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Abstrak 

Telah dikarakterisasi sifat akustik() dari material biokomposit dengan filler serat alam limbah kulit 

kopi dan matriks lateks (getah karet alam) menggunakan metode tabung pada frekuensi 1000Hz, 

1500Hz, dan 2500Hz. Pada sampel dilakukan variasi komposisi antara filler dan matriks, yaitu 70:30 

(sampel 1), 60:40 (sampel 2), dan 50:50 (sampel 3), pada ketebalan 1 cm. Hasil penelitian 

menunjukkan variasi komposisi mempengaruhi nilai . Pada variasi komposisi, Sampel 1 (70:30) 

dengan kandungan serat terbanyak (70%) memiliki nilai  terbaik (pada ketebalan sama). Penurunan 

nilai  sebanding dengan pengurangan komposisi serat pada sampel. Hal ini diperkuat dengan 

pengujian Spektroskopi FTIR yang menunjukkan penurunan kemampuan ikatan O-H intramolekuler 

dan intermolekuler dari selulosa(serat) seiring peningkatan komposisi matriks. Densitas bahan 

berpengaruh dan nilainya berbanding terbalik terhadap nilai  yang dihasilkan. Semakin tinggi nilai 

densitas bahan (porositas rendah) menghasilkan nilai  yang semakin rendah. Sampel 1 dengan 

densitas terendah (0.88 gr/𝑐𝑚3) memiliki porositas tertinggi dan menghasilkan nilai  terbaik. Secara 

keseluruhan nilai  yang dihasilkan berada diatas 0.15 pada tiap frekuensi yang digunakan. Hal ini 

menunjukkan bahwa material layak digunakan sebagai alternatif material akustik sesuai 

standar(ISO11654). 

Kata kunci: koefisien absorpsi bunyi, serat kulit kopi, lateks, material akustik, metode tabung 

Pendahuluan  

Dewasa ini, seiring pesatnya era digital society 5.0, perkembangan teknologi dan 

informasi tidak dapat dihindari dan akan terus meningkat setiap waktunya. Berkaitan dengan 

hal tersebut, peningkatan teknologi terutama dalam segi infrastuktur dan transportasi tentu 

menimbulkan sistem mobilitas yang cukup tinggi dari berbagai bidang. Tingginya mobilisasi 

transportasi merupakan salah satu contoh aspek bidang yang nantinya tidak berhenti untuk 

selalu beroperasi. Contoh lain dari majunya aspek transportasi adalah kemudahan manusia 

menggunakan kendaraan bermotor yang memberikan dampak signifikan dalam efisiensi 

waktu dan tenaga. Namun, tanpa disadari pesatnya perkembangan teknologi juga 
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memberikan dampak terhadap lingkungan sekitar, salah satunya seperti polusi suara 

(kebisingan) yang cukup mengganggu pendengaran. Kebisingan dengan intensitas yang 

tinggi akibat aktivitas kendaraan maupun pengolahan industry dapat mengganggu 

lingkungan permukiman, perkantoran terutama pendidikan, yang dapat berakibat pada 

gangguan Kesehatan (Hendrawan, 2020). Besarnya intensitas bunyi yang dihasilkan dari 

mesin kendaraan berada pada kisaran 60-100 dB, sedangkan batas kenyamanan pendengaran 

manusia adalah 40-50 dB (Widjanarko, 2020). dengan batas ambang 80 dB (Rossalia, 2019). 

Hal ini kerap mengganggu kenyamanan pendengaran sehingga perlu dicarikan suatu solusi 

alternatif. 

Penggunaan material peredam bunyi adalah Langkah solutif dalam mengurangi tingkat 

kebisingan. Namun, kebutuhan akan bahan peredam ini juga semakin meningkat dan relatif 

mahal. Penggunaan bahan sintetis akan memberikan efek negatif pada lingkungan. Oleh 

karena itu diperlukan penanganan alternatif yang ramah lingkungan, seperti pemanfaatan 

limbah hasil pertanian. Material alami menjadi alternatif karena berpotensi untuk 

diperbaharui dan dapat terdegradasi secara alami setelah habis masa pakainya. Material 

alami juga lebih mudah didapatkan dan efeknya terhadap lingkungan tidak berbahaya (Dong, 

2017). 

