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Abstrak 

Kebisingan merupakan sebuah permasalahan yang terjadi 

dalam kehidupan di dalam kota, karena berakibat tidak baik bagi 

pendengaran manusia. Dibutuhkan sebuah aplikasi yang dapat 

mengurangi kebisingan dengan cara membuat material penyerap 

suara. Tujuan dari review ini adalah untuk menganalisa pengaruh 

persentase penambahan serat terhadap porositas, densitas dan 

nilai koefisien absorbsi suara. Material yang diperlukan adalah 

material berpori. Polyurethane busa merupakan polimer berpori 

dan dapat diaplikasikan sebagai matriks dengan pengisi serat 

alam. Persentase penambahan serat terlalu tinggi akan 

mengakibatkan nilai densitas komposit menjadi tinggi dan 

porositas menjadi rendah sehingga nilai koefisien absorbsi akan 

turun pada frekuensi diatas 1500 Hz. Dalam hasil review, nilai 

koefisien absorbsi suara tertinggi PU/bambu di frekuensi 1600-

2000 Hz dengan nilai sebesar 0,95 dengan komposisi 0% serat 

bambu. Nilai koefisien absorbsi suara tertinggi PU/sekam padi 

terdapat di frekuensi 1600-2000 Hz dengan nilai sebesar 0,97 

dengan komposisi 0% serat sekam padi.  

 

Kata Kunci : Frekuensi, Komposit, Koefisien Absorbsi 

Suara,  Polyurethane, Serat Alam 
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Abstract 

Noise is a problem that occurs in life in cities, because it 

can be bad for human hearing. An application is needed that can 

reduce noise by making sound-absorbing materials. The purpose 

of this review is to analyze the effect of the percentage of added 

fiber on porosity, density and sound absorption coefficient. The 

material required is a porous material. Polyurethane foam is a 

porous polymer and can be applied as a matrix with natural fiber 

reinforcement. Too high a percentage of added fiber will result in 

a high density composite value and low porosity so that the 

absorption coefficient value will decrease at frequencies above 

1500Hz. In the review results, the highest sound absorption 

coefficient value for PU / bamboo is at a frequency of 1600-2000Hz 

with a value of 0.95 with a composition of 0% bamboo fiber. The 

highest sound absorption coefficient value for PU / rice husk is at 

a frequency of 1600-2000Hz with a value of 0.97 with a 

composition of 0% rice husk fiber. 

 

Keywords : Composite, Frequency, Natural Fiber, 

Polyurethane, Sound Absorber Coefficient.   
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1BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kebisingan merupakan sebuah permasalahan yang ada 

didalam kehidupan, terutama kehidupan di kota besar yang ramai 

dengan lalu lalang kendaraan. Suara keras yang dihasilkan pada 

kendaraan berpotensi memengaruhi kesehatan pendengaran pada 

manusia. Menurut Hayat (2013), kebisingan dapat menyebabkan 

gangguan pendengaran seperti ketulian, dan merujuk pada 

penelitian Suandika (2009), hidup dalam tempat yang penuh 

kebisingan lalu lintas memiliki tekanan darah lebih tinggi daripada 

hidup dalam tempat yang damai dan tenang. Bising memiliki efek 

kurang baik bagi kesehatan manusia (Suandika 2009).  

Salah satu upaya lain dalam permasalahan ini adalah dengan 

adanya material penyerap suara pada aplikasi kendaraan. Ketika 

gelombang bunyi menumbuk material penyerap, maka energi 

bunyi sebagian akan diserap dan diubah menjadi panas. Bunyi akan 

masuk ke dalam material melalui pori-pori. Bunyi akan menumbuk 

partikel-partikel di dalam material tersebut, kemudian oleh partikel 

di pantulkan ke partikel lain, begitu seterusnya sehingga bunyi 

terkurung di dalam material, kejadian ini disebut proses 

penyerapan (Hayat dkk, 2013). Penyerapan suara salah satunya 

dipengaruhi oleh pori-pori komposit atau bisa disebut porositas. 

Menurut Mutia (2019), semakin tinggi tingkat porositas sampel, 

akan semakin tinggi nilai koefisien absorpsi bunyi.   

Salah satu matriks berpori yang dapat digunakan adalah 

polyurethane. Polyurethane memiliki sifat mekanik yang lebih 

bagus apabila dibandingkan dengan silicone rubber berpori, hal ini 

sangat bagus dalam aplikasi penyerap suara yang digunakan dalam 

bidang otomotif maupun dalam bangunan. Karena semakin baik 

sifat mekaniknya tentu akan semakin baik pula ketahananya. 

Matriks polimer berpori ini akan dikombinasikan menjadi 

komposit dengan penguat dari serat alam. Dikarenakan serat alam 

memiliki karakteristik yang sama seperti dengan kebutuhan 
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material penyerap suara, yaitu berpori. Salah satu manfaat 

menggunakan serat alam adalah sumber daya alam yang melimpah 

di Indonesia. Sehingga penggunaan serat alam ini tentunya akan 

sangat menguntungkan pada segi biaya dan mendapatkanya. Akan 

tetapi, penambahan serat ini diperlukan sebuah takaran yang pas 

agar bisa mendapatkan nilai koefisien absorbsi yang tinggi. 

Sehingga diperlukan perhitungan yang pas untuk pencampuran 

kedua material ini.  

Oleh karena itu, review kali ini akan membahas tentang efek 

dari penambahan serat tersebut ditinjau dari salah satu hal yaitu 

porositas, karena berdasarkan hipotesa penulis penambahan serat 

tentunya akan memengaruhi komposisi maupun sifat porositas dan 

densitas material komposit tersebut. Hasil yang ingin dicapai 

adalah mendapatkan material komposit dengan nilai koefisien 

absorbsi yang tinggi pada frekuensi yang diinginkan. 

1.2 Rumusan Review 

Adapun rumusan review yang terdapat dalam review jurnal 

ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana pengaruh persentase penambahan serat 

terhadap porositas dan densitas pada komposit serat alam. 

2. Bagaimana pengaruh persentase penambahan serat 

terhadap nilai koefisien absorbsi suara pada komposit serat 

alam.  

1.3 Batasan Review 

Adapun batasan pada review jurnal kali ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Jenis serat diabaikan. 

2. Ukuran serat dianggap homogen. 

3. Tidak membahas metode perlakuan serat dan pembuatan 

komposit. 
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1.4 Tujuan Review 

Adapun tujuan pada review jurnal kali ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Menganalisis pengaruh persentase penambahan serat 

terhadap porositas dan densitas pada komposit serat alam.  

2. Menganalisis pengaruh persentase penambahan serat 

terhadap nilai koefisien absorbsi suara pada komposit serat 

alam.  

1.5 Manfaat Review 

Adapun manfaat review jurnal kali ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Sebagai pengembahan ilmu pengetahuan dan penelitian 

pada bidang komposit serat alam khususnya di 

lingkungan Departemen Teknik Material ITS 

2. Memberikan pemanfaatan material alternatif dengan 

sumber daya alam melalui serat alam. 

