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Abstract—Teknologi pembuatan komposit perkembangnnya sangat pesat dan berkaitan dengan peningkatan sifat 

fisik, mekanik serta karakterisasi sifat material yang baik, seperti aplikasi material yang ringan tetapi sangat kuat, 

mampu meredam suara, tahan panas atau rambatan api, tahan serapan udara, tahan aus dan sifat kekerasan. 

Ketersediaan material konvesional yang kuantitas dan kualitasnya terbatas, memunculkan pemikiran untuk 

pengembangan material terbarukan melalui proses pembuatan material komposit dengan cara penambahan material 

penguat serat pandan bali (cordyline australis) dan wetting agen untuk pemperkuat ikatan antar atom penyusun dengan 

matrik. Metode yang digunakan dalam pembuatan material komposit dengan matrik resin epoxy dan penguat serat 

padan bali melalui proses tekan (hand lay-up). Cara ini dilakukan dengan mencampur matrik dan penguat lalu 

dilakukan pemadatan menjadi bentuk yang diinginkan sehingga serat dengan resin epoxy menyatu melalui mekanisme 

ikatan fasa padat. Parameter yang diteliti adalah campuran komposisi: 30% serat dan 70% matrik; 20% serat dan 80% 

matrik; 10% serat dan 90% matrik, dengan perlakuan kimia NaOH pada konsentrasi lingkungan 9%, lama perendaman 

serat pandan bali: 15, 30 dan 45 menit. Adapun keunggulan dari metode teknik hand lay-up ini adalah dapat 

menggabungkan berbagai sifat material yang memiliki karakteristik berbeda dalam fase yang berbeda pula. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa kemampuan penyerapan air tertinggi dari komposisi serat pandan bali (cordyline 

australis) sebagai penguat dengan resin epoxy sebagai matrik adalah pada komposisi III (30%: 70%) dan lama 

perendaman pada NaOH selama 45 menit sebesar 3,95%. Sedangkan kemampuan penyerapan suara tertinggi pada 

komposisi III (10% :70%) dan lama perendaman 45 menit, dengan koefisien serap suara sebesar 0,78 pada frekuensi 

500 Hz. 

 

Kata Kunci—epoxy, resin, serat pandan Bali. 

I. PENDAHULUAN 

Material komposit memiliki potensi tinggi di banyak aplikasi teknik karena memiliki sifat mekanis beragam 

dan mudah dibuat sesuai dengan kebutuhan perancangan [1]. Sifat mekanis material komposit polimer didapatkan dari 

berbagai pemilihan serat dan matriks hingga metode manufaktur yang digunakan. Industri manufaktur mulai 

menggunakan serat alam pada produknya untuk mengurangi pemakaian serat gelas yang merupakan produk dengan 

bahan sintetis. Keunggulan serat alam antara lain mudah diekstraksi, ringan, sumber daya alam yang dapat 

diperbaharui, dan terurai di lingkungan [2]. Serat alam memiliki beberapa keuntungan dibandingkan dengan serat 

sintetis seperti modulus spesifik tinggi, biaya rendah, ringan, dapat didaur ulang, biodegradabilitas, tidak adanya 
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bahaya kesehatan dan sifat nonabrasif dan banyak ketersediaannya di alam misalnya serat goni, daun nanas, serat ijuk, 

serat sabut kelapa, dan lain-lain [3]. Oleh karena itu salah satu serat alam yang dapat dipertimbangkan adalah serat 

daun pandan bali, dikarenakan di Indonesia tanaman tersebut sudah banyak dibudidayakan, terutama di pulau Bali. 

Selama ini tanaman pandan bali hanya dimanfaatkan untuk kerajinan seni barong saja sebagai bulunya. Pemanfaatan 

serat daun pandan bali pada bahan komposit polimer merupakan alternatif dalam pembuatan komposit polimer, karena 

serat ini telah dikenal akan kekuatannya. Penelitian tentang penggunaan serat alam sebagai penguat dalam komposit 

matriks polimer untuk menggantikan serat sintetis telah banyak dilakukan oleh beberapa peneliti [4]. Kebutuhan 

komposit serat alam yang semakin meningkat, sehingga sangat diperlukan penelitian serat alam sebagai bahan 

penguat untuk digunakan pada berbagai aplikasi dan juga sebagai komposit hybrid. Serat alam dari tanaman yang 

diekstraksi umumnya tumbuh di daerah dan lingkungan yang bervariasi [5]. Kondisi tanah, iklim, umur, bagian 

tanaman seperti akar, batang, daun, buah, menentukan kandungan unsur kimia dan sifat penting lainnya dari serat [6].  

