Jurnal Teori dan Aplikasi Fisika Vol. 13, No. 01, Januari 2025

Pemanfaatan Limbah Pertanian sebagai Material Akustik Ramah
Lingkungan

Dady Sulaiman®®* dan Siti Maria Ulva*?)

MJurusan Fisika FMIPA Universitas Kaltara
Email: @)dady@fmipa.unikaltar.ac.id, ®mariaulva339@gmail.com

Diterima (19 April 2024), Direvisi (01 Desember2024)

Abstract. Indonesia is an agricultural country, where agriculture as a national income source. Therefore, Indonesia
produces a large amount of agricultural waste, that is still underutilised. Agricultural waste can be used in various
ways, one of which is as an acoustic material. Acoustic materials can absorb sound and reduce noise pollution. This
study aims to determine the factors that affect the sound absorption coefficient of acoustic materials. This study uses
the literature review method by taking literature sources from different scientific journals. The literature sources used
in this study consist of national and international journals from the last five years (2019-2023). This study refers to
previous research data explores natural materials that have the potential to become acoustic materials. Based on the
literature review,the natural materials that have the potential to become acoustic materials are sawdust, sugarcane,
cassava, and rice husk. These materials can be considered for further research by changing independent variables
such as density, thickness, and type of adhesive. In Addition, further research can also combine different materials
with other natural fibres.

Keywords: natural fibers, waste utilization, agro-waste, acoustic material, sound absorption coefficient.

Abstrak. Indonesia merupakan negara agraris, dengan pertanian sebagai sumber pendapatan nasional. Oleh karena
itu, Indonesia menghasilkan limbah pertanian dalam jumlah besar, namun masih kurang dimanfaatkan. Limbah
pertanian dapat dimanfaatkan dengan berbagai cara, salah satunya sebagai material akustik. Bahan akustik dapat
menyerap suara dan mengurangi polusi suara. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui faktor-faktor yang
mempengaruhi koefisien serapan bunyi material akustik. Penelitian ini menggunakan metode tinjauan pustaka dengan
mengambil sumber literatur dari berbagai jurnal ilmiah. Sumber literatur yang digunakan dalam penelitian ini terdiri
dari jurnal nasional dan internasional lima tahun terakhir (2019-2023). Penelitian ini mengacu pada data penelitian
sebelumnya yang mengeksplorasi material alam yang berpotensi menjadi material akustik. Berdasarkan studi literatur,
bahan alami yang berpotensi sebagai bahan akustik adalah serbuk kayu, tebu, singkong dan sekam padi. Bahan-bahan
tersebut dapat dipertimbangkan untuk penelitian lebih lanjut dengan mengubah variabel independen seperti kepadatan,
ketebalan, dan jenis perekat. Selain itu penelitian selanjutnya juga dapat menggabungkan beberapa bahan dengan
bahan alami lainnya.

Kata kunci: bahan alami, pemanfaatan limbah, limbah pertanian, material akustik, koefisien serapan bunyi.
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan salah satu negara
penghasil berbagai jenis pangan. Bidang per-
tanian merupakan salah satu mata pen-
caharian mayoritas di Indonesia yang
didukung oleh iklim dan keanekaragaman
hayati [1]. Ada banyak jenis pangan yang
ditanam di Indonesia seperti padi, jagung, ke-
lapa, pisang, tebu dan lainnya [2]-[4]. Se-
hingga Indonesia disebut juga sebagai negara
agraris [1], [2], [5]. Namun, hal ini jJuga mem-
berikan dampak negatif seperti peningkatan
jumlah limbah pertanian sertakurang opti-
malnya pemanfaatan limbah pertanian [6].
Peningkatan limbah ini dapat mengakibatkan
berbagai masalah lingkungan [3], [7]-[11].
Oleh karena itu diperlukan solusi dalam me-
manfaatkan limbah menjadi produk yang
dapat bermanfaat bagi masyarakat sekitar [7],
[12].

Limbah pertanian dapat dijadikan
berbagai produk yang bermanfaat. Beberapa
penelitian mengolah limbah pertanian men-
jadi sumber energi biomassa [13]-[15]. Se-
mentara ada juga penelitian yang memanfaat-
kan limbah sebagai produk bangunan seperti
material akustik untuk mengatasi kebisingan
atau peredam bunyi [10], [16]. Hasil
penelitian ini kemudian diterapkan untuk me-
nyelesaikan beberapa masalah seperti sumber
energi fosil yang kian menipis [14], [17] dan
polusi suara yang dapat menjadi masalah
lingkungan [18].