3. Sebagai referensi penelitian selanjutnya. 
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2BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Komposit 

Komposit ialah kombinasi pada dua material atau lebih yang 

berbeda bentuknya, komposisi kimianya dan tidak saling 

melarutkan di antara materialnya. Salah satu materialnya berfungsi 

sebagai penguat dan satu lagi sebagai pengikat untuk menjaga 

kesatuan unsur-unsunya. Secara umum ada dua kategori material 

penyusun komposit yaitu matriks dan reinforcement. (Maryanti 

2011)  

Komposit juga dapat disebut sebagai suatu material yang 

terbentuk dari kombinasi dua atau lebih material pembentuknya 

melalui campuran yang tidak homogen, dimana sifat mekanik dari 

masing-masing material pembentuknya berbeda. Dari campuran 

tersebut dihasilkan material komposit yang mempunyai sifat 

mekanik dan karakteristik yang berbeda dari material 

pembentuknya sehingga kita leluasa merencanakan kekuatan 

material komposit yang kita inginkan dengan jalan mengatur 

komposisi dari material pembentuknya. Jadi komposit merupakan 

sejumlah sistem multi fasa sifat dengan gabungan, yaitu gabungan 

antara bahan matriks atau pengikat dengan penguat (Mawardi dkk, 

2017) 

Komponen komposit terdiri dari 2 bagian, yaitu serat dan 

matriks. Di dalam komposit, serat merupakan unsur utama, serat 

ini yang dapat menentukan karakteristik bahan kompositnya, 

seperti kekuatan, kekakuan dan lainya. Sementara matriks 

cenderung dipilih dari bahan-bahan yang lunak, karena matriks 

bertugas melindungi serta mengikat serat agar bekerja dengan baik. 

Serat secara umum terdiri dari dua jenis, yaitu 

 

1. Serat pendek, dengan panjang fraksi dalam millimeter atau 

centimeter. Serat pendek bahkan dapat berukuran mikro dan 

juga nano. Contohnya: felts, mats dan serat pendek untuk 

injection molding. 
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2. Serat Panjang, dipotong selama proses fabrikasi material 

komposit, biasanya berupa anyaman (woven). 

 

Ditinjau dari pembuatannya, serat diklasifikasikan menjadi 

dua kelompok yaitu serat sintetis dan serat alami. Kedua jenis serat 

itu digunakan sebagai penguat atau pengisi pada material 

komposit. (Sulistijono, 2012). Matriks merupakan fasa yang 

memberikan bentuk pada struktur komposit dengan cara mengikat 

penguat atau serat bersama-sama. Matriks merupakan penyusun 

komposit yang berperan sebagai pengikat atau penyangga yang 

menjaga kedudukan antar fasa penguat. Karakteristik yang harus 

dimiliki matriks adalah ulet, kekuatan dan kekakuan rendah apabila 

dibandingkan penguat. Matriks harus mampu membeku pada 

temperatur dan tekanan yang wajar. Bahan matriks yang umum 

digunakan pada komposit adalah matriks logam, matriks polimer, 

dan matriks keramik (Rachmadhani, dkk 2017). 

2.2 Serat Alam 

Serat alam (natural fibre) merupakan serat yang bersumber 

langsung dari alam (bukan merupakan rekayasa manusia). Serat 

alam biasanya didapat dari serat tumbuhan seperti serat bambu, 

serat pohon pisang, serat nanas dan lain sebagainya. Biasanya 

sebelum digunakan untuk bahan serat pada komposit, serat alam 

mendapat perlakuan terlebih dahulu dengan menggunakan cairan 

kimia seperti NaOH. Hal ini bertujuan untuk mengurangi kadar air 

dan wax (lapisan minyak) dalam serat dan mengakibatkan 

permukaan lebih kasar sehingga akan meningkatkan ikatan dengan 

matriks yang akan digunakan (Astika dkk, 2010). 

Review kali ini menggunakan serat alam berupa serat bambu 

dan juga serat sekam padi. Kedua serat ini dipilih karena memiliki 

kandungan selulosa yang tinggi. Bambu memiliki kandungan 

berupa 70-80% selulosa, 0,5% hemiselulosa, dan 32% lignin. 

Sementara sekam padi memiliki kandungan 40% selulosa, 27% 

hemiselulosa, dan 12% lignin (Khakim dkk, 2019). 
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Penggunaan serat alam sudah merambah ke berbagai bidang 

kehidupan manusia. Layaknya serat buatan, serat alam juga 

mampu digunakan dalam aspek yang biasanya menggunakan serat 

buatan, hanya saja dalam penggunaanya terdapat modifikasi untuk 

menyesuaikan dengan sifat-sifat dasar dari serat alam (Astika dkk, 

2010). 

2.2.1 Selulosa 

Selulosa merupakan kumpulan dari molekul yang terdiri dari 

atom karbon, oksigen dan hidrogen yang ditunjukkan oleh Gambar 

2.1. Selulosa adalah zat utama dalam dinding sel tanaman hijau, 

terutama di banyak serat alam seperti rami, bambu, kenaf, kelapa 

sawit, dll. Selulosa juga memiliki banyak kegunaan, diantaranya 

adalah sebagai bahan bangunan dasar bagi banyak jenis tekstil dan 

kertas. Selulosa merupakan substansi yang tidak larut dalam air 

yang terdapat di dalam dinding sel tanaman terutama dari bagian 

tangkai, batang, dan semua bagian yang mengandung kayu. Di 

alam, biasanya selulosa berasosiasi dengan polisakarida lain 

seperti lignin atau hemiselulosa membentuk kerangka utama 

dinding sel tumbuhan (Park dkk,  2008). 

 

 
Gambar 2. 1 Struktur kimia selulosa (Park dkk, 2008) 

 

Pemberian perlakuan alkalisasi adalah salah satu perlakuan 

kimia yang paling umum digunakan untuk penghilangan 

hemiselulosa dan lignin sebelum digunakan sebagai penguat pada 

komposit. Proses alkalisasi mampu menghidrolisis dan 

menghilangkan kotoran yang ada di dalam selulosa. Proses 
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alkalisasi sebagai basa kuat sehingga akan dihasilkan perubahan 

pada struktur, dimensi, morfologi, dan sifat mekanik dari serat 

seperti yang ditunjukkan pada persamaan 2.1. 

 

(𝐹𝑖𝑏𝑒𝑟(𝑠) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞)) + 𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 

(𝐹𝑖𝑏𝑒𝑟(𝑠) + 𝑂 −(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎+(𝑎𝑞)) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 
(2.1) 

 

2.2.2 Lignin 

Lignin adalah polimer yang tidak tersusun atas monomer 

karbohidrat (glukosa) seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.2. 

Pada umumnya, lignin berfungsi sebagai bahan pengikat antar 

komponen penyusun lainnya. Lignin telah digunakan dalam dunia 

manufaktur, bahkan dapat diubah menjadi zat yang mirip dengan 

plastik sehingga memiliki keuntungan dapat dibakar dengan aman 

setelah digunakan tanpa membuat gas berbahaya (Park dkk, 2008) 

 

 
Gambar 2. 2 Struktur kimia lignin (Park dkk, 2008) 

 

 

2.2.3 Hemiselulosa 

Hemiselulosa adalah polisakarida yang mengisi ruang pada 

serat – serat selulosa dan dapat ditemukan pada dinding sel utama 

dan sekunder di setiap tanaman. Tidak seperti selulosa, 

hemiselulosa secara kimiawi tidak homogen. Hemiselulosa pada 
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hardwood sebagian besar mengandung xylans, sedangkan pada 

softwood sebagian besar mengandung glucomannans. Struktur 

kimia hemiselulosa ditunjukkan pada Gambar 2.3 (Park dkk, 

2008). 