Pengendalian kebisingan dapat memanfaatkan material komposit berserat alam, karena serat alam pada 

umumnya memiliki kemampuan menyerap suara khususnya dalam mengurangi kebisingan [7]. Permasalahan utama 

yang diangkat pada penelitian kali ini adalah bagaimana pengaruh penggunaan material komposit dengan matriks 

resin epoksi dan serat daun pandan bali sebagai penguatnya yang ramah lingkungan, mampu menyerap suara dan 

hubungannya dengan porositas. Beberapa penelitian telah dilakukan mengenai komposit penyerapan suara dari serat 

bambu sebagai penguatnya dengan matriks yang berbeda seperti: [8] meneliti potensi serat dan pulp bambu sebagai 

penyerap suara dengan resin epoksi sebagai matriksnya, [9] meneliti tentang kekuatan tekan dan flexural pada 

komposit serat bambu epoksi. Penelitian yang dilakukan memiliki perbedaan yaitu pada serat yang digunakan dan 

pengujiannya dengan menggunakan serat daun pandan bali sebagai bahan penguatnya pada komposit yang ramah 

lingkungan (Green composite). 

Dengan demikian pengaruh fraksi volume pada penggunaan serat daun pandan bali sebagai penguat dalam 

green composite untuk pengendalian kebisingan (peredam suara) adalah subjek penelitian ini. Tujuan dari penelitian 

ini adalah untuk mengatasi masalah kebisingan ruangan dalam gedung yang biasa digunakan dalam pertemuan ilmiah 

maupun dalam pertunjukan kesenian yang disebabkan oleh suara yang bergema atau pantulan suara yang timbul. 

Dengan memvariasikan fraksi volume dari serat diharapkan agar mendapatkan komposisi terbaik dari kombinasi 

material komposit yang akan menyerap suara dengan baik. Komposit dibuat menggunakan serat pandan bali 

ditambahkan pada Resin epoxy. Metode pembuatan dilakukan dengan proses press tekan  (hand lay-up), selanjutnya  

di uji nilai penyerapan suara dan rambatan api. Hasil Penelitian diharapkan akan menghasilkan cara baru untuk 

mengurangi kebisingan dan menjaga kesehatan lingkungan dalam ruangan. 

II. METODE DAN PROSEDUR 

A. Serat Pandan bali ( cordyline australis ) 

Serat Pandan bali (cordyline australis) merupakan tumbuhan endemik dari asal mula Selandia Baru [10]. 

Tumbuhan ini memiliki satu batang inti dan cabang-cabang yang gemuk. Tumbuhan ini memiliki daun yang panjang 

berkisar antara 30-100 cm. Daun-daun ini yang digunakan dan diekrak menjadi serat yang digunakan sebagai penguat 

komposit. Di indonesia khususnya di Bali tanaman pandan bali digunakan sebagai tanaman hias dan banyak ditanam 

di pinggir jalan maupun di dekat pantai. Serat pandan bali juga banyak digunkan sebagai kerajinan seperti, bulu 

barong, rambut ogoh-ogoh dan lain sebagainya. 

 

B. Natrium hidroksida (NaOH) 

Natrium hidroksida merupkakan larutan alkali atau basa kuat yang dapat terionisasi dengan sempurna [11]. 

Natrium hidroksida bersifat lembab cair dan dapat menyerap karbon dioksida dari udara bebas secara spontan, saat 

dilarutkan dengan etanol dan metanol dapat melepaskan panas, dan panas yang dihasilkan dapat membakar benda 

yang mudah terbakar. Perlakuan NaOH terhadap pandan bali (cordyline australis) untuk meningkatkan sifat adhesi 

pada komposit dikarnakan serat alam memiliki lapisan lilin, lignin, dan hemiselulosa sehingga dilakukan perlakuan 

NaOH agar serat menjadi lebih kasar. Permukaan yang lebih kasar pada serat yang akan mengikat matriks lebih kuat 

[12]. Selain itu ikatan adhesi yang kuat akan mengurangi terjadinya delamination yaitu robeknya lapisan pada saat di 

bebani. 

