Pengembangan Komposit Panel Akustik Berbahan Dasar Biji dan Kulit Kapuk Randu untuk Meningkatkan Koefisien Absorbsi Bahan
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Abstract: The shells and seeds of ceiba pentandra is the potential to be an organic waste if that waste has not manage properly. The negative effect of ceiba pentandra‘s shells and seeds harmed the environment that is water and air pollution.  This problem can overcome by processing the waste to be the economic material value that is the acoustic panel of natural materials. Besides, the usage of acoustic panels is to reduce air pollution of the sound waves. The manufacture of that raw material has been conducting by hand lay-up technique with is used polymers polyester as matrix and shells and seeds as fiber. The manufacture’s raw materials have been dried for 10 hours to obtain the optimal compaction of acoustic panels. To determine the absorption coefficient of acoustic panels, noise measurements were made from acoustic panels made from shell, coarse and fine seeds of ceiba pentandra, either without aluminum foil or with aluminum foil. The effect of distance on sound absorption from various samples was also carried out. The results showed that the highest absorption coefficient in the sample with ceiba petandra seeds was 0.356 with aluminum foil while without aluminum foil was 0.255, the highest absorption coefficient in the sample with ceiba petandra sheels was 0.435 with aluminum foil while without aluminum foil was 0.35, and the highest absorption coefficient at samples with ceiba petandra seeds were 0.427 with aluminum foil while without aluminum foil was 0.272. Thus, the addition of aluminum foil can increase the absorption coefficient of the acoustic panel.
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PENDAHULUAN

K
ebisingan merupakan salah satu polusi yang dapat menyebabkan gangguan kesehatan, seperti darah tinggi, dan gangguan jantung(Münzel dkk., 2014;Aluko dkk., 2015). Hal ini terjadi apabila seseorang menerima kebisingan secara terus-menerus, dan spontan. Kebisingan dapat terjadi secara alami maupun buatan, seperti bunyi yang dihasilkan oleh gunung meletus dan mesin-mesin industri dengan intensitas yang melebihi 80 dB. Namun, intensitas tersebut dapat dikurangi dengan menggunakan bahan yang dapat menyerap bunyi sehingga intensitas bunyi yang terdengar dapat diredam. Kualitas dari bahan penyerap bunyi ditunjukkan dengan nilai koefisien absorbsi baik pada material sintetik (Ali dkk., 2018) maupun alami (Xiang dkk., 2013; Purnawati dkk.,2018;Yahya dkk., 2017). 
Penggunaan material alami terus dikembangkan sebagai pengganti material sintetik yang tidak ramah lingkungan untuk digunakan pada berberbagai aplikasi di dunia industri, seperti dibidang otomotif, sebagaimana dinyatakan oleh Kusmiran, dkk, (2019). Panel akustik berbahan dasar kapuk randu terus dikembangkan, dan belum dimanfaatkan secara optimal karena hanya memanfaatkan serat kapuk randu. Sedangakan biji dan kulit kapuk randu belum dimanfaatkan untuk pembuatan panel komposit, padahal biji dan kulit mempunyai kemampuan tahan terhadap kondisi lembab dengan sifat mekanik (Kumar dkk., 2018) lebih baik dibandingkan dengan serat kapuk randu. Kelebihan ini dapat dipertimbangkan untuk digunakan untu pembuatan komposit panel akustik. Selain itu, karakteristik kapuk randu, khususnya serat, telah dilakukan pengujian baik sifat fisik maupun sifat mekanik, seperti menggunakan analysis FTIR, XRD, thermogravimetrik, dan tensile test (Kumar et al., 2018),(Sekar et al., 2019). Karakteristik sifat kimia pada serat alami ditentukan dari tiga faktor yakni selulosa, hemiselulosa, dan lignin. Perbandingan komposisi kimia serat kapuk randu dengan serat alami lainnya diperlihatkan pada Tabel 1. Tabel tersebut memberikan informasi mengenai selulosa, hemiselulosa, lignin, densitas, dan kelembapan yang terdapat pada serat alami.
Tabel 1 Perbandingan serat kapuk randu dengan serat alami lainnya (Kumar et al., 2018).
	Penguat
	Selulosa
	Hemiselulosa
	Lignin
	Waks
	Kelembapan
	Densitas
	Ash

	
	(wt%)
	(wt%)
	(wt%)
	(wt%)
	(%)
	kg/m3
	(wt%)