 

 
Gambar 2. 3 Struktur kimia hemiselulosa (Park dkk, 2008) 

2.3 Matriks Berpori 

Salah satu material berpori adalah polyurethane dan silicone 

rubber, dimana material dapat berpori karena ada perlakuan yang 

dilakukan sebelumnya, berikut pada Gambar 2.4 adalah salah satu 

contoh pembuatan matriks berpori. 

 

 
Gambar 2. 4 Pembuatan Matriks Berpori ( Yoshimura dkk, 

2016) 

 

Dalam metode pembuatan silicone rubber poros yang 

berstruktur padat juga dapat dilakukan dengan cara mencampurkan 

precursor silicone rubber, curing agent dan sacrificial filler untuk 

membentuk struktur poros. Sacrificial filler diutamakan adalah 

garam. Silicone rubber memiliki kekentalan yang tinggi, sehingga 
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akan sulit untuk melakukan pencampuran dengan scrificial filler. 

Oleh karena itu digunakan heksana sebagai pelarut untuk 

menurunkan viskositas dari campuran silicone rubber. Untuk 

menghilangkan kandungan garam, setelah curing, campuran dicuci 

dengan air beberapa kali hingga kandungan garam hilang 

(Yoshimura dkk, 2016). 

2.3.1 Polyurethane Berpori 

Polyurethane dibuat dengan mereaksikan molekul yang 

memiliki gugus isosianat dengan molekul yang memiliki gugus 

hidroksil. Dengan demikian, jenis dan ukuran setiap molekul 

pembentuk akan memberikan sumbangan terhadap sifat 

polyurethane yang terbentuk. Hal inilah yang membuat 

polyurethane menjadi polimer yang sangat fleksibel baik dalam 

sifat mekanik maupun aplikasinya. 

Polyurethane foam biasanya dibuat dengan menambahkan 

sedikit bahan volatile yang dinamakan sebagai bahan pengembang 

(blowing agent) untuk mereaksikan campuran. Acetone, methylene 

chloride dan beberapa chlorofluorocarbon (CFCl3) yang sering 

digunakan sebagai bahan pengembang (blowing agent) pada 

pembuatan polyurethane. Blowing agent ini nantinya akan 

membentuk void pada polyurethane sehingga dalam jumlah yang 

banyak akan terbentuk foam. Berikut ini adalah karakteristik dari 

polyurethane pada Tabel 2.1. 

 

Tabel 2. 1 Karakteristik Polyurethane 

Sifat Fisik 

Massa Jenis 1.12-1.24 gr/cm 

Sifat Mekanik 

Kekuatan Tarik 4500-9000 Psi 

Sifat Thermal 

Titik Lebur 75-137°C 
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2.4 Material Akustik 

Menurut Lewis dan Douglas dalam Himawanto (2007), 

material akustik dapat dibagi ke dalam tiga kategori dasar, yaitu. 

  

1. Material penyerap (absorbing material) 

2. Material penghalang (barrier material),  

3. Material peredam (damping material).  

 

Material penghalang memiliki massa yang padat, untuk 

material peredam adalah lapisan yang tipis untuk melapisi benda. 

Lapisan tersebut biasanya adalah plastik, polimer, epoxy, dan lain-

lain. Sedangkan untuk material penyerap, biasanya berpori 

(porous) dan berserat (vibrous). Pada material penyerap suara, 

energi suara datang yang tiba pada suatu bahan akan diubah 

sebagian oleh bahan tersebut menjadi energi lain, seperti misalnya 

getar (vibrasi) atau energi panas. Oleh karena itu, bahan yang 

mampu menyerap suara pada umumnya mempunyai struktur 

berpori atau berserat (Aries 2007). 

Material penyerap suara pada umumnya berpori dan berserat, 

besarnya penyerapan bunyi ketika gelombang bunyi mengenai 

material penyerap dinyatakan dengan koefisien absorbsi (α). 

Kemampuan suatu material dalam menyerap bunyi sangat 

bervariasi, selain itu kemampuan tersebut bergantung pada struktur 

dan massa jenis material. Porous atau pori yang dihasilkan pada 

komposit berasal dari proses aglomerasi serat dan matriks akibat 

pencampuran yang tidak sempurna. Aglomerasi ini disebabkan 

oleh ikatan Van Der Walls yang terjadi antar partikel dalam 

komposit (Othman, 2011). Pembentukan pori pada komposit 

berpori juga salah satunya disebabkan oleh adanya penambahan 

serat pada matriks berpori, menurut Afira pada penelitiannya 

menyebutkan bahwa penambahan serat yang lebih tinggi 

menyebabkan ukuran pori semakin mengecil, sehingga porositas 

pada komposit tersebut rendah, karena pada dasarnya matriks 

berpori biasanya memiliki porositas tinggi, apabila ditambahkan 
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serat maka akan memengaruhi ukuran pori yang dimiliki matriks 

tersebut (Afira dkk, 2017). 

Material penyerap berpori diklasifikasikan menjadi tiga 

diantaranya sebagai selular, serat dan granular pada konfigurasi 

mikroskopisnya. Material penyerap suara terdiri dari lubang kecil 

sebagai jalan masuk gelombang. Contoh dari jenis material selular 

adalah polyurethane dan foam, sementara material serat biasanya 

terdiri dari serat alami dan serat sintetis dan contoh dari material 

granular yaitu asphalt, tanah liat, pasir, dll (Jorge, dkk 2010) 

2.5 Koefisien Absorbsi Suara 

Efisiensi penyerapan bunyi suatu bahan pada suatu frekuensi 

tertentu dinyatakan oleh koefisien penyerapan bunyi. Koefisien 

penyerapan bunyi suatu permukaan adalah bagian energi bunyi 

datang yang diserap atau tidak dipantulkan oleh permukaan. 

Besarnya penyerapan bunyi pada material penyerap dinyatakan 

dengan koefisien serapan (α). Nilai koefisien serap bunyi berada 

antara 0 dan 1, misalnya pada 500 Hz bila suatu bahan akustik 

menyerap 65% dari energi bunyi yang datang dan memantulkan 

35% darinya, maka koefisien penyerapan bunyi bahan itu adalah 

0,65. Koefisien serapan (α) dinyatakan dalam bilangan antara 0 dan 

1, yang diberikan rumus oada persamaan 2.2. Nilai koefisien 

serapan 0 menyatakan tidak ada energy bunyi yang diserap dan 

nilaikoefisien serapan 1 menyatakan serapan yang sempurna 

(Mediastika 2005). 

 

𝛼 =  
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 𝑠𝑢𝑎𝑟𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑠𝑒𝑟𝑎𝑝

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 𝑠𝑢𝑎𝑟𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑎𝑡𝑎𝑛𝑔
…………… (2.2) 

 

Nilai koefisien absorbsi bunyi suatu bahan adalah bagian dari 

energi bunyi datang yang diserap. Bila nilai koefisien absorbsinya 

tinggi maka material tersebut semakin baik digunakan untuk bahan 

penyerap bunyi. Metode untuk mengukur koefisien absorbsi bunyi 

diantaranya adalah metode tabung impedansi. Metode impedansi 

lebih sesuai dengan analisa teoritis (Mutia, dkk 2009).  
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Dijelaskan pada penelitian Risma dkk (2020), perhitungan 

matematis metode tabung impedansi dapat ditentukan dengan 

menghitung perbandingan amplitudo tekanan maksimum dan 

amplitudo tekanan minimum. Perbandingan amplitudo tekanan ini 

disebut dengan rasio gelombang tegak (Standing Wave Ratio). 

