itu, bahan yang mampu menyerap suara padanmya mempunyai struktur
berpori atau berserat. Nilai absorpsivitas suangudig menggunakan persamaan dibawah
ini:

g Wa
Wi

(1)

Dimana Wa dan Wi masing-masing adalah daya suaig gizerap dan daya suara

yang tiba pada permukaan bahan.

Penyerapan bunyi adalah perubahan energi bunyi agielsuatu bentuk lain,
biasanya panas ketika melewati suatu bahan atakaketenumbuk suatu permukaan
(Doelle, 2006). Efisiensi penyerap bunyi suatu balpada suatu frekuensi tertentu
dinyatakan oleh koefisien penyerap bunyi. Koefigg@@myerapan bunyi suatu permukaan
adalah bagian energi bunyi datang yang diserap tatak dipantulkan oleh permukaan.
Koefisien ini dinyatakan dalam hur@reek o. Nilai a dinyatakan dalam bilangan antara O
dan 1. (Doelle,2006).

Penyerap bunyi sering disebut papan akustik, diteavadalam banyak tipe baik
yang digunakan untuk menyerap frekuensi tinggi, engah, maupun rendah. Pemakaian
bahan penyerap harus didasari pada pemahamanwakgsi &kustik ruang, yaitu sebagai
berikut:

1. merubah gelombang bunyi menjadi kalor, ditunjukdeangan adanya pori-pori
2. merubah gelombang bunyi menjadi mekanis (resopatisiinjukkan dengan bahan
yang lembek dan mudah bergetar (Satwiko, 2009)

Konsep dari penyerapan Bunyopustic Absorption) merujuk kepada kehilangan
energi yang terjadi ketika sebuah gelombang burgmabrak dan dipantulkan dari suatu
permukaan benda. Penyerap jenis berserat adalglerppnyang paling banyak dijumpai,

sebagai contoh jenis selimut minevadol (rockwool atau glasswool). Penyerap jenis ini
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mampu menyerap bunyi dalam jangkauan frekuensi yelbgy dan lebih disukai karena
tidak mudah terbakar. Namun kelemahanya terletdla paodel permukaan yang berserat
sehingga harus digunakan dengan hati-hati agasdapserat tidak rusak/cacat dan

kemungkinan terlepasnya serat-serat halus ke kdaeaa usia pemakaian.

Pada umumnya bahan yang berpparus material) akan menyerap energi suara
yang lebih besar dibandingkan dengan jenis bahanya, karena dengan adanya pori-
pori tersebut maka gelombang suara dapat masukakedanaterial tersebut. Energi suara
yang diserap oleh bahan akan dikonversikan menjahtuk energi lainnya, pada
umumnya diubah menjadi energi kalor. Penyerap dahan berserat dipasarkan dari
berbagai ketebalan dan kerapatan sehingga yanggpsdisuai dengan frekuensi bunyi

yang hendak diserap.

Serat batang pisang yang termasuk dalam peasular fibers, berasal dari batang
tanaman pisangVusa x Paridasiaca). Selain mudah diperoleh, serat pisang juga mkmili
potensi untuk digunakan bahkan di dalam dunia indsskalipun. Salah safiamily dari
tanaman pisang yaitabaca telah lama digunakan dalam pembuatan uang, kantmg
dan kertas manila yang terkenal. Bahkan, kekuamakniapun termasuk salah satu yang
tertinggi di antara serat-serat alam lainnya. Seaitdng pisang diperoleh dari batang palsu

(pseduo-stem) pokok pisang merupakan serat yangogyai sifat mekanik yang baik.

Identitas morfologi dari penampang batang pisamgattap serat batang pisang
menunjukkan bahwa serat batang pisang memiliki &angongga dengan struktur
permukaannya lebih menyerupai bgaonge). Dari penampang melintangnya serat-serat
tersebut mempunyai dinding dan lubang tengahnyag yksebuthumen. Senyawa yang
melekat satu serat dengan serat lainnya disebnin]igyang terdapat di dalam lamela
tengah. Lignin yaitu bagian yang terdapat dalameliamtengah dan dinding sel yang
berfungsi sebagai perekat antar sel, merupakanasenyaromatic berbentuk amorf.
Komposit akan mempunyai sifat atau kekuatan yarnl Bpabila mengandung sedikit

lignin, karena lignin bersifat kaku dan rapuh.

