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Abstrak

Penggunaan serat alam sangat potensial untuk menggantikan peran serat sintetis sebagai bahan komposit.
Limbah kertas dan serabut kelapa merupakan serat alam yang keberadaannya melimpah di alam. Serat-
erat tersebut berpotensi untuk dijadikan komposit serap bunyi. Penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi pengaruh faktor jenis kertas, kerapatan dan persentase perekat terhadap kekuatan bending
komposit panel serap bunyi. Penelitian ini menggunakan dua jenis kertas yaitu HVS dan koran, variasi
kerapatan yang diuji yaitu 3:1, 4:1 dan 5:1, persentase perekat (PVAc) yaitu 2.5%, 5% dan 7.5%. Metode
pengolahan data menggunakan teknik factorial completely randomized design experiment. Pengujian
kekuatan bending menggunakan alat Universal Testing Machine dengan metode three point bending.
Sedangkan pengujian kemampuan serap bunyi menggunakan metode tabung impedansi yang diujikan
untuk spesimen dengan nilai bending tertinggi. Hasil eksperimen diperoleh bahwa masing-masing faktor
tersebut berpengaruh terhadap kekuatan bending komposit panel serap bunyi, dengan nilai bending
tertinggi sebesar 35,297 kgf/cm2 untuk komposit berbahan dasar kertas HVS dengan kerapatan 5:1 dan
persentase perekat 7.5%. Nilai tersebut telah memenuhi standar minimal kekuatan bending papan serat
menurut SNI 01-4449-2006. Spesimen tersebut memiliki koefisien serap bunyi sebesar 0.25 pada
frekuensi acuan (500Hz) dan telah memenuhi standar minimal koefisien serap bunyi berdasar ISO
11654:1997.

Kata kunci: komposit serap bunyi, kekuatan bending, limbah kertas, factorial completely randomized
design experiment, tabung impedansi.

1. Pendahuluan

Kebutuhan manusia terhadap kayu untuk konstruksi, bangunan atau furniture terus melaju
pesat seiring dengan meningkatnya pertambahan jumlah penduduk, sementara ketersediaan
kayu sebagai bahan baku terus menurun. Mengingat ketersediaan kayu bulat yang mulai
menipis, maka upaya yang sudah dikembangkan adalah pembuatan papan komposit (Lubis dkk,
2009).

Pengembangan dan penggunaan material komposit yang berpenguat serat alam dapat dibuat
produk dengan biaya murah karena harga bahan baku yang rendah, karakteristik akustik dan
thermal yang baik, penggunaan energi yang rendah serta ramah lingkungan karena sifat
biodegradable sehingga dapat diurai dengan mudah dan aman serta pemanfaatan yang
berkelanjutan (Biswas dkk, 2001).

Salah satu sumber serat alam yang berpotensi untuk dijadikan komposit adalah serat kertas.
Berdasarkan statistik tahun 2001 dalam Wibowo (2009), komposisi terbesar sampah di
Indonesia adalah sampah organik yang layak kompos sebesar 65 %, kertas 13 %, dan plastik 11
%. Kertas bekas merupakan salah satu sumber serat yang potensial dan mempunyai prospek
ekonomis tinggi. Pemanfaatan limbah kertas sebagai bahan pembuat komposit ramah
lingkungan tak hanya mengurangi polusi lingkungan, tetapi juga memberikan kontribusi yang
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besar dalam hal daur ulang limbah. Selain kertas, serat dari serabut kelapa juga mempunyai
potensi yang baik untuk dijadikan bahan komposit karena sifatnya yang tahan lama, kuat
terhadap gesekan dan tidak mudah patah, tidak mudah membusuk, serta tahan terhadap jamur
dan hama (Ulfa, 2007). Indonesia memiliki lahan perkebunan kelapa terluas di dunia, dengan
luas areal mencapai 3,86 juta hektare (ha) atau 31,2 % dari total areal dunia. Berdasar data Asia
Pasific Coconut Community tahun 2008 dalam Dewan Kelapa Indonesia (2009), total produksi
kelapa tahun 2007 mencapai 3,3 juta ton setara kopra, atau sebesar 29,8% dari total produksi
dunia sebesar 10,3 juta ton . Serabut kelapa yang dihasilkan dari sebuah kelapa adalah sekitar
35% berat buah.