Secara matematis nilai rasio dapat dinyatakan dalam 

Persamaan 2.3. 

 

SWR = 
𝐴+𝐵

𝐴−𝐵
………..….…………… (2.3) 

Dimana SWR adalah rasio gelombang tegak, (A+B) adalah 

amplitudo tekanan maksimum dan (A-B) adalah amplitudo tekanan 

minimum. Koefisien absorpsi bunyi (α) dapat ditentukan dari 

Persamaan 2.4. 

 

α = 1 – [ 
𝑆𝑊𝑅+1

𝑆𝑊𝑅−1
 ]2………….………. (2.4) 

 

Impedansi akustik dapat ditentukan dengan menggunakan 

Persamaan 2.5. 

 
𝑍𝑆

𝜌𝑐
 = coth (𝜓1 +  𝑖𝜓2)……………… (2.5) 

 

Dengan Zs adalah impedansi akustik (kg/m2s), ρc adalah 

impedansi karakteristik udara. Untuk dapat menentukan impedansi 

sampel uji terlebih dahulu harus ditentukan harga ψ1 dan ψ2. Harga 

ψ1 dan ψ2 dapat dinyatakan pada Persamaan (6) dan Persamaan (7)  

 

𝜓1 = 𝑐𝑜𝑡ℎ −1 [log(𝑆𝑊𝑅
20⁄ )] ………… (2.6) 

 

𝜓2  = 𝜋 [
1

2
+  

𝑑1

𝑑2
] ………… …… (2.7) 

 

Dimana ψ1 dan ψ2 adalah bilangan kompleks, d1 adalah jarak 

amplitudo minimum pertama (cm), d2 adalah jarak amplitudo 
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minimum kedua (Risma dkk, 2020).Berikut ini adalah satu faktor 

yang memengaruhi nilai koefisien absorbsi suara adalah sebagai 

berikut. 

2.5.1 Porositas 

Porositas adalah perbandingan antara ruang kosong dengan 

volume pada sebuah material. Salah satu syarat yang harus dimiliki 

material akustik yang baik adalah porositas. Adanya porositas 

menyebabkan suara yang datang dan mengenai permukaan 

spesimen akan diserap dengan baik. Penyerapan energi bunyi oleh 

material berarti perubahan energi bunyi menjadi energi kinetik dan 

energi kalor. Energi kalor terbentuk karena adanya gesekan antar 

molekul saat bergetar (Pratiwi dkk, 2017). 

Porositas sangat berpengaruh pada aplikasi penyerap suara 

dengan frekuensi tinggi seperti otomotif. Menurut Rizal dkk 

(2015), frekuensi rendah dengan panjang gelombang yang panjang 

saat melewati material absorbsi berpori, bunyi yang datang lebih 

banyak dipantulkan atau diteruskan daripada diserap. Frekuensi 

besar dengan panjang gelombang yang pendek saat melewati 

material absorbsi berpori bunyi yang datang lebih banyak diserap 

daripada dipantulkan atau diteruskan. Oleh karena itu pada 

material absorbsi berpori nilai koefisien absorbsinya lebih efektif 

pada frekuensi tinggi. 

2.5.2 Densitas 

Densitas merupakan tingkat kerapatan dari suatu material atau 

dapat dikatakan pengukuran massa setiap satuan volume material. 

Densitas pada suatu material sering dianggap sebagai faktor 

penting pada nilai absorpsi suara. Pada penelitian oleh Wang dkk, 

(2018) menunjukkan nilai densitas yang tinggi memiliki nilai 

koefisien absorbsi suara pada frekuensi rendah atau sekitar 500-

800 Hz. Sementara pada densitas rendah memiliki nilai koefisien 

absorbsi suara tinggi pada frekuensi sedang yaitu 1600 Hz. Hal ini 

dikarenakan pada komposit dengan densitas tinggi, memiliki 

porositas rendah, sehingga pada komposit berpori rendah, pada 

frekuensi tinggi suara lebih mudah dipantulkan daripada diserap. 
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2.6 Sound Pressure Level  

Sound pressure level atau tingkat tekanan suara adalah 

indikator yag paling umum digunakan untuk kekuatan gelombang 

akustik. Hal ini sama dengan persepsi manusia tentang 

kenyaringan suatu suara dan diukur dengan mudah menggunakan 

instrument yang relatif murah.  

Tekanan suara referensi, seperti intensitas, diatur ke ambang 

pendengaran manusia sekitar 1000 Hz untuk remaja. Ketika 

tekanan suara sama dengan referensi, level yang dihasilkan adalah 

0 dB. Rumus tingkat tekanan suara ditunjukkan dengan persamaan 

2.10 (Long M, dkk 2014) 

 

SPL = 10 log (
𝑝

𝑝𝑜
)2 ,                         (2.11)  

 

Dimana:  

P = sound pressure (Pa)  

Po = tekanan referensi, 2x10−5Pa 

2.7 Aplikasi Material Penyerap Suara 

Salah satu aplikasi penyerap suara adalah pada muffler. 

Mengutip pada penelitian Afira dkk (2017), menurut Jebaninski 

(2000), muffler absorbtif berkerja pada frekuensi 2000 Hz 

(Jebasinski 2000). Pada penelitian Mylaudy dkk (2015), muffler 

memiliki nilai koefisien absorbsi suara sebesar 0,32.  

Frekuensi pada beberapa aplikasi / peralatan memiliki 

frekuensi yang berbeda – beda, salah satunya adalah pada aplikasi 

otomotif, salah satunya pada peredam mesin diesel memiliki 

frekuensi sekitar 500 Hz. Sementara menurut Frengky (2015), 

aplikasi penyerap suara korden pada auditorium berkerja pada 

frekuensi 500-4000 Hz. Hal ini juga disebutkan pada penelitian 

Istiadi dkk, (2000) bahwa ruang auditorium yang digunakan untuk 

pidato optimal pada frekuensi 500 Hz.  

Menurut Howard, (2009), aplikasi menurut frekuensi adalah 

pada frekuensi rendah berada pada lingkup ruangan atau interior. 
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Pada frekuensi sedang, didapatkan pada bising kendaraan dan lalu 

lintas. Sementara pada frekuensi tinggi pada lingkungan pabrik. 
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3BAB III 

METODOLOGI REVIEW JURNAL 

3.1 Diagram Alir  
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Gambar 3. 1 Diagram Alir Review Jurnal 

 

3.2 Standar Pengujian 

3.2.1 Pengujian Koefisien Absorbsi Suara 

Pengujian Absorpsi Suara adalah pengujian yang tujuannya 

mengetahui kemampuan suatu material untuk menyerap suara. 

Kualitas material penyerap suara ditentukan dengan harga α 

(koefisien penyerap bahan terhadap bunyi). Prinsipnya adalah 

semakin besar nilai α, maka semakin baik kemampuan material 

tersebut dalam menyerap suara. Nilai α berkisar dari 0 sampai 1. 

Jika nilai α adalah 0, maka tidak ada bunyi yang diserap oleh 

A 

6 jurnal mengenai 

pengaruh prosentase 

penambahan serat 

terhadap koefisien 

absorbsi suara pada 

komposit serat alam  

6 jurnal sekunder 

mengenai pengaruh 

prosentase 

penambahan serat 

terhadap koefisien 

absorbsi suara  

 

Pengumpulan data dan analisis  

Kesimpulan dan Saran 

Selesai 



 LAPORAN TUGAS AKHIR 19 

 TEKNIK MATERIAL DAN METALURGI 

 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

material tersebut. Sebaliknya jika nilai α adalah 1, maka 100% 

bunyi diserap oleh material. Peralatan yang digunakan untuk 

pengujian koefisien absorpsi suara ini adalah impedance tube 

dengan standarisasi ASTM E1050 yang ditunjukkan oleh Gambar 

3.2. 