 

C. Prosedur Penelitian    

Penelitian dimulai dengan pemilihan bahan hybrid komposit yang terdiri dari Resin epoxy, serat pandan bali 

(cordyline australis) dan wetting agen. Perendaman spesimen serat pandan bali (cordyline australi) dilakukan sebagai 

berikut:  
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- Rendam serat pandan bali (cordyline australis) kedalam larutan NaOH dengan lama perendaman serat 

pandan bali: 15 ,30 dan 45 menit. 

- Keringkan serat menggunakan oven  

- Pengolesan cetakan dengan wax mirrorglas agar mudah lepas cetakan dengan hasil spesimen uji.  

- Pencampuran resin epoxy dengan serat pandan bali ditambah katalis untuk dapat terjadi katan yang lebih 

kuat. 

- Penuangan campuran komposit pada cetakan sesuai dengan standar ASTM D 635-03. 

- Kemudian Pengeringan komposit pada tempratur ruangan sekitar 25oC 

- Pelepasan komposit spesimen uji dari cetakan. 

 

Masing-masing bahan komposit diteliti sesuai dengan komposisi I, II dan III, kemudian dimasukan dalam 

cetakan dengan metode tekan tekan (hand lay-up). Rancangan penelitian adalah variabel-variabel yang diamati pada 

penelitian ini ada tiga jenis variabel yaitu variabel terikat, variabel bebas, dan kontrol. Adapun variabel bebas yang 

ditentukan dalam penelitian ini adalah: nilai uji penyerapan suara dan penyerapan air. Sedangkan variabel bebas yang 

ditentukan dalam penelitian ini adalah: komposisi matrik dan serat meliputi komposisi I (90%:10%); komposisi II 

(80% : 20%); komposisi III (70% : 30%). Lama perendaman serat dengan larutan NaOH:   15 menit, 30 menit dan 45 

menit.  Variabel kontrol yang ditentukan dalam penelitian ini adalah: perlakuan NaOH kosentrasi 9% dan proses 

pencetakan terbuka. 

 

D. Uji Serap Suara (Sound Adsorbtion Test) 

Uji penyerapan suara bertujuan untuk mengetahui efektivitas material komposit dalam penyerapan suara. 

Penelitian ini menguji penyerapan suara dari komposit yang terdiri dari dua komponen yaitu resin epoksi sebagai 

matriks dan serat daun pandan bali sebagai penguatnya dengan menggunakan metode tabung impedansi yang sesuai 

dengan standar ASTM E 1050-98. 

 

E. Koefisien Serap Suara 

Perbandingan antara energi suara yang diserap oleh suatu bahan dengan energi suara yang datang pada 

permukaan bahan tersebut disebut sebagai koefisien serap suara (absorbsi = α). Koefisien serap suara memiliki nilai 

diantara 0-1. Nilai koefisien absorbsi 0 menyatakan material tidak menyerap bunyi dan nilai koefisien serapan 1 

menyatakan material menyerap bunyi dengan sempurna [13]. Koefisien penyerapan suara bervariasi dari satu material 

ke material lainnya. Koefisien serapan suatu bahan pun akan berubah jika bahan tersebut diberikan perlakuan yang 

berbeda [14]. Koefisien serap suara suatu bahan dapat dinyatakan sebagai perbandingan antara energi suara yang 

diserap oleh bahan dengan energi suara yang datang ke arah bahan, atau: 

       

(1) 

 

Keterangan: 

𝛼 = Koefisien Serap Suara  

𝑤𝑖 = Energi Suara yang diserap (J)  

𝑤𝑏 = Energi Suara yang datang (J) 

 

F. Uji Daya Serap Air  

  Uji daya serap air dalam biokomposit merupakan kemampuan biokomposit dalam menyerap air dalam waktu 

tertentu. Daya serap air (water absorption) padabiokomposit serat daun nanas merupakan uji fisik untuk mengetahui 

kemampuan biokomposit serat daun pandan bali menyerap air. Pengujian disini dilakukan dengan cara mengukur 

selisih berat sebelum dan sesudah perendaman di dalam air selama 2 minggu dan ditimbang setiap 24 jam. 