Perekat yang digunakan dalam penelitian ini adalah PVAc, PVAc merupakan perekat yang
cocok digunakan untuk bahan kertas dan kayu, selain itu penggunaan perekat PVAc dinilai lebih
ramah lingkungan dibanding penggunaan resin karena PVAc merupakan polimer karet yang
bersifat biodegradable. Karena sifatnya yang lunak dan berpori, kertas dan serabut kelapa
berpotensi untuk dijadikan bahan panel serap bunyi. Kemampuan serap bunyi yang baik pada
kertas telah dibuktikan oleh Miasa dan Sriwijaya (2004), sedangkan kemampuan serap bunyi
pada serabut kelapa telah dibuktikan oleh Khuriati, dkk (2006). Ujuan peneliian pada paper ini
adalah mengetahui seberapa besar pengaruh masing-masing faktor (jenis kertas, kerapatan dan
persentase perekat (PVAc)) dan kombinasi faktor-faktor tersebut terhadap kekuatan bending
komposit panel serap bunyi; dan mengetahui kombinasi level-level faktor manakah yang
memberikan hasil kekuatan bending terbesar.

2. Metode Penelitian
2.1.Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian pada penelitian ini ditentukan melalui beberapa tahapan. Urut-urutan
tahap tersebut dijelaskan sebagai berikut:

a. Perencanaan Penelitian
1) Variabel Independen
a) Jenis kertas (A), dengan level: (1) kertas HVS (a;) dan (2) kertas Koran (a,),
b) Kerapatan (B), dengan level: (1) kerapatan 3:1 (b;); (2) kerapatan 4:1 (b,); dan (3)
kerapatan 5:1 (b;).
c) Prosentase Perekat (C), dengan level: (1) 2,5% (c1); (2) 5% (c»); dan (3) 7,5% (c3).
2) Variabel dependen: variabel dependen yang diukur pada penelitian ini adalah nilai
bending komposit pada setiap spesimen.

b. Menentukan Replikasi
Jumlah replikasi ditentukan dengan menggunakan rumus (Supranto, 2000):
(t-1) (-1) > 15 (1)
Keterangan: t = banyaknya kelompok perlakuan; r = jumlah replikasi

c. Layout Pengumpulan Data
Data yang dikumpulkan pada setiap perlakuan sesuai jumlah replikasi yang telah ditetapkan
sesuai point c. Layout pengumpulan data ditunjukkan pada Tabel 2.
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Tabel 2. Layout Pengumpulan Data Nilai Uji Impak

Jenis kertas
HVS-Sabut Koran-Sabut
Persentase T 22
Replikasi Lem Putih (a1) (
(PVAC) Kerapatan | Kerapatan | Kerapatan | Kerapatan | Kerapatan | Kerapatan

(3:1) (4:1) (5:1) (3:1) (4:1) (5:1)

(by) (b2) (bs) (by) (b2) (bs)

Yo Y i2n Y Yo Yoon Yaan

2 2,5% (1) Yz Y212 Y312 Yoz Y12 Yoz
3 ASTIE Y213 Y313 Yous Y o3 Y13
jumlah Y, ZY 1y Y 13 Y,y ZY 5 2Y 53

1 Y21 Y1221 Y1331 Y2121 Y 2221 Y 2321
2 5% () Yz Y22 Y332 Yoz Y 20 Y23
3 Y123 Y 1223 Y 1333 Y2123 Y o223 Y2323
jumlah 2Y 12 Y 5 Y 33 2Y o1 2Y 25 2Y 23

1 ASTEN Y1231 Y 1331 Y3 Y 2231 Y 2331
2 7,5% (c3) Y32 Y1232 Y332 Y132 Y 2232 Y2332
3 Y133 Y 1233 Y 1333 Y2133 Y 2233 Y 2333
jumlah PASTH | ZY 123 ZY 133 ZY o3 ZY 23 ZY 33

2.2. Menentukan Hipotesis Eksperimen
Adapun hipotesis nol dari eksperimen dalam penelitian ini adalah:

1.
2.