 

 
Gambar 3. 2 Rangkaian Alat Uji Absorbsi (ASTM E1050) 

 

Adapun rangkaian alat pada pengujian ini ditunjukkan oleh 

Gambar 3.3 dan dijelaskan sebagai berikut:  

1. Acoustic Material Testing 3560C – S29: Untuk menganalisa 

sinyal yang diterima mikrofon 

2. Power Amplifier 2716C: Untuk menguatkan gelombang bunyi  

3. Impedance Tube kit 4206: Sebagai tempat pengukuran koefisien 

serapan sampel  

4. Komputer: Untuk mengelolah dan menampilkan data pengujian 
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4BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

4.1 Analisa Data 

Pada penelitian Farid dkk, (2017) dibahas tentang nilai 

koefisien absorbsi suara pada komposit polyurethane / bambu. 

Diberikan beberapa spesimen yang terdiri dari penambahan serat 

bambu pada polyurethane. Dijelaskan pada Gambar 4.1 yakni 

bentuk dan struktur pori pada penelitian oleh Farid dkk.  

 

 
Gambar 4. 1 100% PU dengan pembesaran 50x (a), 250x (b), 

(85% PU) dengan perbesaran 50x (c) dan 250x (d)  

(Farid dkk, 2017) 
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Gambar 4.1 menunjukkan hasil uji SEM pada komposit 

PU/bambu petung dengan penambahan 15% dan tanpa 

penambahan, dimana struktur pori pada penambahan 15% 

memiliki pori yang lebih kecil dari pada tanpa penambahan. 

 

 
Gambar 4. 2 Nilai Koefisien Absorbsi Suara (Farid dkk, 2017) 

 

Dalam Gambar 4.2 disebutkan bahwa nilai koefisien absorbsi 

suara rata – rata tertinggi diperoleh komposit 85% PU, dan untuk 

spesimen 100% PU memiliki nilai koefisien absorbsi dibawah 

spesimen 85% PU, bahkan terendah diantara 3 spesimen lainya. 

Pada spesimen 85% PU memiliki nilai koefisien absorbsi suara 

tertinggi pada range frekuensi rendah antara 0-1000 Hz. Spesimen 

85% PU memiliki ukuran diameter pori lebih besar dan memiliki 

nilai koefisien absorbsi yang lebih baik dibandingkan dengan 

spesimen 100% PU dengan diameter ukuran pori yang lebih kecil 

(Farid dkk, 2017).  

Penelitian oleh Chen, dkk (2018) membahas tentang nilai 

koefisien absorbsi suara pada komposit polyurethane / bambu. 



 LAPORAN TUGAS AKHIR 23 

 TEKNIK MATERIAL DAN METALURGI 

 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dengan ukuran pori dijelaskan pada Gambar 4.3 dimana 

penambahan bambu ini adalah sebesar 2%, 4%, 6%, 8%. Hasil nilai 

koefisien absorbsi suara pada penelitian Chen, dkk (2018) 

dijelaskan pada gambar berikut.  

 

 
Gambar 4. 3 Nilai Koefisien Absorbsi Suara (Chen dkk, 2018) 

 

Dalam penelitian Chen dkk ini spesimen PU murni memiliki 

nilai koefisien absorbsi rendah di dalam rentang 0 – 500 Hz, namun 

nilai koefisien absorbsi semakin tinggi hingga tertinggi diantara 

yang lain pada range frekuensi 1500 – 6000 Hz. Disebutkan bahwa 

dengan penambahan 2% dan 4% serat bambu dapat menyebabkan 

penurunan pori pada komposit polyurethane / bambu. Sehingga 

nilai koefisien absorbsi nya menurun. Rentang perbedaan nilai 

koefisien absorbsi suara pada penelitian Chen dkk ini sangat tipis 

sekali, sehingga tidak bisa dibedakan secara jelas (Chen 2016). 

Penelitian oleh Yesin dkk, 2011 meneliti tentang nilai 

koefisien absorbsi suara pada polyurethane/bambu pada 
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penambahan 0%, 4%, 8% dan 12%. Nilai koefisien absorbsi suara 

dijelaskan pada gambar berikut. 

 

 
Gambar 4. 4 Nilai Alfa PU/bambu (Yesin dkk, 2011) 

 

Dalam hasil pengujian yang disebutkan pada Gambar 4.4 

bahwa nilai tertinggi diperoleh pada spesimen PU/bambu dengan 

penambahan 4% pada frekuensi 3000Hz sebesar 0,8. Dimana nilai 

koefisien absorbsi suara terendah dimiliki PU murni yang stabil 

pada range 0,1-0,4. Hal ini dapat disebabkan oleh bambu yang diuji 

memiliki selulosa yang tinggi, sehingga memiliki pori yang lebih 

baik pada serat bambu tersebut, sehingga nilai koefisien absorbsi 

suara dengan penambahan 4% sangat tinggi. 

Penelitian oleh Mazhan dkk, (2009) meneliti tentang nilai 

koefisien absorbsi suara komposit polyurethane / sekam padi. 

Didapatkan sebuah komparasi yang disebutkan pada Gambar 4.5 

dengan perbandingan komposit dengan penambahan 25% sekam 

padi dengan komposit polyurethane murni. 
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Gambar 4. 5 Nilai Koefisien Absorbsi Suara (Mazhan dkk, 2009) 

 

 Pada hasil pengujian yang dilakukan oleh Mazhan dkk, 

didapatkan hasil dengan range frekuensi dari 0 Hz hingga 200 Hz. 

Hasil nya pada frekuensi 0-100, komposit dengan penambahan 

25% sekam padi memiliki nilai koefisien absorbsi yang lebih tinggi 

di awal frekuensi atau pada range 0-1000 Hz. Namun pada 

frekuensi tinggi setelah 1000 Hz, nilai koefisien absorbsi menurun. 

Spesimen dengan 0% sekam padi memiliki nilai koefisien absorbsi 

yang meningkat pada frekuensi setelah 1000 Hz (Mahzan 2009). 

Penelitian oleh Wang dkk (2013) tentang nilai koefisien 

absorbsi suara komposit polyurethane / sekam padi. Dimana 

diberikan variasi spesimen komposit dengan 100% PU, 2% sekam 

padi, 5% sekam padi, dan 8% sekam padi. Hasil pengujian dan nilai 

koefisien absorbsi dapat dilihat pada Gambar 4.6 pada berikut ini. 



26 LAPORAN TUGAS AKHIR 

 TEKNIK MATERIAL DAN METALURGI 

 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Gambar 4. 6 Nilai Koefisien Absorbsi (Wang dkk, 2013) 

 

Hasil pada penelitian Wang dkk, pada Gambar 4.6 

menunjukkan bahwa penambahan sekam padi memiliki nilai 

koefisien absorbsi yang berbeda dengan persentase penambahan 

serat. Pada serat PU murni dan 2% sekam padi, cenderung 

memiliki nilai koefisien absorbsi suara rendah pada frekuensi 200 

– 1200 Hz, namun pada 1200 – 1600 Hz, keduanya memiliki nilai 

koefisien absorbsi tinggi, sedangkan pada penambahan 5% dan 8% 

sekam padi pada frekuensi 800 Hz mengalami penurunan nilai 

koefisien absorbsi suara hingga frekuensi 1600 Hz (Wang dkk, 

2013). 