Lampung adalah produsen kopi terbesar kedua di Indonesia dengan luas lahan 156.460 

hektar dan produksi 117.311 ton pada tahun 2020 (Fauzia, 2021). Pemrosesan kopi 

menghasilkan limbah kulit kopi yang belum dimanfaatkan secara maksimal. Di mana limbah 

kulit kopi memiliki kandungan unsur hara, baik yang kering maupun basah sehingga dapat 

digunakan sebagai pupuk kompos (Novita, 2018). Selain itu limbah kulit kopi yang 

dihasilkan sebanyak 38,1% dari pengolahan biji mengandung 65,2% serat (Safitra, 2020). 

Kandungan serat pada kulit kopi berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan pengisi (filler) 

komposit material akustik. 

Salah satu karakteristik dari material akustik adalah meredam bunyi dengan baik yang 

ditunjukkan oleh sifat akustiknya (koefisien absorpsi bunyi/ α). Nilai α dipengaruhi oleh sifat 

bahan, frekuensi bunyi, dan sudut datang gelombang bunyi(Julianto, 2017). Pengukuran 

akustik menggunakan metode ruang dengung dan tabung impedansi. Penelitian ini 

digunakan metode tabung karena prosesnya yang tidak sukar dan material yang digunakan 

relatif sedikit.  

Keikutsertaan peneliti di KREASI tahun 2023 merupakan bentuk kontribusi untuk 

turut berinovasi mencari alternatif solusi dari kebisingan yang terjadi dengan memanfaatkan 

serat dari limbah pertanian di Lampung, yaitu limbah kulit kopi sebagai alternatif material 

akustik dengan matriks lateks. Hal ini sesuai dengan penelitian terdahulu yang 

memanfaatkan serat dari limbah serbuk kayu (Laksono, 2019) (Hamsa, 2016), pelepah 

pisang (Lathiifah, 2021), daun nanas (Bahri, 2016), ampas singkong (Rezita Y. E., 2019), 

serabut kelapa (Simanjutak, 2018), Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) (Siahaan, 2020), 

kulit singkong (Kartikasari, 2022), dan lidah mertua (Sari, 2021). Oleh karena itu, peneliti 

memilih judul penelitian berikut “Material Biokomposit Serat Limbah Kulit Kopi Dengan 

Matriks Lateks sebagai Alternatif Bahan Peredam Bunyi”. 
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Kajian Teori dan Tinjauan Pustaka 

Kajian Teori  

1. Material Akustik 

Material akustik terbagi tiga, yaitu penyerap(absorbing), penghalang(barrier), 

dan peredam(damping) (Lewis, 1994). Fungsi utama material akustik adalah menyerap 

suara yang diukur dengan koefisien penyerapan bunyi(α) dalam rentang 0 hingga 1. 

Nilai α yang lebih besar menunjukkan penyerapan suara lebih baik. Nilai α nol 

menandakan bunyi yang terserap tidak ada, nilai α satu menandakan material menyerap 

bunyi dengan sempurna. Nilai koefisien absorpsi berkaitan erat dengan karakteristik 

sifat akustik suatu material. Pada material dari bahan serat alam, kandungan selulosa 

pada serat alam diketahui dapat meredam suara dengan baik.  

Penyerapan bunyi adalah proses pengurangan intensitas bunyi dengan 

memindahkannya ke lokasi tertentu, menurunkan tekanan bunyi. Ini mengurangi energi 

di udara saat mengenai media berpori. Bunyi yang masuk ke materi bertabrakan dengan 

materi, yang kemudian dipantulkan kembali ke partikel lain, berulang, dan seterusnya, 

dimana mengurangi bunyi. Ketika gelombang bunyi dipantulkan dan energi diserap, 

material dikatakan memiliki koefisien peredaman bunyi. Nilai koefisien penyerapan 

akustik bervariasi tergantung jenis bahan, frekuensi bunyi, dan sudut dating gelombang 

bunyi (Julianto, 2017). Nilai ini meningkat jika material tipis. Pada material berpori, 

gelombang bunyi menembus dan mudah diserap, sedangkan nilai serapan bunyi material 

pada bahan yang tebal dapat berkurang karena material lebih rapat sehingga 

menyulitkan gelombang bunyi untuk menembus dan menyerap (Istikhomah, 2021). 

