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Abstrak 

Kebisingan merupakan salah satu masalah yang harus ditangani. Upaya untuk mengatasi hal tersebut 

adalah menggunakan bahan penyerap bunyi. Banyak material penyerap bunyi yang dapat dimanfaatkan 

seperti serat alam. Serat alam yang dikombinasikan dengan matriks disebut juga biokomposit. Sebuah 

bahan bisa digunakan sebagai peredam bunyi dengan melihat nilai α atau disebut koefisien penyerapan 

bunyi. Nilai α berkisar dari 0-1. Jika nilai α sebuah material semakin besar maka bahan tersebut diketahui 

semakin baik dalam meredam bunyi. Dan apabila α bernilai 0 maka hal tersebut menandakan bahwa tidak 

ada bunyi yang diserap.  Penelitian ini menggunakan studi literatur dari berbagai sumber dengan 

menggunakan metode tabung impedansi yang hasilnya digunakan untuk menyelidiki perilaku akustik 

peredam suara alami, dengan memanfaatkan hasil yang diperoleh dari studi eksperimental, 

menggambarkan karakteristik impedansi gelombang suara, memprediksi mekanisme penyerapan suara 

dan menghitung jumlah yang terlibat dalam penyerapan suara menggunakan sifat fisik seperti densitas, 

porositas, tortuositas, dan resistivitas aliran udara. Nantinya karateristik sifat alam tersebut dapat 

digunakan untuk mengetahui kualitas sebuah bahan yang akan digunakan sebagai material peredam 

bunyi. 
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1. PENDAHULUAN  

Perkembangan teknologi yang terus maju dan berlangsung dalam berbagai bidang tentunya akan 

menimbulkan mobilitas yang tinggi. Salah satu dampak negatifnya adalah timbulnya kebisingan. Kebisingan 

timbul karena adanya pemantulan bunyi yang tidak terkendali sehingga sumber bunyi akan susah didengar 

secara jelas. Pemantulan tersebut biasa terjadi dalam ruangan yang memiliki desain akustik yang kurang 

memadai [1]. Kebisingan ini bisa berupa suara mesin kendaraan, suara mesin industri dimana tingkat 

kebisingannya berada di kisaran 95-105 dB. Oleh karena itu, dibutuhkan material yang dapat mengendalikan 

kebisingan. Namun, material akustik ini harganya relatif mahal, sehingga tidak dijangkau masyarakat yang 

ekonominya masih rendah. Maka dari itu dibutuhkan bahan alternatif yang ramah lingkungan dan murah 

seperti menggunakan material alami yang bersifat dapat diperbaharui, mudah terurai, mudah didapatkan, dan 

tidak berbahaya bagi lingkungan [2]. 

Komposit dapat diartikan sebagai material yang terdiri atas dua atau lebih penyusun yang tidak sama 

yaitu serat dan matriks. Dari campuran tersebut akan memunculkan material dimana sifat dan karateristiknya 

tidak sama dengan material asalnya [3]. Apabila matriksnya berasal dari material yang berasal dari alam maka 

itu disebut biokomposit. Komposit yang berasal dari alam mulai digunakan karena bahannya tidak merusak 

lingkungan, mudah diperoleh, banyak tersedia di alam, dan  biaya produksinya murah [4]. Contoh biokomposit 

yang biasa digunakan sebagai material akustik adalah kulit jagung, eceng gondok, ampas tebu, sekam padi, 

pelepah pisang, batankelapa sawit dan sebagainya. 

Suatu bahan dapat diketahui kualitasnya sebagai bahan peredam bunyi dengan melihat nilai α atau 

disebut koefisien penyerapan suara. Nilai α berkisar mulai 0 sampai 1. Jika nilai α sebuah material semakin 

besar maka bahan menandakan semakin bagus untuk meredam bunyi. Dan jika α bernilai 0 maka hal tersebut 

menandakan bahwa tidak ada bunyi yang diserap.  Sedangkan apabila α bernilai 1, artinya  bahan tersebut 

menyerap bunyi dengan sempurna. 

Penelitian ini menggunakan studi literatur dari berbagai sumber dengan menggunakan metode tabung 

impedansi yang hasilnya digunakan untuk menyelidiki perilaku akustik peredam suara alami, dengan 

memanfaatkan hasil yang diperoleh dari studi eksperimental, menggambarkan karakteristik impedansi 

gelombang suara, memprediksi mekanisme penyerapan suara dan menghitung jumlah yang terlibat dalam 

penyerapan suara menggunakan sifat fisik seperti densitas, porositas, tortuositas, dan resistivitas aliran udara. 