Resin poliester merupakan resin yang paling bardigknakan dalam berbagai
aplikasi yang menggunakan resin termoset, baikraeeapisah maupun dalam bentuk
material komposit. Resin Poliester seperti yanghtadijelaskan diatas memiliki banyak
kelebihan sekaligus beberapa kelemahan, dalamaapllomposit resin poliester dalam

hal ini poliester tidak jenuh, biasanya ditambahganguat (reinforced) berupa serat. Serat
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yang digunakan sebagai penguat adalah bisa beenpagelas, serat alam, serta car
dan berbagai serat lainnya. Karena sifatnya yarigrpbampir semua jenis serat b

dikombinasikan dengan resin polies

Penambahan filler/ fiber pada resin poliester dikgn dengan berbagai mac
alasan, namun secara umum penambahan fiber padsiah&bmposit dengan matril

resin poliester bertujuan unti

* Mengurangi biaya dari prcs moulding/ pencetakan
* Untuk memfasilitasi proses moulding/ pencet:

* Untuk memberikan sif-sifat mekanik tertentu pada material yang ingirudil

Dalam melakukan fabrikasi menggunakan resin peliedtita harus menyakinke
bahwa resin dan additif lainnya harus sudah tersebaara merata sebelum kat
ditambahkan. Dan dalam proses pengadukan jangapasaia udara yang terperang|
didalamn lantan komposit. Karena udara itu kemudian akan nisatyean sifat mekani
dari material komposit berkurang secara signifikkemudian pemberian katalis ju
harus diperhatikan, terlalu banyak katalis akan gakitbatkan proses pengerasan ter

cepat sedankgn jika terlalu sedikit komposit yang terbentulaaterbentuk under-cure.

Metodologi

Alat yang digunakan untuk karakteristik sampel paéaelitian ini adalah bc
akustik 80 cm x 20 cm x 26 cm, signal generatoret@&@winstek 5 MHz, Loud speakel
ohm, 1,5 Watt dan Desibel meter merek Lutron, dengagsifiRasi batas maksimu
hingga 130 dB dan ketidakpastian 0,1

Gambar 2. Seperangkat alat uji penyerapan |
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Sedangkan bahan yang digunakan adalah serat bpisargy digunakan sebag
penguat komposit, polyester dan katalis MEKPO (Metil Keton Peroxide) digunake

sebagai maiks atau pengikat kompos

Penelitian ini menggunakan metohand lay up. setelah itu pengambilan se
dilakukan dengan memilih batang pisang yang sudafu, | kecoklatan. Kemudie
direndam hingga busuk, dilanjutkan dengan pengursgsat dan pencuci hingga bersih.
Perlakuan alkali dilakukan dengan perendaman skiaim NaOH 4 % selama 2 ja
setelah SBP kering, dengan dicampur dengan maidksester kemudian diaduk hing

merata dan dicetak. Sampel uji abasorpsi beruk2darx 161 x 7 mi

Gamba 3. Sampel uji absorpsi bunyi

Hasil dan Pembahasan

Hasil pengujian penyerapan bunyi diperoleh darbaedingan intensitas sebell
dan setelah melewati sampel. Pengujian yang dikukenghasilkan data seperti p.
gambar 3 berikutPerambatan gelombanang melalui bidang pembatas akan menga
pemantulan, penyerapan dan transmisi. Itu beraibagian energy bunyi ada ya
dipantulkan, sebagian diserap dan sebagian lagjiuditan ke balik bidang batas. Prop:
energy bunyi yang diserap, dipantulkaau diteruskan ditentukan oleh koefisien se
(a). Koefisien serap (absorpsi) adalah angka tanpa rsatygng menunjukka
perbandingan antar energy bunyi yang tidak dip&atu(diserap) oleh material pemba

berbanding keseluruhan energy bunyi yang mengeatarial pembata

Besar kecilnya nilakoefisien serap selain bergantung pada frekuesmyikdan
karakteristik material pembatas juga bergantung padut jatuh gelombang bunyi. Me
pada prakteknya factor sudut tidak memberikan peinggyang penting karena s:
gelombang bunyi merambat kegala arah, sudut dating yang mengenai permt
bidang batas dapat berb-beda besarnya (Mediastika, 2009).