Pada penelitian oleh Wang dkk, 2018 diberikan juga spesimen 

dengan penambahan 0%, 2%, 5% dan 8%. Dengan nilai koefisien 

absorbsi suara dijelaskan pada grafik berikut ini. 
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Gambar 4. 7 Nilai Alfa pada PU/sekam padi (Wang dkk, 2018) 

 

Hasil pada penelitian Wang dkk, 2018 ini yang dijelaskan pada 

Gambar 4.7 dijelaskan hampir sama dengan penelitian di 2013 oleh 

Wang, dkk. Dimana penambahan sekam padi 8% memiliki nilai 

koefisien absorbsi suara tinggi pada frekuensi 1000 Hz, sementara 

pada frekuensi 2000 Hz nilainya turun menjadi 0,7. Pada frekuensi 

2000 Hz, spesimen yang memiliki nilai koefisien absorbsi terbesar 

adalah pada penambahan 0% sekam padi (Wang dkk, 2018). 
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4.2 Pembahasan  

Pada review jurnal ini dilakukan pembahasan dengan ruang 

lingkup pembahasan jurnal sebagai berikut. 

 

Tabel 4. 1 Nilai Koefisien Absorbsi Suara Frekuensi Rendah 

Jurnal Matriks % serat α max F 

Farid dkk 

(2016) 

Polyurethane / 

Bambu 

0% 0,32 500 - 800 Hz 

15% 0,42 500 - 800 Hz 

Chen dkk 

(2018) 

Polyurethane / 

Bambu 

0% 0,5 500 - 800 Hz 

2% 0,7 500 - 800 Hz 

4% 0,6 500 - 800 Hz 

6% 0,6 500 - 800 Hz 

8% 0,7 500 - 800 Hz 

Yesin dkk 

(2011) 

Polyurethane/ 

Bambu 

0% 0,1 500 - 800 Hz 

4% 0,3 500 - 800 Hz 

8% 0,35 500 - 800 Hz 

12% 0,4 500 - 800 Hz 

Mazhan 
dkk (2009) 

Polyurethane /  
sekam padi 

0% 0,4 500 - 800 Hz 

25% 0,6 500 - 800 Hz 

Wang dkk 
(2013) 

Polyurethane / 
sekam padi 

0% 0,5 500 - 800 Hz 

2% 0,5 500 - 800 Hz 

5% 0,9 500 - 800 Hz 

8% 0,9 500 - 800 Hz 

Wang dkk 

(2018) 

Polyurethane / 

sekam padi 

0% 0,5 500 - 800 Hz 

2% 0,5 500 - 800 Hz 

5% 0,9 500 - 800 Hz 

8% 0,9 500 - 800 Hz 
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Tabel 4. 2 Nilai Koefisien Absorbsi Suara Frekuensi Sedang 

Jurnal Matriks % serat α max F 

Farid dkk 

(2016) 

Polyurethane / 

Bambu 

0% 0,4 1600 – 2000 Hz 

15% 0,45 1600 – 2000 Hz 

Chen dkk 

(2018) 

Polyurethane / 

Bambu 

0% 0,95 1600 – 2000 Hz 

2% 0,82 1600 – 2000 Hz 

4% 0,82 1600 – 2000 Hz 

6% 0,82 1600 – 2000 Hz 

8% 0,82 1600 – 2000 Hz 

Yesin dkk 

(2011) 

Polyurethane / 

Bambu 

0% 0,15 1600 – 2000 Hz 

4% 0,7 1600 – 2000 Hz 

8% 0,6 1600 – 2000 Hz 

12% 0,6 1600 – 2000 Hz 

Mazhan 

dkk (2009) 

Polyurethane /  

sekam padi 

0% 0,7 1600 – 2000 Hz 

25% 0,25 1600 – 2000 Hz 

Wang dkk 

(2013) 

Polyurethane / 

sekam padi 

0% 0,97 1600 – 2000 Hz 

2% 0,95 1600 – 2000 Hz 

5% 0,8 1600 – 2000 Hz 

8% 0,7 1600 – 2000 Hz 

Wang dkk 

(2013) 
Polyurethane / 

sekam padi 

0% 0,9 1600 – 2000 Hz 

2% 0,85 1600 – 2000 Hz 

5% 0,8 1600 – 2000 Hz 

8% 0,7 1600 – 2000 Hz 

 

Dari beberapa penelitian diatas memberikan data bahwa 

penambahan serat alam pada polyurethane memiliki pengaruh 

yang berbeda – beda pada nilai koefisien absorbsi suara masing – 

masing. Pada dasarnya, penambahan serat semakin besar akan 

mengakibatkan meningkatnya densitas, dengan meningkatnya 

densitas, persentase porositas komposit akan rendah seiring 

komposit tersebut semakin rapat.  

Penyerapan suara sangat bergantung pada kerapatan / 

kepadatan permukaan dan jenis frekuensi bunyi yang datang 

(Wendy 2014). Sesuai dengan teori porositas pada proses 
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penyerapan suara suatu komposit, porositas rendah memiliki nilai 

koefisien absorbsi suara yang lebih kecil daripada komposit 

dengan porositas tinggi pada frekuensi tertentu.  

Hal ini juga ditunjukkan pada Tabel 4.3 pada penelitian oleh 

Wang dkk (2018), dimana diberikan nilai porositas yang semakin 

tinggi pada PU murni, dan 8% penambahan sekam padi memiliki 

porositas paling rendah. Dimana hasil penelitian ini yang 

dijelaskan pada Gambar 4.6 yaitu didapatkan penambahan 8% 

memiliki nilai koefisien absorbsi suara tinggi pada frekuensi 0-500 

Hz, dan pada PU murni mendapat nilai koefisien absorbsi suara 

tinggi pada frekuensi 2000-4000 Hz. Hal ini menyimpulkan bahwa 

material dengan porositas rendah dapat diaplikasikan pada 

penyerapan suara dengan frekuensi rendah (0-1000 Hz), sedangkan 

material dengan porositas tinggi dapat diaplikasikan pada frekuensi 

sedang - tinggi (1500-4000 Hz).  

Pada Gambar 4.8 diberikan hasil SEM oleh Wang dkk, 

mengenai mengecil nya persentase porositas pada komposit setelah 

penambahan serat semakin tinggi. Dikaitkan dengan nilai koefisien 

absorbsi suaranya, pada porositas rendah, nilai koefisien absorbsi 

suara pada penambahan 5% dan 8% bagus pada frekuensi rendah, 

namun turun pada frekuensi tinggi. Sementara pada 0% 

penambahan justru tinggi nilai koefisien absorbsi suara pada 

frekuensi sedang. Hal ini menunjukkan bahwa porositas tinggi 

cenderung menyerap suara lebih banyak pada frekuensi tinggi. Dan 

porositas rendah cenderung menyerap suara lebih banyak pada 

frekuensi rendah pada komposit PU/sekam padi. 