Densitas mempengaruhi koefisien penyerapan akustik. Jika suatu material memiliki densitas rendah, 

maka material tersebut memiliki koefisien redaman suara yang tinggi. Densitas rendah cenderung memiliki 
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banyak rongga atau porositas tinggi, sehingga suara lebih mudah masuk ke material dan diserap langsung oleh 

sampel yang akan diubah menjadi energi panas [5]. Porositas adalah perbandingan antara volume pori-pori 

dengan volume total bahan pengisi. Persentase rongga atau jumlah pori-pori yang terdapat pada material 

merupakan salah satu faktor utama yang mempengaruhi material akustik. Peningkatan jumlah porositas 

menyebabkan peningkatan nilai koefisien penyerapan suara karena suara yang mencapai dan mengenai 

permukaan sampel akan diserap dengan baik [6]. Selain itu, aktivitas penyerapan meningkat di seluruh rentang 

frekuensi optimal karena resistensi terhadap aliran udara meningkat [7]. Tortuositas menunjukkan keadaan 

struktur material, yaitu ketidakteraturan pori-porinya. Karena aliran udara lebih sulit dalam material ini, 

semakin tinggi derajat tortuositas, maka semakin baik sifat penyerapan suara material tersebut [8]. 

 

2. BAHAN DAN METODE  

Penelitian ini akan menggunakan sumber data sekunder dengan meninjau beberapa jurnal  dan publikasi 

ilmiah dengan menganalisis paper yang akan dikaji. Publikasi ilmiah dan jurnal yang akan digunakan 

menggunakan penelitian eksperimen dengan metode tabung impedansi. 

 

 
Gambar 1. Rangkaian tabung impedansi 

Metode tabung  merupakan salah satu cara dalam mengetahui koefisien redaman suara. Dalam 

memperoleh hasil dari pengukuran koefisien redaman suara bisa dilakukan pengukuran dengan metode 

tabung [9].  

Nilai koefisien absorpsi dapat diketahui dengan membagi amplitudo tekanan maksimum dengan 

amplitudo tekanan minimum. Rasio gelombang berdiri adalah rasio amplitudo tekanan gelombang berdiri 

(Standing Wave Ratio, SWR). Secara matematis rasio gelombang tegak dapat dinyatakan dengan Persamaan 

1: 

    [
     

     
]
 

                                             …(1) 

Dimana: SWR (Standing Wave Rasio) merupakan perbandingan antara tekanan maksimum (A+B) 

dengan amplitudo tekanan minimum (A-B), secara matematis ditulis: 

SWR=(A+B)/(A-B)                                                       …(2) 

3. HASIL DAN BAHASAN 

 Kualitas material dapat dikatakan sebagai peredam bunyi yang baik  ditunjukkan dengan nilai α yaitu 

koefisien penyerapan suara. Nilai α bernilai dari 0 sampai 1. Apabila nilai α semakin besar maka 

bahan/material semakin baik digunakan sebagai peredam bunyi. Jika α bernilai 0 berarti tidak ada bunyi yang 

diserap.  Sedangkan apabila α bernilai 1, artinya  bahan tersebut menyerap bunyi dengan sempurna. 

Koefisien peredaman bunyi tersebut memenuhi standar ISO 11654. Koefisien peredaman bunyi dapat 

diketahui dari jumlah yang terlibat dalam penyerapan suara menggunakan sifat fisis seperti densitas, 

porositas, tortuositas, dan resistivitas aliran udara. 

Tabel 1. Karateristik sifat fisis dari berbagai serat alam 

No 
Nama 

material 

Jangkauan 

frekuensi 

(Hz) 

Koefisien 

absorbsi 

bunyi 

Densitas 

(kg/m
3
) 

Porositas ( ) 
Resistivitas 

aliran udara 

(Pa.s/m
2
) 

Tortuositas 

( ) 

1. 
Kulit jagung 

(2% NaOH) 
1600-3250 0.98-0.99 566 0.86 ± 0.00 2540 ± 44 1.08±0.01 
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Kulit jagung 

(5% NaOH) 
584 0.82 ± 0.001 5572 ± 157 1.11±0.01 

2. Eceng 

gondok 
6400  0,98 670   - - - 

3. Ampas tebu 4000  0,98 440 - - - 

4. Sekam padi 200-6400 0,70-0,84 170 - 11,700 1,33 

5. Pelepah 

pisang 
1000 0,99 507 - - - 

6. Batang 

kelapa sawit 
3000-6400 0,80 200 - - - 

Catatan : Kotak yang kosong berarti sampel tidak diujikan pada sifat tersebut 

Penelitian yang dilakukan oleh Sari et al menggunakan serat kulit jagung yang bersifat alkali 

dimodofikasi dengan NaOH 1%, 2%, 5%, dan 8% dan tanpa NaOH. Dari kelima sampel tersebut NaOH 

dengan konsentrasi 2% dan 5% yang mendekati 100%. Perbedaan besar diamati pada sifat fisik sampel CHF 

karena struktur mikronya yang berbeda sebagai akibat dari perlakuan kimia dari serat mentah. Perlakuan 

alkali meningkatkan resistivitas aliran udara dan mengurangi porositas panel. Nilai porositas menunjukkan 

bahwa serat mentah lebih berpori daripada CHF yang diolah. Sampel CHF yang diberi NaOH 8% memiliki 

resistivitas yang lebih tinggi dan porositas yang lebih rendah dari pada sampel CHF yang diberi NaOH 1%, 