Standar kelayakan suatu bahan/material untuk dapat digunakan sebagai material 

akustik mengikuti standar ISO 11654 sesuai pada tabel berikut. Jika nilai koefisien 

absorbsi memenuhi nilai minimal 0.15, maka bahan layak digunakan sebagai material 

akustik. 

Tabel 1.  Klasifikasi koefisien peredam bunyi menurut Standar ISO 

11654 (Australia Patent No. ISO 11654, 1997) 

 
1.1 Komposit 

Komposit merupakan material yang tersusun atas beberapa unsur utama yang 

berbeda (logam, organik, maupun anorganik). Umumnya komposit tersusun atas 
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serat(fiber) sebagai pengisi(filler) dan pengikat serat(matriks) (Schwartz, 1984). 

Komposit yang memanfaatkan serat alam sebagai pengisi disebut biokomposit. 

Komposit dibentuk untuk menghasilkan sifat-sifat yang diinginkan yang 

merupakan hubungan kerja dari unsur-unsur penyusun material (Groover, 1996). 

1.2 Kulit Kopi 

Limbah kulit dan daging buah kopi mencakup 44,6% dari berat kopi kering. 

Komposisi serat kasarnya mencapai 18,69%, ditambah nutrisi lainnya dan metabolit 

sekunder (Nafisah, 2019; Dewi, 2021). 

1.3 Lateks (Getah Karet) 

Lateks adalah getah dari pohon karet/Hevea brasiliensis, yang mengandung 

poliisoprena, air, dan bahan lainnya. Karet alam, polimer biosintesis dengan sifat 

mekanis dan dinamis yang baik, memiliki struktur cis-1,4-polyisoprene (Nasruddin, 

2018). Keunggulan karet alam dibanding karet sintetis adalah elastisitas, kekuatan, 

dan ketahanan terhadap benturan (Masyrukan, 2013; Nasruddin, 2018; Susilawati 

N.R., 2019; Susilawati N.N., 2021; Vachlepi, 2018). 

Tinjauan Pustaka 

Penelitian terdahulu yang Relevan: 

1. Imban dkk. (2014) melakukan penelitian tentang koefisien penyerapan suara chipboard 

(campuran serbuk gergaji, kayu Nyatox, dan pati biji-bijian dengan variasi komposisi). 

Hasilnya menunjukkan bahwa chipboard dengan massa jenis 0,62x10³kg/m³ memiliki α 

sebesar 0,15 cm⁻¹ dan efisiensi penyerapan sebesar 29,42%. Chipboard terbaik adalah 

yang terbuat dari campuran 1:1 serbuk gergaji Nyatox dan pati, menunjukkan intensitas 

serapan sebesar 29,45 dB dan intensitas pantul sebesar 1,5 dB (Imban, 2014). 

2. Nurmin N dan Zelvani S (2020) meneliti pengaruh ketebalan terhadap koefisien 

penyerapan suara panel akustik jagung dan sabut dengan resin poliester. Mereka membuat 

panel dari potongan halus dan kasar dengan variasi x= 0,7cm, 1,0cm, 1,5cm) diuji pada 

frekuensi 200Hz hingga 4000Hz. Hasilnya menunjukkan bahwa semakin tebal panel, 

koefisien penyerapnya cenderung lebih rendah. Panel dengan ketebalan penuh pada 

200Hz, 250Hz, dan 500Hz menunjukkan tingkat penyerapan suara yang baik baik dalam 

bentuk halus maupun kasar, sesuai dengan standar ISO 11654 untuk material peredam 

suara (Nurmin, 2020). 