HO,: g2 =0, perbedaan jenis kertas tidak berpengaruh secara terhadap kekuatan bending

2
HO,: OB= 0, perbedaan kerapatan tidak berpengaruh signifikan terhadap besarnya kekuatan
bending

2
HO05: 9C = 0, perbedaan persentase perekat tidak berpengaruh signifikan terhadap besarnya
kekuatan bending.

2
HO,: O AB = (), perbedaan interaksi jenis kertas dan kerapatan tidak berpengaruh signifikan
terhadap besarnya kekuatan bending.

H05:o-ic= 0, perbedaan interaksi jenis kertas dan persentase perekat tidak berpengaruh
signifikan terhadap besarnya kekuatan bending.

2
HO,: OBC = 0, perbedaan interaksi kerapatan dan persentase perekat tidak berpengaruh
signifikan terhadap besarnya kekuatan bending.

2
HO0,: OABC= (), perbedaan interaksi jenis kertas, kerapatan dan persentase perekat tidak
berpengaruh signifikan terhadap besarnya kekuatan bending.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Analisis Pengujian Bending

Berdasarkan pengujian bending menggunakan mesin Universal Testing Machine diperoleh
data pembebanan maksimal. Hasil pengujian bending komposit berbahan dasar limbah kertas
dan serabut kelapa pada 18 perlakuan ditunjukkan oleh grafik pada Gambar 1.

Grafik Perbandingan Nilai Bending Komposit
dengan Standar SNI 01-4449-2006 dan Standar Euro MDF Board (EMB)
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Gambar 1. Grafik Kekuatan Bending
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Grafik menunjukkan bahwa nilai bending seluruh spesimen masih di atas dari syarat
minimum SNI 01-4449-2006. Nilai kekuatan bending terbesar pada perlakuan ke-9, yaitu
komposit berbahan campuran kertas HVS dan serabut kelapa, kerapatan 5:1 dan persentase
perekat 7,5% dengan nilai 35,30 kgf/cm® dan yang terendah pada eksperimen ke-10, yaitu
komposit berbahan kertas koran dan serabut kelapa, kerapatan 3:1 dan persentase perekat 2,5%
dengan nilai 9,62 kgf/cm’.

Hasil uji ANOVA menunjukkan bahwa tidak terjadi interaksi antara faktor jenis kertas,
kerapatan dan persentase perekat. Hubungan antar faktor-faktor tersebut dapat dilihat pada
Gambar 2 dan Gambar 3.

Grafik Interaksi Faktor Kerapatan Grafik Interaksi Faktor Kerapatan vs
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Gambar 2. Grafik Kekuatan Bending Berdasar Gambar 3. Grafik kekuatan bending berdasar
Interaksi Faktor Kerapatan dan Persentase Perckat interaksi faktor kerapatan dan persentase perekat
pada HVS. pada koran.

Dari Gambar 2 dan Gambar 3 terlihat kenaikan level persentase perekat (dari 2,5%
hingga 7,5%) pada kerapatan 3:1, 4:1 dan 5:1 sama-sama menghasilkan kenaikan kekuatan
bending baik pada komposit berbahan dasar HVS maupun koran, kecuali pada komposit HVS
dengan kerapatan 3:1, dimana kenaikan persentase perekat dari 2,5% ke 5% menghasilkan
kenaikan kekuatan bending, sedangkan kenaikan persentase perekat dari 5% ke 7,5%
menghasilkan penurunan kekuatan bending. Meski pola perubahan kekuatan bending komposit
HVS pada level kerapatan 3:1 berbeda dengan level lainnya baik pada komposit HVS maupun
koran, namun berdasar hasil uji ANOVA perbedaan tersebut tidak signifikan, sehingga dapat
disimpulkan tidak terjadi interaksi antar faktor jenis kertas, kerapatan dan persentase perekat
pada level-level tersebut.