Material akustik merupakan salah satu
inovasi dengan memanfaatkan limbah per-
tanian. Material akustik berperan penting da-
lam mengatasi polusi suara atau kebisingan.
Hal ini dikarenakan material ini dapat me-
mantulkan atau menyerap bunyi yang
dihasilkan oleh sekitarnya [19], [20]. Mate-
rial akustik memiliki hubungan yang erat
dengan frekuensi yang didengar, gelombang,
serta getaran yang dihasilkan oleh rambatan
bunyi [21]. Penyerapan bunyi ini dapat
mengatasi kebisingan atau polusi suara yang
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disebabkan oleh berbagai alat — alat el-
ektronik [18]. Umumnya material ini
digunakan di ruangan yang membutuhkan
kedap suara seperti auditorium, studio, dan
ruangan yang membutuhkan suasana yang
tenang [22], [23]. Bahan utama dalam pem-
buatan material ini bisa menggunakan serat
sintetis maupun serat alami [16], [18]. Be-
berapa bahan sintetis seperti glaswool dan
rockwool dapat mengganggu kesehatan da-
lam jangka waktu lama serta memerlukan
biaya yang lumayan besar [16], [24], [25].
Sementara bahan serat alami lebih aman bagi
kesehatan, ramah lingkungan dan mudah
didapatkan [25]-[29]. Penelitian Haghighat
(2023) menyatakan daya serap bunyi serat
alami (ampas tebu) lebih baik dari serat sin-
tetis [3].

Telah dilakukan beberapa penelitian
mengenai material akustik berbahan limbah
pertanian. Seperti penelitian Sari dan El-
vaswer (2020) yang menggunakan ampas
tebu sebagai serat alami dengan memvaria-
sikan massa jenis sampel [30] atau penelitian
Laksono, et all yang menjadikan serbuk kayu
sebagai bahan serat alami dengan variasi
fraksi filler [31]. Ada banyak limbah per-
tanian yang dapat digunakan sebagai material
akustik seperti pisang [12], [20], [27], [32],
[33], eceng gondok [27], [34], [35], sekam
padi [36], [37], singkong [7], [38], daun
nanas [18], [39], wool [25] dan lainnya.

Penelitian sebelumnya masih kurang
membahas koefisien serap bunyi. Penelitian
Fajriyyah dkk.[40], merupakan salah satu
penelitian yang memanfaatkan perhitungan
National Institute of Occupational Safety and
Health (NIOSH) untuk mencari tingkat ke-
bisingan di depo. Penelitian lainnya juga
hanya mencari tingkat kebisingan yang
dihasilkan oleh suatu sumber suara setelah
melewati material tertentu [41]. Hal ini me-
nyebabkan kurangnya kajian lanjutan dari be-
berapa bahan serat alami yang memiliki po-
tensi sebagai material akustik
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Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji
potensi limbah - limbah pertanian sebagai
material akustik dengan membandingkan
koefisien serap bunyi menggunakan standar
ISO-354 (1985). Dengan adanya penelitian
ini diharapkan dapat menjadi referensi untuk
penelitian selanjutnya sehingga tercipta ma-
terial akustik berbahan limbah pertanian yang
berkualitas, ramah  lingkungan, dan
ekonomis. METODE PENELITIAN

Tabel 1. Klasifikasi Koefisien Serap Bunyi

e Koefisien serap bunyi
(o)
A 0.95-1.00
B 0.80 - 0.94
C 0.60-0.79
D 0.30-0.59
E 0.15-0.29
Tidak Tergolong <0.15

Sumber: Laksono (2019) [31]

Penelitian ini menggunakan metode lit-
erature review dengan mencari literatur dari
beberapa jurnal ilmiah. Sumber literature
yang digunakan pada penelitian ini merupa-
kan jurnal ilmiah baik nasional maupun inter-
national dalam rentang 5 tahun terakhir
(2019-2023). kajian ini menggunakan data
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penelitian sebelumnya yang membahas ba-
han — bahan alami yang memiliki potensi se-
bagai material akustik ramah lingkungan.
Data tersebut kemudian dianalisis untuk
kemudian dapat digunakan dalam penelitian
selanjutnya. Adapun data yang diambil pada
penelitian ini meliputi jenis limbah pertanian
yang digunakan, frekuensi uji, perekat yang
digunakan, nilai koefisien serap bunyi, serta
komposisinya. Nilai koefisien serap bunyi
diklasifikasikan dalam 5 golongan sesuai ISO
11654 seperti pada Tabel 1