 

Tabel 4. 3 Porositas Spesimen Uji (Wang dkk, 2018) 

Sampel Porositas 

PU Foam 0,9126 

PU+2% sekam padi 0,8692 

PU+5% sekam padi 0,8733 

PU+8% sekam padi 0,8620 
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Gambar 4. 8 Struktur Pori (a) 2% sekam padi (b) 5% sekam padi 

(c) 8% sekam padi (Wang dkk, 2018) 

 

Tabel 4. 4 Porositas Spesimen Uji (Taban dkk, 2020) 

Sampel   Bulk Density Porosity 

1 150 89,28 % 

2 200 85,21 % 

3 150 89,51 % 

4 200 85,96 % 

5 150 89,73 % 

6 200 86,18 % 

7 150 89,94 % 

9 200 86,39 % 
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Dalam penelitian oleh Taban dkk, mendapatkan data dalam 

Tabel 4.4 dimana perbedaan densitas memiliki perbedaan 

porositasnya juga. Densitas semakin tinggi akan memengaruhi 

porositas akan semakin rendah. Dalam penelitian Afira dkk (2017) 

juga disebutkan bahwa penambahan tinggi akan menyebabkan 

nilai porositasnya menjadi rendah. Dalam hasilnya disebutkan juga 

bahwa pada frekuensi rendah, material dengan densitas tinggi lebih 

mudah diserap suaranya daripada densitas rendah.  

Pada penelitian Farid dkk dijelaskan bahwa, polyurethane 

yang memiliki ukuran sel lebih besar memiliki koefisien 

penyerapan suara lebih besar dari polyurethane yang memiliki 

ukuran sel lebih kecil pada frekuensi tertentu. Sel busa besar (pori) 

pada polyurethane menghasilkan deformasi dinding sel yang lebih 

besar, sehingga mennyebabkan lebih banyak energi  suara yang 

dapat dikonversi menjadi energi kinetik. 

Komposit berpori yang memiliki struktur pori lebih besar 

cenderung memiliki nilai koefisien absorbs yang tinggi pada 

frekuensi tertentu (2000 – 4000 Hz), menurut Afira dkk (2017), hal 

ini dikarenakan penyerapan suara pada frekuensi tinggi baik untuk 

material dengan kerapatan rendah (banyak pori / porositas tinggi).  

Menurut Rizal dkk, (2015), frekuensi rendah dengan panjang 

gelombang yang panjang saat melewati material absorbsi berpori, 

bunyi yang datang lebih banyak dipantulkan atau diteruskan 

daripada diserap. Frekuensi besar dengan panjang gelombang yang 

pendek saat melewati material absorbsi berpori bunyi yang datang 

lebih banyak diserap daripada dipantulkan atau diteruskan. Oleh 

karena itu pada material absorbsi berpori nilai koefisien 

absorbsinya lebih efektif pada frekuensi tinggi (Rizal dkk, 2015). 

Namun pada penambahan serat ada beberapa hal yang harus 

diketahui diantaranya ukuran serat yang lebih kecil akan semakin 

baik bagi komposit. Serat yang lebih kecil akan lebih baik karena 

tidak akan menutupi pori, dan dapat memperbanyak prosentase 

porositas pada komposit. Sehingga nilai koefisien absorbsi nya 

akan tinggi.  
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Penulis sebelumnya juga telah memiliki hasil penelitian 

tentang morfologi dari serat bambu. Dimana didapatkan serat 

bambu yang kecil didapatkan dari perlakuan pada proses preparasi. 

Diantaranya alkalisasi dan bleachng. Dimana apabila dilakukan 

kedua proses preparasi akan memengaruhi ukuran serat semakin 

kecil. Pada hasil pengujian penulis berhasil mendapatkan ukuran 

serat bambu hingga berukuran 10-20 mikron. 

4.3 Kritisasi Jurnal 

Beberapa jurnal internasional yang didapat sudah menjelaskan 

nilai koefisien absorbsi suara dengan penjelasan yang jelas. Namun 

beberapa jurnal yang didapat belum menjelaskan lebih lanjut 

mengenai efek frekuensi terhadap nilai koefisien absorbsi suara. 

Beberapa jurnal juga belum ada penjelasan lebih lanjut mengenai 

fungsi material berpori pada nilai koefisien absorbsi suara pada 

frekuensi tertentu. Sedangkan frekuensi adalah sebuah variabel 

yang ada pada nilai koefisien absorbsi itu sendiri.  

Beberapa jurnal juga ada yang tidak menyertakan dimensi serta 

ukuran pada spesimen secara jelas pada spesimen uji. Beberapa 

juga belum menjelaskan persentase porositas pada masing – 

masing spesimen yang diuji. Hanya pada penelitian oleh Wang 

dkk, yang memiliki nilai persentase porositas pada masing – 

masing spesimen nya. Pada jurnal Mahzan dkk, juga masih belum 

ditemukan nilai persentase porositasnya.  

Pada jurnal penelitian oleh Taban dkk, nilai koefisien 

polyurethane murni memiliki nilai yang paling rendah dari pada 

spesimen uji dengan penambahan serat, namun hal ini tidak 

dibahas lebih lanjut mengenai porositas yang dimiliki pada tiap 

spesimen dan densitas pada tiap spesimen, karena apabila 

diberikan kedua faktor tersebut akan sangat mendukung penjelasan 

dari jurnal penelitian tersebut. 
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5BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Adapun kesimpulan dari review jurnal yang telah dilakukan 

adalah : 

1. Semakin besar penambahan serat akan meningkatkan 

densitas komposit berpori, peningkatan densitas akan 

mengakibatkan semakin rendah porositasnya. 

2. Penambahan serat yang tinggi mengakibatkan nilai koefisien 

absorbsi suara pada komposit berpori turun pada frekuensi 

<1600 Hz. Nilai koefisien absorbsi suara tertinggi 

PU/bambu di frekuensi 500-800 Hz sebesar 0,7 dengan 8% 

penambahan sedangkan di frekuensi 1600-2000 Hz nilai 

tertinggi sebesar 0,95 dengan 0% penambahan. Nilai 

koefisien absorbsi suara tertinggi PU/sekam padi di 

frekuensi 500-800Hz sebesar 0,9 dengan 8%  serat sekam 

padi sedangkan di frekuensi 1600-2000 Hz nilai tertinggi 

sebesar 0,97 dengan 0% penambahan.  

5.2 Saran 

Adapun saran yang dapat diberikan dari review jurnal yang 

telah dilakukan adalah : 

1. Penambahan serat bambu pada komposit polyurethane / 

bambu yang direkomendasikan sesuai review jurnal adalah 

dengan penambahan sekitar 8% - 15% untuk frekuensi 500-

800 Hz, sementara pada frekuensi 1600-2000Hz, dapat 

menggunakan dengan 0% penambahan serat bambu. 

2. Penambahan serat sekam padi pada komposit polyurethane / 

sekam padi yang direkomendasikan sesuai review jurnal 

pada frekuensi 1600-2000 Hz adalah dengan 0% / 2% 

penambahan serat. Pada frekuensi 500-800Hz dapat 

menggunakan penambahan 5% serat sekam padi. 

3. Untuk penggunaan aplikasi penyerap suara pada frekuensi 

rendah (0 - 1000 Hz) dapat menggunakan penambahan serat 

yang tinggi (diatas 8%), apabila diperlukan untuk aplikasi 
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pada frekuensi tinggi (1500-3000 Hz), disarankan 

penambahan serat yang rendah (dibawah 2%). 

4. Ukuran serat semakin kecil akan semakin baik agar tidak 

menutupi pori komposit. 
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Lampiran ini berisi tentang histori pengerjaan Tugas Akhir 

penulis sebelum dilakukan Tugas Akhir berbasis paper review. 