Terkait dengan kemampuan serap material ada 3rfgiog perlu diperhatika
yaitu ketebalan, rongga udara dan kerapatan. ¥alinguncul pendpat bahwa materiz

yang lebih tebal akan memberikan kemampuan senagp lgdih baik. Hal ini benar han'
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untuk bunyi bverfrekuensi rendah namun tidak selaiwk frekuesni tinggi. Kemampui

serap terhadap bunyi frekuensi rendah juga dapaigklatkan degan menempatkan
penyerap pada jarak tertentu dari kontruksi ruarbingga tercipta rongga uda

Sementara itu dari aspek kerapatan material, umgrkjadi penyerap yang baik, mate

dituntut untuk memiliki kerapatan sedang. Padakthgkerapatan renh atau terlalu
renggang, penyerapan tidak dapat terjadi. Demikiala untuk kerapatan yang ting

permukaan material penyerap cenderung berubah diemjamantulkan. (Mediastik:

2009)
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Gambar 4Grafik hubungan frekuensi den¢ Koefisien Serpan Bun

Dari gambar 4 diperoleh data penyerapan bunyi demganggunakan kompo:
SBP Polyester dengan ketebalan 8 mm dan fraksimel&BP 30%, 40 % dan 50'
dengan koefisien serapan bunyi tertinggi pada f#ekusedang (1000 Hz) sebea =
0,84. Sedangkan pada frekuensi 100 Hz, koefisiespaa tertinggi mencapa = 0,48,
dengan fraksi volume SBP 40%Penambahan serat batang pisang ataupun m
mempengaruhi besar kecilnya penyerapan bunyi, sankgtas suatu material deng
kerapaan tinggi maka material cenderung memantulkan b1

Sehingga pada fraksi volume 50%, dengan kerapp = 1,03 gr/cm3 nilai

koefisien serapan bunyinya paling besar. Syaratjadepanel absorber adalah poros
yang tinggi, elastisitas atau kekakibahan yang tinggi, serta memiliki ketebalan be
yang semakin tebal. Permukaan bahan yang berponyerep suara lebih ba
dibandingkan dengan bahan yang tidak berpori aéapdpi rapat. Hal ini karena bun
yang masuk disebarkan melalui panas dalinternal heat) yang dihasilkan oleh gesek
molekul antara molekul udara dengan struktur bgKaninasari dkk, 2011)

Komposit SBP Polyester dengan semakin banyak s@ratrenunjukkan bahw
ikatan interfacenya sangat kuat sehingga kompddit Bolyester iempunyai kerapate
p =1, termasuk dalam material berkerapatan tinggi dammpu menyerap 84!
gelombang bunyinya. Komposit SBP Polyester dapagkdmendasikan sebagai bal
penyerap bunyi pada frekuensi rendah (400 Hz) dda frekuensi sedang (100 H
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Kesimpulan

Komposit SBP Polyester mampu menyerap bunyi derigak pada frekuensi
sedang (1000 Hz), dengan koefisien penyerapan ksebesawr = 0,84 pada komposit
SBP Polyester. Sedangkan pada frekuensi rendah deosm@BP Polyester mampu
menyerap bunyi pada frekuensi rendah (100 Hz) denga 0,47. hal ini menunjukkan
bahwa komposit SBP mampu menyerap bunyi dengan wdik frekuensi rendah dan
frekuensi sedang, sesuai dengan standar ISO 1834 (E) dimana koefisien serapan
bunyi bahan akustik minimal sebesas 0,15.

Pada hasil penelitian nampak adanya harapan uetudepmbangan komposit SBP
Polyester sebagai material penyerap bunyi. Namamildan, hal tersebut masih harus
beberapa tahapan lagi, dibutuhkan penelitian lanjuineliputi pengujian porositas

komposit SBP terkait dengan aplikasinya sebagajgrap bunyi
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