HASIL DAN PEMBAHASAN

Serat bahan alami baik dari limbah in-
dustri dan pertanian dapat digunakan sebagai
material aksutik yang dapat menyerap suara.
Berdasarkan hasil kajian pustaka dalam
rentang 5 tahun terakhir, ada beberapa bahan
alami yang memiliki dapat dijadikan material
akustik dengan nilai koefisien yang tinggi.
Adapun limbah yang dimaksud meliputi ser-
buk kayu, daun nanas, pisang, tebu, eceng
gondok, singkong, ampas teh, sekam padi,
buah lontar dan serabut kelapa. Beberapa var-
iabel yang digunakan pada penelitian sebe-
lumnya dapat di lihat pada Tabel 2

Tabel 2. Potensi Limbah Pertanian sebagai Material Akustik

No Bahan Frelljljjiena Perekat Bahan : Perekat o Kategori Ref.
1 200-1200 Lem PVAc 3:2 0.967 A [42]
Serbuk Kayu A=
2 125-2000 Resin Polyester Fraksi Filler 0.51 D [31]
60 %
3 500-8000 Resin Epoksi 80% : 20% 0.87 B [18]
Daun Nanas
4 200-2000 Campuran Beton Serat Daun Nanas 0.8 g 0.59 D [39]
5 250-4000 Gipsum 3:7 0.52 D [20]
6 | Pisang 125-2000 | Resin Polyester 0.255 E [43]
7 150-7000 Latex Polymer Karet 81% : 19% 0.78 C [44]
8 500-3000 Lem PVAc 0.101 - [45]
9 Tebu 500-8000 Resin Epoksi 70% : 30% 0.98 A [30]
10 100-4000 | Plaster 4.61% : 95.39% 0.6 C [46]
11 Eceng Gondok 100-8000 Resin 40% : 60% 0.343 D [34]
12 Singkong 500-2500 Lem PVC 0.98 A [38]
13 | Ampas Teh 600 Lem PVAc 25% : 75% 0.075 - [47]
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No Bahan Frelljlj'ie nst Perekat Bahan : Perekat a Kategori Ref.
14 | Sekam Padi 500-8000 | Tepung Tapioka 70% : 30% 0.99 A [36]
15 Buah Lontar 125-4000 Resin Polyester 0.024 - [48]
16 | Serabut Kelapa 250-4000 Campuran Beton 15% : 85% 0.89 B [49]

Potensi Limbah Pertanian

1.
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Serbuk kayu: Kayu merupakan material
yang sering kita jumpai disekitar kita.
Kayu dapat diolah dalam  berbagai
produk seperti kusen rumah dan furni-
ture [31], [50]. Proses produksi ini
menghasilkan banyak sekali limbah ber-
bentuk serbuk kayu [51], [52]. Limbah
ini biasanya hanya digunakan sebagai
pupuk [50]. Namun hasil penelitian An-
dari (2019) menunjukkan bahwa serbuk
kayu juga dapat digunakan sebagai ma-
terial akustik berbahan serat alami
dengan koefisien serap bunyi 0.97 [42].
Penelitian Laksono (2019) juga menun-
jukkan koefisien serap bunyi yang cukup
tinggi yakni 0.52 dimana angka ini lebih
baik dari bahan glaswool yang sering
dipasarkan [31]. Sampel material akustik
berbahan serbuk kayu dapat dilihat di
Gambar 1l.a

Tebu: Tebu merupakan hasil pertanian
yang diolah menjadi gula. Indonesia
memiliki banyak sekali kebun tebu yang
kemudian menghasilkan limbah ber-
bentuk ampas tebu ketika mengalami
proses pengolahan [53]. Ampas tebu bi-
asanya dimanfaatkan sebagai pakan ter-
nak, pupuk dan bahan bakar [53]. Se-
mentara ampas tebu ini memiliki banyak
manfaat lainnya diantaranya sebagai ma-
terial akustik Gambar 1b [30]. Hal ini
dibuktikan dalam penelitian Sari & EI-
vaswer (2020) yang menunjukkan nilai
koefisien serap bunyi tertinggi adalah
0.98 dengan nilai densitas 0.44 g/cm®.
Ampas tebu mengandung karbon yang
berperan penting dalam menyerap bunyi