3.2 Analisis Uji Serap Bunyi

Uji serap bunyi pada penelitian ini digunakan sebagai validasi apakah komposit panel
serap bunyi yang memiliki kekuatan bending tertinggi masih mempunyai kemampuan serap
bunyi. Pengujian serap bunyi dilakukan pada spesimen komposit yang memiliki kekuatan
bending tertinggi, yaitu pada komposit berbahan dasar kertas HVS dengan campuran sabut
kelapa, rasio kerapatan 5:1 dan persentase perekat 7,5%. Hasil pengujian serap bunyi dengan
menggunakan alat uji berupa tabung impedansi 2 mikrofon menghasilkan nilai koefisien
absorpsi (aw) sebesar 0,25 pada frekuensi tengah (500 Hz) yang dijadikan acuan penetapan
standar koefisien absorpsi. Nilai koefisien absorpsi yang dihasilkan dari komposit dengan
kekuatan bending tertinggi tersebut masih memenuhi standar minimal nilai koefisien absorpsi
yang ditetapkan oleh ISO 11654:1997(E) yaitu sebesar 0,15 (Gambar 4).
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Gambar 4. Grafik Perbandingan Koefisien Serap Bunyi Bahan Bangunan

Berdasar gambar 5.13 pada frekuensi acuan (500 Hz), komposit serap bunyi pada
penelitian ini memiliki koefisien absorpsi bunyi lebih tinggi dibanding panel kayu, plywood dan
gypsum, namun masih di bawah glasswool dan rockwool. Nilai koefisien absorpsi tertinggi ada
pada frekuensi 1000 Hz dengan nilai 0,35, sedangkan untuk frekuensi rendah (< 250 Hz) dan
frekuensi tinggi (> 2000 Hz) nilai koefisien absorpsi bunyi rendah, yaitu di bawah 0,15.
Rentang frekuensi 1000 Hz masih termasuk dalam kategori frekuensi sedang, oleh karena itu
komposit panel serap bunyi pada penelitian ini cocok diaplikasikan sebagai panel sekat untuk
ruangan dengan rentang frekuensi sedang.

4. Kesimpulan dan Saran

Faktor jenis kertas berpengaruh terhadap kekuatan bending dimana kompoit serap bunyi
berbahan dasar kombinasi kertas HVS dan serabut kelapa memiliki nilai kekuatan bending lebih
tinggi dibanding kompoit serap bunyi berbahan dasar kombinasi kertas koran dan serabut
kelapa. Faktor kerapatan berpengaruh terhadap kekuatan bending dimana semakin tinggi tingkat
kerapatan, maka nilai kekuatan bending semakin meningkat. Faktor persentase perekat dari
2,5% hingga 7,5% berpengaruh terhadap kekuatan bending dimana semakin besar persentase
perekat, maka nilai kekuatan bending semakin meningkat. Tidak ada pengaruh interaksi antar
faktor yang mempengaruhi kekuatan bending kompoit serap bunyi berbahan dasar limbah kertas
dan serabut kelapa. Kekuatan bending tertinggi diperoleh pada spesimen kompoit serap bunyi
berbahan dasar kombinasi kertas HVS dan serabut kelapa dengan kerapatan 5:1 dan persentase
perekat 7,5%, yaitu sebesar 35,297 kgf/cm2 dan telah memenuhi standar minimal kekuatan
bending papan serat menurut SNI 01-4449-2006.
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