	Serat kapuk
Acacia leucophloea
Dichrostachys cinerea
Acacia Arabica
Azadirachta indica
Greweiatilifolia
Cordia dichotoma
Acacia planifrons
Psopis juliflora 
	60.90
68.09
72.40
68.10
68.42
62.80
59.70
73.10
61.65
	17.53
13.60
13.08
9.36
13.72
21.20
23.60
9.41
16.14
	23.50
17.73
16.89
16.86
13.58
14.90
14.70
12.04
17.11
	0.38
0.55
0.57
0.49
0.43
-
-
0.57
0.61
	7.46
8.83
9.82
-
-
2.3
-
8.21
9.48
	682
1385
1240
1028
740
-
-
660
580
	1.05
0.08
0.08
3.97
-
-
-
4.06
5.20



 Pengembangan yang dilakukan untuk mendapatkan komposit panel akustik dengan koefisien absorbsi optimal dan tahan terhadap kelembapan adalah mengkombinasikan komposisi biji, kulit, dan serat kapuk randu, sehingga dapat digunakan untuk berbagai aplikasi seperti dinding akustik, dan material komposit lainnya.
Pada penelitian ini menggunakan material biji dan kulit, sebagai penguat atau fiber dan resin polyester sebagai matriks. Kombinasi kedua material tersebut menghasilkan material panel akustik berpenguat bahan alam. Hasil penelitian ini menjadi dasar untuk dikembangkan untuk menghasilkan produk-produk yang dapat meredam gelombang bunyi salah satunya polyethylene terephthalate (PET).

METODE PENELITIAN
	Pengembangan panel akustik dengan bahan serat, kulit, dan biji kapuk randu dilakukan di Laboratorium Fisika Dasar UIN Alauddin Makassar. Material tersebut sebagai matriks panel akustik yang berfungsi sebagai peredam gelombang akustik atau suara sedangkan perekat menggunakan resin polyester. Adapun tahapan penelitian yang digunakan sebelum mendapatkan kompaksi panel akustik yakni studi literatur, preparasi sampel (Gambar 1) dan alat, pembuatan papan akustik, dan analisis data. 
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Gambar 2 Sampel uji a) kulit kapuk randu, b) biji halus kapuk randu, dan
                  c) biji kasar kapuk randu.

	Sampel dibagi menjadi tiga kategori, yakni sampel kulit kapuk randu, biji kasar dan halus kapuk randu. Semua sampel tersebut dimasukan ke dalam cetakan sampel. Di dalam cetakan sampel tersebut, sampel tersebut ditambahkan resin polyester sambil diaduk. Hal ini dilakukan dengan tujuan untuk mendapatkan sampel uji yang homogen. Fabrikasi komposit panel akustik (Gambar 1) dilakukan dengan teknik hand layup (Kusmiran, dkk., 2020) dengan tujuan untuk mendapatkan kompaksi sampel sebelum pengujian koefisien absorbsi dilakukan. Kompaksi panel akustik tersebut dilakukan dengan cara komposit panel akustik dikeringkan selama 10 jam. Pengujian komposit panel akustik dilakukan seperti pada Gambar 2.

[image: ]
Gambar 2 Gelombang bunyi saat menumbuk permukaan sampel.

	Sumber bunyi yang pada penelitian dengan frekuensi sebesar 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz, dan 4000 Hz. Rentang frekuensi tersebut termasuk merupakan variasi dari panjang gelombang tinggi sampai dengan panjang gelombang rendah. Hal ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan tingkat absorbsi komposit panel akustik yang telah dirancang. Besar koefisien absorbsi komposit panel akustik dihitung dengan menggunakan persamaan:

                     α			                                  (1)

dimana α adalah koefisien absorbsi,  adalah intensitas awal bunyi dalam dB,  adalah intensitas bunyi yang diukur, dan x adalah jarak ke sumber bunyi. Berdasarkan persamaan 1, jarak komposit panel akustik ke sumber bunyi menjadi indikator penelitian pada penelitian ini dimana jarak yang digunakan yaitu 10 cm, 20 cm, 30 cm, dan 40 cm. Selain itu, penelitian ini juga memodifikasi sampel uji dengan menggunakan alumunium foil. Pengukuran Intensitas bunyi pada masing-masing sampel uji dilakukan sebanyak tiga sehingga rata-rata intensitas bunyi dari setiap sampel digunakan sebagai intensitas untuk menghitung koefisien absorbsi berdasarkan Persamaan 1. Pengukuran intensitas dilakukan sebanyak tiga kali pada setiap sampel uji untuk menentukan intensitas awal Io, dan intensitas akhir I. dimana intensitas awal, Io, diperlihatkan pada Tabel 1.