[30], [45]. Penelitian Bimara (2021)
menunjukkan hasil koefisien dibawah
standar yang ditentukan. Hal ini dikare-
nakan terdapat beberapa kendala meli-
puti sampel yang masih basah dan celah
pada kotak akustik yang menyebabkan
data menjadi bias. Sementara penelitian
Romeri (2023) juga menunjukkan hasil
yang baik di kelas C dengan ketebalan 6
mm [46]. Sampel dapat dilihat di Gam-
bar 1b

. Singkong: Singkong merupakan tana-

man yang mudah sekali dijumpai khu-
susnya di Indonesia. Tanaman ini mem-
iliki karbohidrat tinggi dan biasanya
digunakan sebagai bahan baku makanan
[54]. Limbah dari singkong adalah kulit
dan ampasnya. Limbah ini masih sangat
kurang dimanfaatkan [7]. Oleh karena
itu dilakukan penelitian material akustik
menggunakan bahan kulit [7] dan am-
pasnya [38]. Hasil dari kedua penelitian
ini membuktikan bahwa limbah sing-
kong dapat dijadikan serat alami material
akustik [7], [38].

a b

Gambar 1. Material akustik serat alami berbahan (a)

serbuk kayu dan (b) ampas tebu

4. Sekam Padi: beberapa penelitian sebe-

lumnya menemukan bahwa sekam padi
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dapat menyerap bunyi. Penelitian De-
frizal & Elvaswer (2021) menggunakan
variasi massa jenis sampel dan menya-
takan bahwa sekam padi memiliki po-
tensi sebagai material akustik. Defrizal
juga menemukan material akustik mem-
iliki jarak antar muka yang banyak yang
menyebabkan peningkatan koefisien
serap bunyi berbanding terbalik terhadap
peningkatan massa sampel [37].

5. Bahan Lainnya: Selain empat bahan
yang telah dijelaskan di atas masih ban-
yak lagi serat alami yang dapat di-
manfaatkan sebagai material akustik.
Seperti pelepah pisang [27], [32], [33],
[43], [55], daun nanas [18], [39], eceng
gondok [27], [34], [35], serabut kelapa
[56] dan masih banyak bahan lainnya.
Pelepah pisang merupakan bahan serat
alami yang memiliki jaringan berpori
dan saling berhubungan [32], [57].
Karakteristik ini dapat meningkatkan
daya serap bunyi suatu material akustik
[27]. Selain pisang, beberapa bahan
lainnya dipilih  karena  memiliki
ketahanannya seperti sabut kelapa yang
kuat, ringan dan tidak mudah rusak [56].
Ada juga eceng gondok yang memiliki
kemampuan adatif terhadap lingkungan
[34].

Metode Pengambilan Data

Pengambilan data koefisien serap bunyi
menggunakan beberapa skema, alat serta per-
samaan yang berbeda — beda.

1. Tabung Impedansi
‘ Adaptos |
l ~..,.\....(.m.‘... I [',\,.\,...Tn.. ] Ouiloskop ‘

I ._I | l Skala jarak
! Mikrofon Loudspeaked ¥
Sampel T

Gambar 2. Skema Pengujian Menggunakan Tabung
Impedansi [28]

Mayoritas penelitian sebelumnya men-
guji sampel menggunakan metode ini.

Vol. 13, No. 01, Januari 2025

Mekanisme tabung ini dapat dilihat di Gam-
bar 2. Tabung impedansi merupakan metode
yang sederhana dan praktis [28], [29].
Metode ini memiliki sinyal generator yang
dapat memudahkan dalam mengatur frek-
uensi yang diinginkan [37], [38]. Data yang
dihasilkan adalah amplitudo yang kemudian
akan dianalisis menggunakan Persamaan 1
dan 2 [24], [28].