Daya serap air (water absorption) dapat dihitung dengan menggunakan persamaan sesuai standar ASTM D570-98 

sebagai berikut: 

 

Wabs =  (𝑊𝑎 – 𝑊𝑜) /𝑊𝑜  x 100 %          (2) 
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Keterangan: 

Wabs = Daya serap air (%)  

Wa     = Massa basah spesimen (gr)  

Wo     = Massa kering spesimen (gr) 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Uji Daya Serap Air  

Pengujian daya serap air (water absorption) dilakukan untuk melihat seberapa besar spesimen bisa menyerap 

air dalam kurun waktu 24 Jam. Pengujian dilakukan dengan cara merendam spesimen selama 24 jam dengan aquades 

dan menimbang massa sebelum dan sesudah di rendam. Pengujian ini memakai 3 spesimen pada setiap variasi massa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Pengujian daya serap air 

 

Berdasarkan grafik pada gambar 1, komposit serat pandan bali dengan fraksi volume (10% : 90%) memiliki 

rata-rata daya serap air 2,27 %. Untuk fraksi volume (20% : 80%) memiliki rata-rata daya serap air 3,11 %. Untuk 

fraksi volume (30% : 70%) memiliki rata-rata daya serap air 3,53 %. Berdasarkan grafik diatas menunjukkan bahwa 

pada hybrid komposit dengan fraksi volume 30% : 70% memiliki nilai rata-rata penyerapan air tertinggi. Nilai daya 

serap air dipengaruhi oleh banyaknya serat pada matriks, semakin banyak serat semakin banyak air yang dapat terserap 

oleh spesimen. Sebaliknya semakin sedikit serat pada matriks mengisi rongga yang mengakibatkan tingkat 

kerapatannya semakin tinggi, semakin tinggi kerapatannya semakin sulit air bisa teresap ke dalam spesimen. 

 

B. Pengujian Serap Suara 

Dalam pengujian serap suara, alat yang digunakan adalah tabung impedansi dua mikrofon. Komponen pada 

tabung impedansi yang digunakan meliputi satu speaker yang berfungsi untuk memancarkan frekuensi gelombang 

suara dengan satuan (Hz), sedangkan dua mikrofon masing-masing berfungsi untuk menangkap gelombang suara yang 

datang dan dipantulkan. Laptop pertama yang terhubung pada speaker berisi aplikasi NCH Tone Generator sebagai 

aplikasi yang menjadi sumber frekuensi gelombang suara. Laptop kedua dan ketiga masing-masing berisi aplikasi 

Audacity yang berfungsi untuk merekam suara yang masuk dari mic 1 dan mic 2. 
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Gambar 2. Pengujian daya serap suara pada komposisi III dengan fraksi volume (30%:70%) 

 

Pada gambar 2 grafik hubungan frekuensi dan koefisien serap suara memiliki satu perbedaan mencolok apabila 

dibandingkan dengan dua spesimen lainnya yakni pada rentang frekuensi 1200 Hz hingga 3200 Hz memiliki 

kemampuan tingkat penyerapan suara yang stabil. Kemampuan penyerapan suara yang stabil berhubungan dengan 

sifat gelombang, material berserat menyerap energi suara melalui rambatan suatu media yaitu distribusi antar serat. 