3. Susilawati N dan rekan (2021) mempelajari penggunaan serabut : KS(kelapa sawit) dan 

K(kelapa) dengan perekat karet alam (KA) sebagai material komposit akustik. Mereka 

memvariasikan komposisi dengan A1(75% K : 25% KA), A2 (50% K : KA 50%), A3 

(25% K : KA 75%), B1 (75% KS : 25% KA), B2 (50% KS : 50% KA), dan B3 (25% KS 

: 75% KA). Hasilnya menunjukkan efisiensi pengurangan kebisingan sekitar 

12,69±15,12%, tanpa perbedaan signifikan antara serabut KS  dan serabut K. Perlakuan 

terbaik adalah pada serabut kelapa dengan rasio 75% K : 25% KA (Susilawati N. N., 

2021). 

4. Sahara S. dan Kusmiran A. (2021) mengkaji potensi cangkang dan biji Ceiba pentandra 

sebagai bahan akustik dari limbah. Mereka menggunakan biji sebagai pengisi dalam 

proses hand lay-up dengan matriks polimer polyester dan sekam. Panel akustik 

dikeringkan selama 10 jam untuk mencapai kekencangan optimal. Pengukuran 
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menunjukkan bahwa panel akustik dari cangkang dan butiran Ceiba pentandra, dengan 

dan tanpa aluminium foil, menunjukkan peningkatan koefisien penyerapan akustik 

setelah penambahan aluminium foil(Sahara, 2021). 

Metode Penelitian  

Metode yang Digunakan 

Penelitian ini menggunakan jenis pendekatan kuantitatif dengan metode eksperimen, 

menggunakan serat kulit kopi Lampung sebagai pengisi (filler/reinforcement) dan lateks 

(getah karet) sebagai matriks komposit. 

Subjek Penelitian (Populasi dan Sampel) 

Serat dari kulit kopi sebagai filler dan lateks sebagai matriks penyusun komposit 

material akustik yang menjadi subjek penelitian. 

Teknik dan Alat Pengumpul Data 

Pelaksanaan penelitian dibagi menjadi beberapa tahap, yang diawali dengan 

persiapan material, pembuatan komposit, pengujian dan analisis data.  

1. Persiapan material 

Penelitian di awali dengan menyiapkan bahan yang akan digunakan seperti limbah 

kulit kopi, dan matriks berupa lateks. Kulit kopi dipisahkan dengan biji kopi, kemudian 

diekstrak dengan metode perendaman dinamis. Setelah itu kulit kopi dikeringkan 

dibawah sinar matahari kemudian dihaluskan menggunakan mechanical milling untuk 

memperoleh serat. Selanjutnya dilakukan pengayakan 20 mesh. Selanjutnya serat halus 

dan lateks ditimbang sesuai variable yang ditentukan. Perbandingan fraksi massa filler 

dan matriks yang akan digunakan adalah 70:30, 60:40, dan 50:50. 

a. Pembuatan biokomposit material akustik  

Serat halus kulit kopi dicampur dengan lateks dalam wadah, diaduk, dan dicetak 

menjadi tabung dengan ketebalan 1 cm. Kemudian, campuran dikeringkan pada suhu 

ruang dan divulkanisasi (T=100°C, t=1 jam). Penekanan sampel pada 60 kg/cm² (suhu 

70°C, 15 menit). Densitas (massa jenis) dihitung dengan mengukur volume sampel 

(πr²h) dan menimbang massanya setelah proses selesai.  

b. Pengujian Ikatan Gugus Fungsi Material Akustik  

Untuk menentukan gugus fungsi dari sampel biokomposit dan kemungkinan 

interaksi antara komponen penyusunnya maka dilakukan pengukuran spektroskopi 

FTIR. Pengujian sampel komposit serat kulit kopi menggunakan metode KBr yang 

higroskopis. Sampel tidak mengandung air dan asam kuat. 

c. Pengujian tabung impedansi 

Pengujian dilakukan untuk mengevaluasi tingkat peredaman bunyi kulit kopi. 