SWR =22 (1)
SWR—-112
a=1- [SWR+1] (2)

2. Ruang Sampel
Secara umum skema pengujian sampel
dapat dilihat di Gambar 3. Ada dua alat yang
digunakan pada metode ini yaitu speaker dan
sound level meter [43], [48], [58]. Pada
metode ini sampel disusun menjadi sebuah
ruangan dan sumber suara atau speaker dile-
takkan di dalamnya. Selanjutnya sound level
diletakkan di luar ruang sampel untuk
melihat intesitas bunyi yang dihasilkan. Ber-
beda dengan metode impedansi, data yang
dikumpulkan adalah intensitas bunyi yang
kemudian dianalisis menggunakan Persa-
maan 3 [7], [21], [33], [34], [45], [59].
o=ttt ®
3. Resonator Space
Proses pengujian sampel
menggunakan metode resonator space
seperti pada Gambar 4. Pada metode ini
sampel diletakkan diantara sumber bunyi
dan sound level meter di dalam sebuah
ruangan yang kedap [41]. Data dianalisis
menggunakan persamaan 3 seperti metode
ruang sampel [56].
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Bangun'yang dibuat
dengan papan partikel

(@ (b)
Gambar 3. Skema Pengujian Sampel menggunakan
metode Ruang sampel

ruang untuk

[ > penyekat

20 20

° 15

Gambar 4. Skema Pengujian Sampel menggunakan
metode Resonator Space

Variabel Penelitian

Berdasarkan hasil kajian pada
penelitian sebelumnya, ada beberapa hal
yang dapat dijadikan variabel penelitian
untuk meningkatkan nilai koefisien serap
bunyi. Adapun faktor tersebut meliputi:

1. Massa jenis

Massa  jenis atau  kerapatan
merupakan besaran yang menyatakan massa
persatuan volume. Massa jenis sampel suatu
material akustik dapat mempengaruhi nilai
daya serap bunyi material tersebut [10], [26],
[60]. Berdasarkan rumus massa jenis yaitu
massa per volume, dapat diambil
kesimpulan semakin tinggi massa jenis maka
rongga pori yang dimiliki suatu material
semakin rendah [61]. Oleh karena itu nilai
massa jenis dan koefisien absorpsi
berbanding terbalik. Hal ini dibuktikan
dalam penelitian Sari & Elvaswer (2020)
dimana material dengan nilai massa jenis
0.57 g/lcm® memiliki koefisien serap bunyi
yang lebih tinggi dibandingkan dengan
material bermassa jenis 0.62 g/cm? [30].

2. Tebal Sampel

Beberapa penelitian meneliti
pengaruh tingkat ketebalan terhadap nilai
daya serap bunyi suatu sampel. Nabila &
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Mahyudin  (2020) menggunakan bahan
pelepah pisang dan menyatakan koefisien
daya serap bunyi sampel dengan ketebalan 2
cm lebih baik dari sampel dengan ketebalan
0.5 cm [32]. Rohim (2021) semakin tebal
sampel maka semakin besar daya serapnya
[36], [47]. Hal ini dikarenakan sampel yang
tebal memiliki pori yang lebih banyak [32],
[47], [57].

3. Jenis perekat (matrik)

Berdasarkan  hasil kajian, ada
beberapa perekat yang digunakan sebagai
matrik atau bahan pengikat serat seperti Lem
PVAc, Lem PVC, Resin, Plaster, Gipsum,
Latex Polymer, Tepung Tapioka, dan
Campuran Beton. Perbandingan matrik dan
bahan perekat mempengaruhi massa jenis
dari sampel [48], [61], [62].Semakin sediKkit
persentase matrik yang digunakan semakin
tinggi nilai koefisien daya serap suatu
material [61].

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil kajian dari artikel
dalam rentang 2019 — 2023, dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut

1. Material akustik dapat menggunakan
bahan — bahan yang berpotensi sebagai
material akustik seperti serbuk kayu,
tebu, singkong dan sekam padi untuk
menghasilkan maerial dengan daya serap
bunyi yang baik

2. Bahan — bahan yang memiliki kualitas
yang kurang baik seperti tebu daun
pandan, kulit mangga, dan limbah
jagung atau dapat dikaji lebih dalam baik
dari segi variasi campuran maupun
metode penelitian sehingga dapat
menambah variasi baru dalam bidang
material akustik.

3. Menggunakan metode dan analisis data
yang tepat sehingga dapat menghasilkan
material akustik yang berkualitas
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Pada setiap penelitian material akustik
dapat menggunakan perekat alami
seperti tepung tapioka serta
menggunakan variabel uji massa jenis
sebagai variabel utama.
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