2%, dan 5%. Salah satu faktor yang paling penting untuk penyerapan kebisingan adalah struktur pori terbuka 

dimana meningkatkan resistivitas aliran udara dan dengan demikian disipasi energi gelombang di pori-pori 

[10]. 

Febrita et al melakukan penelitian material akustik dari serat eceng gondok dengan matriks PVAc 

dimana menggunakan ketebalan 8 mm. Dalam penelitian tersebut diketahui bahwa koefisiennya bernilai 0,98 

yang diuji kepada frekuensi 6400 Hz dimana memiliki nilai densitas 670 kg/m3. Sedangkan nilai koefisien 

yang paling rendah adalah 0,37 dengan densitas 910 kg/m3. Material yang memiliki densitas yang rendah 

mengindikasikan bahwa banyak rongga atau porositasnya banyak dimana dapat menyerap bunyi [11]. 

Hasil penelitian Sari et al menggunakan serat ampas tebu dengan matriks resin epoksi sebagai material 

akustik dengan menggunakan densitas yang berbeda–beda yaitu  380 kg/m3, 440 kg/m3, 570 kg/m3, dan 620 

kg/m3 dan diuji pada rentang frekuensi 500-8000Hz. Dari pengukuran yang dilakukan menunjukkan nilai 

koefisien absorsinya paling tinggi sebesar 0,98 dengan densitas 440 kg/m3 pada frekuensi 4000 Hz. Hal 

tersebut dikarenakan apabila densitas yang rendah maka akan semakin banyak gelombang bunyi akan 

terserap oleh sampel sehingga amplitudo pantulnya kecil sehingga nilai koefisiennya menjadi besar. 

Sedangkan nilai koefisien paling rendah adalah 0,56 dengan densitas  620 kg/m3 yang diuji pada frekuensi 

500 Hz. Perbedaan tersebut  karena stuktur tidak teratur sehingga nilai turtositinya tinggi [12]. 

Buratti et al melakukan penelitian terhadap sekam padi menggunakan lem yang terdiri dari air, 

Polyurethane, dan PE dimana dalam penelitian tersebut diperoleh 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 kopi ini  memiliki koefisien redaman 

paling kecil yaitu 0,57 yang diuji pada 900 Hz  [13]. 

Hasil penelitian dari Dewi et al menunjukkan nilai koefisien absorsi bunyi pada pelepah pisang paling 

tinggi yaitu 0,99 dengan matrik PVAc yang diuji pada frekuansi 1000 Hz dengan densitas 507 kg/m3. Pada 

sampel tersebut kandungan seratnya lebih banyak dari pada yang lainnya yaitu sebesar 35% sehingga nilai 

koefisiennya tinggi [14]. 

Penelitian juga dilakukan Kalaivani et al  terhadap batang kelapa sawit yang memperoleh nilai 

koefisien redamann absorbsi bunyi 0,8 dengan densitas 200 kg/m3 yang diuiji pada frekuensi 3000-64000 Hz 

[15]. Banyak faktor yang memepengaruhi kinerja bahan sebagai material akustik seperti densitas, hambatan 

aliran udara, porositas, jenis dan ukuran serat [16]. Sampel tersebut memiliki ketebalan 0,8 cm dengan 

tingkat optimal 0,82 pada frekuensi  6000 Hz. Hal ini dapat disebabkan  hambatan aliran udara yang lebih 

tinggi. Dengan menggunakan material yang lebih banyak akan berdampak pada pergerakan udara pada 

sampel tersebut sehingga energi suara untuk ditransmisikan ke media berpori dan karenanya refleksi suara 

yang tinggi tampaknya terjadi [16,17]. 

4. KESIMPULAN 
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Kesimpulan dari tinjauan paper ini adalah bahwa serat alam dapat digunakan sebagai material 

akustik yang dapat dilihat dari karateristik sifat fisis yang ada pada bahan. Serat alam yang dapat digunakan 

adalah kulit jagung, eceng gondok, ampas tebu, sekam padi, pelepah pisang, batang kelapa sawit dan 

sebagainya. 
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