Komponen-komponen alat dipasang dan dihubungkan. Variasi frekuensi yang 

digunakan adalah 500Hz, 1000Hz, 1500Hz, 2000Hz, dan 2500Hz pada setiap sampel 

yang diuji.  



EKSTRAKSI : Jurnal Matematika Sains, Teknologi dan Lingkungan Vol.I No.2 2024 

6 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Rangkaian pengukuran tabung impedansi (Rezita Y. S., 2019) 

 

d. Pengolahan data 

Data hasil pengukuran, yaitu intensitas sebelum dan sesudah melewati bahan, 

kemudian diolah untuk menentukan koefisien peredaman bunyi dari material 

komposit serat kopi. Pengukuran nilai koeisien peredaman bunyi dihitung dengan 

persamaan : 

𝛼 =
𝑙𝑛𝐼0 − 𝑙𝑛𝐼

𝑥
 

Dimana: 

𝐼0 = Intensitas awal (dB) 

𝐼  = Intensitas transmisi/ setelah melewati sampel (dB) 

x  = Tebal sampel (cm) 

Rencana Analisis Data 

Data dianalisis untuk menjawab rumusan penelitian dan dapat menganalisis potensi 

serat kulit kopi sebagai alternatif filler dan lateks sebagai matriks biokomposit material 

peredam akustik berdasarkan sifat akustiknya. Data divalidasi dengan perulangan melalui 

prosedur laboratorium 
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Hasil Dan Pembahasan  

Hasil Penelitian 

Penelitian ini melibatkan variasi campuran antara serat dan matriks seperti pada tabel 

4.1. Sampel diuji menggunakan sound level meter (SLM) pada rentang sensitifitas intensitas 

60-120 dB , Panjang tabung yang digunakan adalah 100 cm (paralon 4 inch) dan sumber 

suara (input) digunakan frekuensi 1000 Hz, 1500 Hz, dan 2500 Hz. Pengujian spektroksopi 

FTIR (Fourier Transform Infra-Red) pada ketiga jenis sampel juga dilakukan untuk 

mengetahui ikatan gugus fungsi senyawa selulosa (serat) dan lateks (getah karet), dan 

kemungkinan reaksi antara yang terbentuk diantara keduanya. 



EKSTRAKSI : Jurnal Matematika Sains, Teknologi dan Lingkungan Vol.I No.2 2024 

8 
 

Hasil Sampel 

 

  
Gambar 2  Sampel 1 (70:30) : 70% Serat dan 30% Lateks  

 

  
Gambar 3  Sampel 2 (60:40) : 70% Serat dan 30% Lateks 

 

 
Gambar 4 Sampel 3 (50:50) : 70% Serat dan 30% Lateks 

 

 

Hasil Pengukuran Intensitas menggunakan Tabung Impedansi 

Tabel 2  Data intensitas dan nilai koefisien absorpsi bunyi sampel 

Frekuensi 1000 Hz 

Jenis Sampel I0 (dB) I (dB) X (cm) ⍶ 

Sampel-1 112,4 80,17 1 0,34 

Sampel-2 112,4 82,18 1 0,31 

Sampel-3 112,4 83,15 1 0,30 

          

Frekuensi 1500 Hz 

Jenis Sampel I0 (dB) I (dB) X (cm) ⍶ 

Sampel-1 101,3 67,80 1 0,40 
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Sampel-2 101,3 69,37 1 0,38 

Sampel-3 101,3 72,88 1 0,33 

          

Frekuensi 2500 Hz 

Jenis Sampel I0 (dB) I (dB) X (cm) ⍶ 

Sampel-1 104,9 74,27 1 0,35 

Sampel-2 104,9 75,40 1 0,33 

Sampel-3 104,9 76,30 1 0,32 

 

Tabel 3 Nilai Koefisien Absorpsi bunyi ketiga jenis sampel terhadap variasi frekuensi 

Frekuensi 

(Hz) 