Tabel 2 Intensitas awal atau referensi pada kulit, biji halus dan bulat kapuk randu.
	Jarak (cm)
	f (Hz)
	I_rata-rata (dB)
	SD
	I (dB)

	10
	250
	89.200
	0.100
	89.300

	
	500
	89.767
	0.058
	89.824

	
	1000
	91.533
	0.306
	91.839

	
	2000
	89.800
	0.608
	90.408

	
	4000
	90.300
	0.100
	90.400

	20
	250
	89.400
	0.100
	89.500

	
	500
	85.100
	0.000
	85.100

	
	1000
	90.633
	0.058
	90.691

	
	2000
	90.500
	0.000
	90.500

	
	4000
	91.000
	0.000
	91.000

	30
	250
	89.900
	0.100
	90.000

	
	500
	90.600
	0.000
	90.600

	
	1000
	91.000
	0.000
	91.000

	
	2000
	90.800
	0.000
	90.800

	
	4000
	90.400
	0.000
	90.400

	40
	250
	88.500
	0.000
	88.500

	
	500
	77.200
	0.000
	77.200

	
	1000
	91.100
	0.000
	91.100

	
	2000
	91.300
	0.219
	91.519

	
	4000
	90.900
	0.000
	90.900




HASIL DAN PEMBAHASAN
Intensitas merupakan phenomena gelombang yang diteruskan atau melewati material panel akustik dengan memanfaatkan biji dan kulit kapuk randu. Selain itu dilakukan pengembangan panel akustik dengan penambahan aluminium foil. Penambahan aluminium foil ini dapat meningkatkan koefisien absorbsi panel akustik sebagaimana diperlihatkan pada Gambar 2.
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Gambar 2 Koefisien absorbsi panel akustik biji kapuk randu pada a) Jarak 10 cm, b) jarak 20 cm, c) jarak 30 cm dan jarak 40 cm dari sumber suara dengan berbagai frekuensi.

Gambar 2 juga memperlihatkan bahwa dengan penambahan aluminium foil dapat digunakan untuk mengurangi tingkat kebisingan bunyi dimana koefisien absorbsi tertingi sebesar 0,35 dengan frekuensi 4000 Hz untuk panel akustik biji dan kulit kapuk randu dengan aluminium foil. Sedangkan panel akustik tanpa aluminium foil koefisien absropsi tertinggi sebesar 0,255 pada frekuensi 4000 Hz dan berada padaJarak 40 cm dari sumber suara. Dengan demikian dapat dikatakan penyerapan bunyi paling efektif padajarak 40 cm berada pada frekuensi 4000 Hz. 
Penggunaan material kulit kapuk randu ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik penjalaran gelombang dan pengaruh dari jenis material material pada material yang berbeda. Berdasarkan Gambar 3, fenomena penjalaran gelombang pada medium padat mempunyai karakteristik koeefisien absorbsi yang berbeda. Pada Gambar 2 memperlihatkan optimalnya penyerapan material berada padajarak 40 cm dengan frekuensi 4000 Hz, sedangkan pada kulit kapuk randu (Gambar 3), koefisien absorbsi optimal berada pada jarak 30 cm berada pada frekuensi 2000 Hz dengan koefisien absorbsi secara berurutan sebesar 0,435 dan 0,351 pada panel akustik kulit kapuk randu dengan aluminium foil dan tanpa aluminium foil. Dari Gambar 3 juga memperlihatkan penambahan aluminium foil dapat meningkatkan koefisien absorbsi panel akustik dari kulit, biji halus dan kasar kapuk randu. 





Gambar 3 Koefisien absorbsi panel akustik kulit kapuk randu pada a) Jarak 10 cm, b) jarak 20 cm, c) jarak 30 cm dan d) jarak 40 cm dari sumber suara dengan berbagai frekuensi.
Gambar 2 maupun Gambar 3 memperlihatkan jarak dapat mempengaruhi koefisien absorbsi panel akustik. Untuk panel akustik biji kapuk randu tanpa aluminium foil koefisien absorbsi terendah sebesar 0,016 berada pada jarak 30 cm dengan frekuensi 2000 Hz. Selanjutnya untuk memahami karakteristik material dan penyerapan gelombang, panel akustik biji halus kapuk randu dilakukan dimana hasil pengujiannya ditunjukan pada Gambar 4.