Hal ini menunjukan perambatan suara dalam suatu medium pada satu dimensi [15]. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.  Pengujian daya serap suara pada komposisi II dengan fraksi volume (20%:80%) 

 

Gambar 3 menampilkan data grafik hubungan frekuensi dan koefisien serap suara, spesimen dengan fraksi 

volume serat 20% ini memiliki tren penurunan yang sama apabila dibandingkan dengan spesimen sebelumnya, yakni 

memiliki titik terendah pada frekuensi 4000 Hz sebesar α = 0,22. Walaupun penurunan pada frekuensi tertentu dapat 

dikatakan cukup rendah tetapi nilai koefisien pada material penyerap suara masih dapat dikategorikan penyerap suara 

yang baik dikarenakan nilainya masih memenuhi standar ISO 11654 [16]. Penurunan tingkat koefisien serap  paling 

drastis terlihat pada perendaman 45 menit  frekuensi 4000 Hz dan serupa dengan spesimen dengan perendaman yang 

15 dan 30 menit, hal ini disebabkan oleh sifat material akustik yang  cenderung resesif dimana spesimen mengalami 

penurunan koefisien penyerapan  suara pada frekuensi tertentu seperti pada frekuensi 4000 Hz yang merupakan nilai 
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optimum, pada nilai tersebut terjadi pembuangan energi oleh spesimen yang  mengakibatkan terjadinya penurunan 

koefisien absorbsi bunyi [17]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Pengujian daya serap suara pada komposisi I dengan fraksi volume (10%:90%) 

 

Pada grafik hubungan frekuensi dan serapan suara yang ditunjukan pada gambar 4, bahwa setiap perlakuan 

perendaman serat variasi serat dengan komposisi matrik pada spesimen tidak memiliki dampak signifikan terhadap 

kemampuan spesimen dalam penyerapan suara, terbukti pada grafik diatas spesimen dengan fraksi volume serat 10% 

serta perlakuan peredaman serat 45 menit, memilki penyerapan suara lebih baik apabila dibandingkan dengan 

perendaman serat 15 menit. Namun, penambahan serat pada spesimen berpengaruh terhadap tingkat kestabilan dalam 

penyerapan suara dibuktikan dengan grafik yang melandai pada fraksi volume serat 10% rentang frekuensi 1200 Hz 

hingga 3600 Hz. Pada pengujian serap suara, spesimen dengan fraksi volume serat 10% memiliki rata-rata tingkat 

penyerapan suara paling tinggi, tepatnya pada frekuensi yaitu 400 Hz dengan α = 0,78. Sedangkan spesimen uji dengan 

rata-rata tingkat penyerapan suara paling rendah yaitu spesimen pada volume serat 10% pada frekuensi 4000 Hz. Hasil 

ini memenuhi standar akustik ISO 11654 yang menyebutkan bahwa penyerapan dari sampel yang dibuat, 

dikategorikan sebagai penyerap suara yang baik ketika nilai α > 0,15. Sesuai dengan penelitian sebelumnya, 

kemampuan spesimen yang baik dalam menyerap suara pada frekuensi rendah dikarenakan jenis material yang 

digunakan adalah material penyerap resonant. Bahan spesimen tersebut memiliki kemiripan seperti panel kayu yang 

bahannya terbuat dari alam, dimana mampu menyerap energi suara dengan cara mengubah energi suara yang datang 

menjadi getaran, yang kemudian diubah menjadi energi gesek oleh material berpori yang ada di dalamnya misal oleh 

udara, atau material berpori [18].   

  

Penurunan jumlah serat pada komposisi III (30%:70%) sampai komposisi I fraksi volume (10%:90%) 

menunjukan tidak adanya perubahan yang signifikan apabila dibanding dengan dua variasi spesimen uji lainnya yaitu 

penyerapan tertinggi pada 400 Hz dan terendah yaitu 4000 Hz. 

 

 

IV. KESIMPULAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa koefisien serapan air tertinggi pada komposisi III sebesar 3,95%,  Serapan 

suara tertinggi pada komposisi III, peredaman NaOH selama 45 menit, dalam frekuensi 500 Hz sebesar α= 0,78%. 

Serapan suara tertinggi pada komposisi II, peredaman 45 menit dengan NaOH, dalam frekuensi 800 Hz sebesar α = 

0,76%. Serapan suara tertinggi pada komposisi I, peredaman 45 menit dengan NaOH, dalam frekuensi 2000 Hz 

sebesar 0,75%. Jadi dapat disimpulkan bahwa perlakuan perendaman dan variasi komposisi serat dapat memberikan 

pengaruh terhadap serapan air dan serapan udara secara bersamaan. 
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