Koefisien Absorpsi 

Sampel-1(70:30) Sampel-2(60:40) Sampel-3(50:50) 

1000 0,34 0,31 0,30 

1500 0,40 0,38 0,33 

2500 0,35 0,33 0,32 

 

Hasil Pengukuran Kerapatan / Densitas Sampel 

Tabel 4  Hasil Pengukuran Kerapatan (Densitas) ketiga Sampel 

Jenis Sampel Massa (gr) Volume (cm3) Densitas (gr/cm3) 

Sampel-1 69,45 78,57 0,88 

Sampel-2 82,91 78,57 1,06 

Sampel-3 84,17 78,57 1,07 

 

Hasil Pengujian menggunakan Spektroskopi FTIR 

Tabel 5 Hasil analisis uji spektroskopi FTIR ketiga sampel 

Bilangan Gelombang (cm 

⁻
1
) 

Selulosa Karet Alam 

1021-1032 
Holoselulosa, lignin C-O 

stretching 
  

1066 C-O-C stretching   

1227-1244 
Polisakarida, C-O stretch dan O-H 

in plane 
  

1312-1319 Selulosa, C-H2 wagging   

1371   Bending C-H 

1444   Bending C-H 

1444-1488 
Selulosa C-H bending, O-H in 

plane bending 
  

1602 Aromatic ring   

1662   

C=C 

stretching 

vibration 
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2922 
Selulosa, simetrik metil dan 

metilena stretching 
CH Stretching 

2960   C-H bending 

3280 
Selulosa, OH intramolekular dan 

intermolekular stretching 
  

 

Pembahasan 

Koefisien absorpsi bunyi (α) adalah indikator tanpa satuan yang menunjukkan 

seberapa baik sebuah material menyerap energi bunyi daripada memantulkannya (α = 0-1). 

Material dengan α mendekati 1 dianggap sangat efektif sebagai peredam bunyi sesuai standar 

ISO 11654. 

Berdasarkan hasil analisis dari pengukuran menggunakan tabung impedansi sesuai 

yang tertera pada tabel 4.1, diperoleh α yang bervariasi pada tiap sampel. Pada gambar 

4.4(tabel 4.2), ditunjukkan nilai α tiap sampel sesuai frekuensi input yang digunakan. Sampel 

1 (70:30) menghasilkan nilai α pada frekuensi input 1000Hz, 1500Hz, dan 2500Hz, yaitu 

0.34, 0.40, dan 0.35. Sampel 2 (60:40) menghasilkan nilai α pada frekuensi input 1000Hz, 

1500Hz, dan 2500Hz, yaitu 0.31, 0.38, dan 0.33. Sampel 3 (50:50) menghasilkan nilai α 

pada frekuensi input 1000Hz, 1500Hz, dan 2500Hz, yaitu 0.30, 0.33, 0.32. Pada ketiga jenis 

sampel, diperoleh nilai koefisien absorpsi yang berada diatas 0.15 (standar ISO 11645). Hal 

ini menunjukkan bahwa material yang digunakan layak digunakan sebagai material peredam 

bunyi sesuai standar yang ada. 

 
Gambar 5 Nilai koefisien absorpsi sampel terhadap frekuensi input 

Nilai koefisien absorpsi terbaik dari ketiga sampel adalah pada sampel 1  (70:30) 

pada masing-masing frekuensi. Selanjutnya adalah sampel 2 (60:40), lalu sampel 3 (50:50). 

Hal ini menunjukkan bahwa variasi komposisi antara filler (serat) dan matriks (lateks) 

menghasilkan nilai serapan yang berbeda-beda. Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh 

sampel 1 (70:30), yaitu dengan komposisi massa serat 70% dan lateks 30%, yang 

menghasilkan nilai serapan terbaik. Hal ini dibuktikan dengan nilai koefisien absorpsi 
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sampel 1 yang menghasilkan nilai tertinggi pada tiap frekuensi input. Selanjutnya diikuti 

oleh sampel 2 dan sampel 3. Hal ini menunjukkan bahwa variasi komposisi sampel 

mempengaruhi nilai serapan yang dihasilkan. Berdasarkan Tabel 4.2 pada masing-masing 