Gambar 4 Koefisien absorbsi panel akustik biji halus kapuk randu pada a) Jarak 10 cm, b) jarak 20 cm, c) jarak 30 cm dan d) jarak 40 cm dari sumber bunyi dengan berbagai frekuensi.
Gambar 4 menunjukan bahwa penambahan aluminium foil pada panel akustik biji kapuk dihaluskan dapat meningkatkan koefisien absorbsi, dan koefisien absorbsi optimal sebesar 0,427 dengan frekuensi sebesar 2000 Hz dan jarak 30 cm dari sumber bunyi pada panel akustik biji kapuk halus dengan aluminium foil, sedangkan koefisien absorbsi optimal tanpa aluminium foil sebesar 0,335 pada frekuensi 500 Hz dengan jarak 30 cm dari sumber bunyi. Berdasarkan hasil pengamatan diatas, bahan alam dapat digunakan sebagai bahan peredaman geombang bunyi sehingga dapat digunakan sebagai pengganti bahan sintetik yang tidak ramah lingkungan. Hal yang sama juga telah dilakukan oleh sekar, dkk.(2019) dalam mendeskripsikan bahan alam sebagai bahan peredam gelombang bunyi, diantaranya serat pisang, serat rami, daun tea, dan bamboo. Selain itu, rasio matriks (resin polyester) dengan pengurat (biji kapuk randu), dan densitas panel akustik dapat mempengaruhi koefisien absorpsi (Liu, dkk., 2015).
Berdasarkan pengamatan dari ketiga jenis panel akustik biji, kulit, dan biji halus kapuk randu menunjukan bahwa karakteristik penyerapan gelombang berbeda sehingga menghasilkan koefisien absorpsi yang berbeda. Selain itu, penambahan alumunium foil dapat meningkatkan koefiesien absorbsi dari panel akustik tersebut, dan dan jarak sumber bunyi dengan sampel panel akustik juga dapat mempengaruhi koefisien absorpsi.
KESIMPULAN
Pengembangan panel akustik telah dilakukan dari penelitian ini dengan cara memanfaatkan material yang ringan, ramah lingkungan, dan dapat dibudidayakan, seperti biji dan kulit kapuk randu. Selain itu, pengembangan dilakukan dengan cara menambahkan aluminium foil pada panel akustik. Adapun simpulan dari pengembangan panel akustik yaitu: Penambahan aluminium foil pada panel akustik biji kapuk dihaluskan dapat meningkatkan koefisien absorbsi, dan koefisien absorbsi optimal sebesar 0,427 dengan frekuensi sebesar 2000 Hz dan jarak 30 cm dari sumber bunyi pada panel akustik biji kapuk halus dengan aluminium foil, sedangkan koefisien absorbsi optimal tanpa aluminium foil sebesar 0,335 pada frekuensi 500 Hz dengan jarak 30 cm dari sumber bunyi; Koefisien absorbsi optimal pada kulit kapuk randu berada pada jarak 30 cm berada pada frekuensi 2000 Hz dengan koefisien absorbsi secara berurutan sebesar 0,435 dan 0,351 pada panel akustik kulit kapuk randu dengan aluminium foil dan tanpa aluminium foil dan; Penambahan aluminium foil dapat digunakan untuk mengurangi tingkat kebisingan bunyi dimana koefisien absorbsi tertinggi sebesar 0,35 dengan frekuensi 4000 Hz untuk panel akustik biji dan kulit kapuk randu dengan aluminium foil. Sedangkan panel akustik tanpa aluminium foil koefisien absropsi tertinggi sebesar 0,255 pada frekuensi 4000 Hz dan berada pada Jarak 40 cm dari sumber suara. Dengan demikian dapat dikatakan penyerapan bunyi paling efektif pada jarak 40 cm berada pada frekuensi 4000 Hz.
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Panel Akustik dengan Alumunium Foil	
250	500	1000	2000	4000	0.26488429096812388	0.27102292690861457	0.23110959820035415	0.14390228766192992	0.25842145586445803	Panel Akustik tanpa Alumunium Foil	
250	500	1000	2000	4000	0.16633723153563931	0.11901936103784017	0.14195399113262341	8.7246276958239846E-2	0.12464664418599029	Frekuensi (Hz)

Koefisien Absorbsi


Panel Akustik dengan Alumunium Foil	
250	500	1000	2000	4000	0.35259842949384307	0.24895470830364186	0.32819748046872199	9.0130248676234564E-2	0.33232716297727116	Panel Akustik tanpa Alumunium Foil	
250	500	1000	2000	4000	0.23720848078161383	0.19613610123146691	0.22756880184206299	4.4050035137490701E-2	0.15493511075040747	Frekuensi (Hz)