Laporan Tugas Akhir penulis yang telah dikerjakan dengan judul 

analisa pengaruh penambahan NaCl terhadap nilai koefisien 

absorbsi suara pada komposit silicone rubber / bambu petung untuk 

aplikasi penyerap suara. Adapun lampiran pengerjaan penulis 

adalah sebagai berikut:  

 

Pengolahan Filler Mikro Bambu Petung 

Pada penelitian ini, menggunakan filler Bambu Betung. 

Bambu betung didapatkan di Kota Pasuruan dengan usia sekitar 4-

5 tahun untuk menjaga kualitas dari serat Bambu Betung. Bambu 

terlebih dahulu dipotong – potong sekitar 5 – 13 cm menjadi serat 

agar mudah dalam proses penghalusan bambu dengan 

menggunakan blender. Serat bambu yang telah dipotong – potong 

menjadi serat ditunjukkan oleh Gambar 1. Serat yang telah 

dipotong – potong dijemur terlebih dahulu untuk menghilangkan 

kadar air yang ada di serat bambu ± 5 hari. Setelah serat bambu 

kering, serat dihaluskan menggunakan blender selama 15 menit.  

 

 
Gambar 1 Pemotongan Bambu 
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Tujuannya adalah mempermudah proses sieving. Melakukan 

sieving terhadap serat bambu yang telah di blender dengan 

menggunakan mesin sieving untuk mendapatkan ukuran serat 80 – 

140 µm selama 20 menit. Proses ini ditunjukan oleh Gambar 2. 

Lalu hasil sieving ditimbang sesuai dengan kebutuhan pada 

penelitian, kurang lebih sekitara 300 gr massa serat bambu.  

 

 

 

Pada tahap awal pembuatan nanoselulosa adalah proses 

alkalisasi. Tujuan dari proses alkalisasi adalah menghilangkan 

kandungan lignin yang ada di serat bambu. Mencampurkan NaOH 

sebanyak 5% dengan serat bambu pada temperatur 70ºC selama 3 

jam dengan menggunakan Magnetic Stirrer pada kecepatan 500 

rpm seperti yang ditunjukan pada Gambar 3. Serat bambu yang 

telah di alkalisasi di cuci dengan menggunakan aquades, biarkan 

hingga pengotor pada permukaannya hilang dan serat bambunya 

mengendap. Ambil endapan dari proses alkalisasi. Melakukan 

bleaching pada dengan 30 ml NaOH, 50 ml H202 dan 20 ml 

aquades pada temperatur 65ºC selama 3 jam dengan menggunakan 

magnetic stirrer pada kecepatan 500 rpm seperti yang ditunjukan 

pada Gambar 4. Tujuan dari proses bleaching ini adalah untuk 

Gambar 2 Mesin shieving 
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menghilangkan sisa lignin dari proses alkalisasi dan mengurangi 

diamter dari serat bambu. Mencuci proses hasil bleaching dengan 

aquades hingga mencapai pH normal.  

 

Gambar 3 Proses bleaching 

Gambar 4 Proses alkalisasi 
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Pengolahan Matriks Silicone Rubber 
Silicone rubber yang digunakan adalah RTV 586. Menimbang 

massa dari Silicone Rubber RTV, heksana, dan NaCl dengan 

timbangan digital dengan rasio 2:3:8. Lalu ketiga bahan 

dicampurkan hingga homogen. Menambahkan katalis 2% dan 

mengaduk hingga homogen. Tujuannya dari penambahan katalis 

adalah mempercepat reaksi yang terjadi. Diamkan silicone rubber 

hingga kering. Memanaskan pada temperatur 35ºC selama 45 

menit untuk menguapkan heksana yang ada. Merendam hasil 

silicone rubber hasil penguapan heksana ke dalam air hangat untuk 

melarutkan NaCl seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5. 

Melakukan drying pada temperatur 110 ºC untuk menghilangkan 

sisa air.  

 

 

 

 

 

Gambar 5 Menguapkan NaCl untuk membentuk pori   
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Pembuatan Komposit Silicone Rubber / Bambu Petung 

Penulis sempat mencoba membuat atau trial komposit silicone 

rubber / bambu petung dimana hasilnya adalah sebagai berikut. 

 

 
Gambar 6 Hasil trial komposit SR/Bambu 

 

Proses pembuatan komposit ini adalah perpaduan dari proses 

pembuatan filler mikro bambu petung dan penmbuatan silicon 

rubber, dimana dilakukan pencampuran antara kedua bahan yag 

sudah siap tersebut. Sehingga terbentuknya komposit pada gambar 

diatas.  
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Pengujian SEM 

 
Gambar 7 Hasil trial uji SEM 

 

Dalam pengujian SEM hasil trial didapatkan ukuran serat mengecil 

hingga 20 mikro meter. Serat ini diberi perlakuan alkalisasi dengan 

NaOH 5% selama 3 jam dengan temperatur 70ºC, dan dengan 

perlakuan bleaching dengan aquades. Menurut Mondragon, dkk 

(2014), pemberian perlakuan hidrolisis asam dimaksudkan untuk 

mengubah struktur menjadi lebih kecil. (Rilek dkk, 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 LAPORAN TUGAS AKHIR 47 

 TEKNIK MATERIAL DAN METALURGI 

 
LAMPIRAN 

Pengujian FTIR 

 
Gambar 8 Hasil pengujian FTIR 

 

Tabel 1 Daerah serapan FTIR 
Peak (cm-1) Jenis Ikatan Gugus Fungsi 

3330,82 O-H Alkohol 
2889,86; 1420,45 C-H Alkana 
1592,95; 1507,58 C=C Cincin aromatik 

1263,19; 1157,40; 1019,79 C-O Alkohol 

 

 Pada daerah serapan 3300.82 cm-1 terdapat ikatan O-H. 

Skoog, dkk (2018) menjelaskan bahwa daerah serapan 3200 – 3600 

cm-1 merupakan ikatan O-H yang senyawanya adalah alkohol. 

Pada daerah serapan 3300.78 cm-1 , terlihat bahwa puncak serapan 

gugus O-H yang semakin tajam. Hal ini disebabkan karena adanya 

perlakuan basa, oksidasi dan hidrolisis asam. Semakin tajamnya ini 

disebabkan gugus asam dan alkohol yang terdapat pada 

nanoselulosa. Pergeseran bilangan gelombang 2889,86 cm-1 

menunjukkan serapan gugus fungsi C-H. Pergeseran ini 

dipengaruhi oleh transformasi perubahan ikatan inter dan 
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intermolekul selulosa. (Triyasiti & Krisdiyanto, 2018). Pada 

daerah serapan 1592,95 cm-1 merupakan ikatan C=C. Fan, dkk 

(2012) menjelaskan bahwa pada ikatan C=C di daerah serapan 

1610 – 1680 cm-1 merupakan senyawa alkena. Proses alkalisasi 

dilakukan untuk menghilangkan komponen pengisi serat yang 

mengganggu dalam menentukan ikatan serta kekuatan antar muka 

yaitu lignin. Daerah serapan 1500 – 1600 cm-1 menunjukkan 

bahwa suatu material masih terdapat lignin (Puspita Dewi, et al., 

2018). Pada daerah serapan 1157.40 cm1 menunjukkan ikatan C-

O yang mewakili gugus ester. 
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