frekuensi input (1000Hz, 1500Hz, dan 2500Hz) terjadi penurunan nilai koefisien absorpsi 

seiring berkurangnya presentase serat yang digunakan. Pada sampel 2 terjadi penurunan nilai 

koefisien absorpsi jika dibandingkan dengan sampel 1, dan begitu pula pada sampel 3 yang 

semakin menurun. Hal ini karena semakin sedikitnya komposisi serat. Serat alam (selulosa) 

diketahui memiliki fungsi sebagai peredam bunyi yang baik pada material akustik. Hal ini 

selaras dengan penelitian Zalukhu dkk. (2017) dan Susilawati N dkk.(2021) bahwa 

penambahan persentase serat pada material akustik akan meningkatkan kemampuan material 

dalam menyerap bunyi, dan besar nilai serapan material dengan penggunaan serat alam yang 

berbeda tidak memberikan pengaruh yang signifikan (Zalukhu, 2017) (Susilawati N, 2021).  

Kemampuan daya serap bunyi suatu material juga tergantung pada kerapatannya. 

Kerapatan atau densitas merupakan ukuran massa suatu benda per satuan volume. Besarnya 

nilai densitas menunjukkan material memiliki kerapatan yang tinggi, atau porositas yang 

rendah. Porositas suatu permukaan material dibutuhkan untuk meningkatkan penyerapan 

energi bunyi yang mengenai permukaan sampel. Berdasarkan Tabel 4.3, sampel-1 memiliki 

densitas paling rendah, diikuti sampel-2 dan sampel-3. Sampel 1 dengan densitas (kerapatan) 

yang paling rendah 0,88 gr/𝑐𝑚3 menghasilkan nilai serapan paling tinggi. Kemudian diikuti 

sampel 2 dengan densitas 1,06 gr/𝑐𝑚3 dan sampel 3 dengan densitas 1,07 gr/𝑐𝑚3. Hal ini 

sesuai, bahwa porositas yang tinggi dari suatu benda menunjukkan kerapatan yang semakin 

rendah, sehingga semakin baik digunakan sebagai peredam bunyi. Benda berongga (berpori) 

akan banyak menyerap gelombang bunyi dibandingkan benda dengan porositas rendah 

(kerapatan tinggi) (Hayat, 2013 ; Doelle, 1993). Hal itu disebabkan oleh kemampuan 

material berpori(porositas tinggi) untuk menyerap gelombang bunyi, sehingga lebih banyak 

energi bunyi diserap daripada dipantulkan(Yuliantika, 2015). Komposisi karet alam dengan 

persentase rendah lebih baik dalam menyerap bunyi karena porositas tinggi memungkinkan 

penyerapan lebih banyak gelombang bunyi daripada pemantulan. Sebaliknya, komposisi 

karet alam yang tinggi memiliki daya serap bunyi lebih rendah karena porositas rendah, 

sehingga lebih banyak gelombang bunyi dipantulkan (Rizal, 2015). Semakin tinggi densitas, 

susunan partikel menjadi lebih rapat, sehingga gelombang bunyi sulit menembusnya karena 

kecepatan gelombang bunyi lebih rendah saat melewati sampel yang padat(Hayat, 2013). 

Hasil pengujian nilai koefisien absorpsi bunyi menggunakan tabung impedansi pada 

penelitian ini diperkuat dengan hasil pengujian menggunakan spektroskopi FTIR yang 

disajikan dalam bentuk grafik spektrum transmisi terhadap bilangan gelombang 

(Gambar4.3, tabel4.4). Pada gambar4.3, terlihat dua kelompok besar puncak-puncak, yaitu 

wilayah I (4000-2500 cm-1) dan wilayah II (1800-650 cm-1). Puncak-puncak penanda 

selulosa wilayah II ditunjukkan pada lima tempat 1602 cm-1  (aromatic ring) ; 1444-1448cm-