Koefisien Absorbsi


Panel Akustik dengan Alumunium Foil	
250	500	1000	2000	4000	0.34863943823106425	0.30645788973759774	0.16811532531352658	0.1959626337009423	0.24773409777652974	Panel Akustik tanpa Aluminium Foil	
250	500	1000	2000	4000	0.1773578287570752	0.23256973699475481	0.12403786389316443	1.6462702295831931E-2	0.21629395206236385	Frekuensi (Hz)

Koefisien Absorbsi


Panel Akustik dengan Alumunium Foil	
250	500	1000	2000	4000	0.28730549553149487	0.21940914106869897	0.25041351274612078	0.18785235430727917	0.35603952095436231	Panel Akustik tanpa Aluminium Foil	
250	500	1000	2000	4000	0.13036611051489544	0.10295476764616929	0.2198787464391084	0.16402642828331615	0.25486149623211052	Frekuensi (Hz)

Koefisien Absorbsi



Panel Akustik dengan Alumunium Foil	
250	500	1000	2000	4000	0.2880603965907369	0.43502275695560816	0.35560909457144696	0.15352253862961968	0.32219412475692444	Panel Akustik tanpa Alumunium Foil	
250	500	1000	2000	4000	0.20600633567319293	0.33369320493263138	0.27909414436087882	0.12582260498786102	0.11080391998697969	Frekuensi (Hz)

Koefisien Absorpsi


Panel Akustik dengan Alumunium Foil	
250	500	1000	2000	4000	0.28507838863012758	0.33710353298772178	0.26729223395634433	0.16414521055225448	0.29466857123675866	Panel Akustik tanpa Aluminium Foil	
250	500	1000	2000	4000	0.23155874823949421	0.31012913673873399	0.21894300122403207	9.2733458985000225E-2	0.23931063220199544	Frekuensi (Hz)

Koefisien Absorbsi


Panel Akustik dengan Alumunium Foil	
250	500	1000	2000	4000	0.2880603965907369	0.43502275695560816	0.35560909457144696	0.15352253862961968	0.32219412475692444	Panel Akustik tanpa Alumunium Foil	
250	500	1000	2000	4000	0.25848291775951954	0.35091913650681139	0.13202219537789636	4.4828965578128425E-2	0.32130817768691838	Frekuensi (Hz)

Koefisien Absorbsi


Panel Akustik dengan Alumunium Foil	
250	500	1000	2000	4000	0.26468056143381208	0.17509385367250099	0.25867561090974733	8.0524878302054098E-2	0.35038162880228585	Panel Akustik tanpa Aluminium Foil	
250	500	1000	2000	4000	0.21750973359595377	0.16130053154016544	0.25104239472004686	5.4254188901878393E-2	0.22242637574910695	Frekuensi (Hz)

Koefisien Absorbsi



Panel Akustik dengan Alumunium Foil	
250	500	1000	2000	4000	0.35129267632332084	0.41749835192943363	0.41872472115320264	4.5123404982088132E-2	0.21839027629083141	Panel Akustik tanpa Alumunium Foil	
250	500	1000	2000	4000	0.34940659395012341	0.32313937943135862	0.23251047559572088	1.6823672159260304E-2	0.20171974057478809	Frekuensi (Hz)

Koefisien Absorbsi


Panel Akustik dengan Alumunium Foil	
250	500	1000	2000	4000	0.3597033857364843	0.33459386086347775	0.24837333206631418	6.4293098513844404E-2	0.40056654659137703	Panel Akustik tanpa Alumunium Foil	
250	500	1000	2000	4000	0.2100279746677165	0.28736468363361101	0.22560024559583186	1.936220900473631E-2	0.20084592538534896	Frekuensi (Hz)

Koefisien Absorbsi


Panel Akustik dengan Alumunium Foil	
250	500	1000	2000	4000	0.26735545963503426	0.36649913957478031	0.17520627211600656	0.11346281607689068	0.42743432909015788	Panel Akustik tanpa Alumunium Foil	
250	500	1000	2000	4000	0.20475955105794791	0.3348489757300151	5.8356934753406212E-2	0.10726424619342115	0.27200000000000002	Frekuensi (Hz)

Koefisien Absorbsi


Panel Akustik dengan Alumunium Foil	
250	500	1000	2000	4000	0.19547774342339341	0.17409782007766966	0.29080546367003762	9.1310885711538739E-2	0.25272985668423775	Panel Akustik tanpa Alumunium Foil	
250	500	1000	2000	4000	0.18082362667475915	0.1044757613238386	0.25326746108824782	5.6970381285397664E-2	0.1962799090446623	Frekuensi (Hz)

Koefisien Absorbsi
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