1 (Selulosa, C-H dan O-H in plane bending); 1312-1319 cm-1 (C-H2 wagging); 1227-

1244cm-1 (Polisakarida, peregangan C-O dan pembengkokan bidang O-H) dan 1021-1032 

(lignin, C-O stretching), sedangkan penanda pada wilayah I ditunjukkan dua tempat yaitu 

2922 cm-1 (cymetric methyl dan methylena stretching); 3280 cm-1 (O-H intramolekular dan 

intermolekular). Kemudian wilayah II juga menunjukkan puncak penanda lateks secara jelas 
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pada satu tempat yaitu 1371 cm-1 (C-H bending). Oleh  sebab itu dapat disimpulkan bahwa 

material yang dibuat menjadi komposit tidak bereaksi dan tetap berada dalam molekul 

aslinya. Selain itu juga tidak terjadi reaksi antara yang membentuk senyawa baru. 

Kemampuan ikatan O-H intramolekuler dan intermolekuler dari selulosa berkurang seiring 

dengan meningkatnya komposisi lateks  dan ini menyebabkan penurunan pada kemampuan 

dan sifat akustik komposit (nilai koefisien absoprsi). Oleh sebab itu, sampel dengan 

komposisi lateks yang lebih besar cenderung memiliki nilai α yang lebih rendah. 

Gambar 6 Grafik hasil pengujian ikatan gugus fungsi menggunakan 

spektroskopi FTIR: A(Sampel-1), B(Sampel-2), C(Sampel-3) 
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Simpulan dan Saran  

Kesimpulan 

Hasil analisis dan pembahasan data diatas, disimpulkan bahwa:  

1. Pengaruh variasi komposisi penyusun biokomposit, yaitu filler (serat halus kulit kopi) 

dan matriks (lateks), adalah peningkatan presentase filler yang digunakan maka nilai α 

semakin meningkat. Dan peningkatan presentase matriks, maka nilai α semakin menurun. 

Sampel A (70:30) dengan kandungan serat terbanyak dan lateks paling sedikit 

menghasilkan nilai koefisian absorpsi terbaik (pada masing-masing frekuensi). Hasil 

pengujian spektroskopi FTIR menunjukkan penurunan kemampuan ikatan O-H 

intramolekuler dan intermolekuler dari selulosa (serat) seiring peningkatan komposisi 

matriks. 

2. Nilai koefisien absorpsi bunyi berbanding terbalik dengan densitas (kerapatan) material. 

Semakin rendah kerapatan bahan maka semakin tinggi porositasnya. Semakin tingginya 

porositas bahan yang digunakan menghasilkan nilai serapan yang semakin baik. Hal ini 

menunjukkan kemampuan bahan yang semakin baik dalam meredam bunyi, begitu pula 

sebaliknya. Pada penelitian ini sampel dengan densitas paling rendah (porositas paling 

tinggi), yaitu Sampel 1, memiliki kemampuan peredaman bunyi terbaik. Hal ini 

dibuktikan dengan nilai α tertinggi pada masing-masing frekuensi input. 

3. Material biokomposit dari serat kulit kopi dan matriks lateks (sampel 1, 2, dan 3) 

menghasilkan nilai serapan bunyi yang baik menurut standar ISO 11654. Hal ini 

menunjukkan bahwa serat kulit kopi dengan perekat lateks (karet alam) dapat 

dimanfaatkan sebagai material peredam bunyi. 

Saran 

Penggunaan matriks (lateks) dalam pembuatan material komposit peredam bunyi 

sebaiknya tidak terlalu banyak karena dapat mempengaruhi penurunan nilai serapan bunyi 

suatu material. Dalam pengukuran sifat akustik suatu material menggunakan tabung 

impedansi rakitan sebaiknya dilakukan dalam satu waktu bersamaan karena pengukuran 

dalam waktu yang berbeda akan mempengaruhi kebisingan dari lingkungan yang berbeda.  

Pengukuran  dalam waktu berbeda dapat dilakukan dengan  pengukuran ulang intensitas 

awal sebelum menggunakan sampel. 
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