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ABSTRACT

This research discusses the use of oil palm fiber as a base material for composites intended for
sound insulation purposes. Sound insulation materials play a key role in reducing noise levels in
various environments. Oil palm fiber is identified as a promising material for the effective and
sustainable production of sound insulation materials. Test results indicate that the composite of oil
palm husk demonstrates the highest sound absorption coefficient (@) at both standard and high
frequencies. Consequently, the fiber from oil palm empty fruit bunches (EFB) can be utilized as a
viable material for sound insulation composites, and further research can be conducted on the fiber
materials from oil palm empty fruit bunches (EFB).

Keyword : Oil Palm Fiber, Oil Palm Empty Fruit Bunches, Sound Insulation.

PENDAHULUAN

Dengan kemajuan teknologi, penciptaan peralatan untuk digunakan oleh manusia menjulang
naik. Ini termasuk peralatan yang digunakan untuk informasi, komunikasi, produksi, transportasi,
dan hiburan. Namun, banyak dari peralatan ini menghasilkan kebisingan yang tidak diinginkan
melalui produksi gelombang suara, yang terjadi karena getaran benda[1]. Molekul-molekul dalam
media berinteraksi dalam arah perambatan gelombang, menyebabkan molekul di sekitar titik
kesetimbangannya.

Tingkat suara bervariasi tergantung pada sumbernya, dan kenyaringan berkontribusi terhadap
terciptanya kebisingan. Penggunaan bahan peredam dan penyerap suara dapat mengurangi tingkat
kebisingan. Mayoritas bahan penyerap suara yang ada di pasaran adalah bahan sintetis, dengan
kriteria utama berpori, yang bertindak sebagai resonator rongga. Melalui pori-pori tersebut,
gelombang suara dapat masuk dan menggetarkan molekul udara di dalamnya [2].

Untuk mengontrol kualitas suara dan mengurangi kebisingan, bahan penyerap suara dan
isolasi suara dapat digunakan. Efisiensi bahan penyerap bunyi ditentukan oleh nilai o, koefisien
serapan bunyi. Rasio ini menunjukkan besarnya energi bunyi yang diserap bahan dibandingkan
dengan energi bunyi yang diarahkan ke permukaan bahan.

Sifat penyerap suara suatu material meningkat seiring dengan semakin tinggi nilai a. o
berkisar antara 0 dan 1. Jika o adalah O berarti bahan tersebut tidak menyerap suara apapun.
Sebaliknya, jika a adalah 1, hal ini menunjukkan bahwa material tersebut menyerap 100% suara
yang dating [3]. Insulasi suara mengacu pada kapasitas material untuk mereduksi suara, yang
dikenal sebagai sound transmisi loss (STL), yaitu rasio antara suara yang dating dan
ditransmisikan oleh material tersebut [4].

Rumus koefisien serapan.
[ =1,e % Q)
Keterangan :
| = intensitas akhir (dB).
I, = intensitas awal (dB).

a = koefisien absorbsi bunyi.
x = ketebalan sampel.

Serat fiber polyester daur ulang menjadi peredam suara [3], sedangkan [5] telah meneliti
manfaat mencampurkan jerami dengan bahan bangunan untuk meningkatkan penyerapan suara.
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[6] telah mengembangkan bahan serat bambu untuk penyerapan suara yang menunjukkan Kinerja
setara dengan glasswool. Jika diamati lebih dekat, barang-barang sehari-hari yang tampaknya
memiliki kegunaan terbatas dapat dimanfaatkan sebagai peredam suara yang memadai.

Secara umum, bahan yang strukturnya berpori akan menyerap suara lebih baik dibanding
dengan jenis bahan lainnya. Hal ini disebabkan karena adanya pori-pori pada serat yang mana
dapat membuat gelombang suara masuk kedalam pori bahan serat tersebut. Serat kelapa sawit
memiliki pori-pori yang cukup besar, yang dapat memungkinkan adanya sirkulasi udara dan
kelembaban.

Serat alami dikategorikan menjadi serat hewani dan serat selulosa tumbuhan. Tanaman yang
menghasilkan serat alami dapat dibagi menjadi primer dan sekunder, tergantung pada
pemanfaatannya. Tanaman primer ditanam untuk diambil seratnya, akan tetapi tanaman sekunder
adalah tanaman yang seratnya diekstraksi dari produk limbahnya. Umumnya kekuatan mekanik
dan kekakuan yang jauh lebih tinggi dapat diperoleh dengan menggunakan serat tanaman, dengan
bantuan bahan kimia tertentu dan dikondisikan secara mekanis [7].

Pada tahun 2018, Kementrian Koordinator Bidang Perekonomian Republik Indonesia
menyatakan pada siaran pers HM.4.6/82/SET.M.EKON.3/04/2021 bahwa produksi minyak sawit
dan inti sawit tercatat sebesar 48,67 juta ton. Kelapa sawit yang telah diproses akan memiliki hasil
utama dan sampingan yaitu, minyak sawit itu sendiri, biji kernel, dan limbah tandan kosong
kelapa sawit (TKKS). Dari hasil panen kelapa sawit yang melimpah, dihasilkan produk
sampingan berupa produk tandan kosong kelapa sawit sebesar 23% dari berat total kelapa sawit.
Dari limbah TKKS ini memiliki serat (serabut) yang lebih kuat dan keras dibanding serat yang
berasal dari sisa proses pada buah kelapa sawit, namun tidak menutup kemungkinan juga untuk
menggunakan serat dari sisa limbah buah kelapa sawit tersebut [8].

PTPN-VIII Cikasungka, Bogor, merupakan perkebunan yang bergerak di industri kelapa
sawit. Pada kunjungan yang telah saya lakuakan, perusahaan perkebunan ini memiliki
permasalahan mengenai limbah padat, terutama pada biji kernel dan TKKS yang sangat
melimpah. Melimpahnya limbah tandan kosong kelapa sawit dengan tempat yang sudah tersedia
membuat tandan kosong kelapa sawit ini memiliki biaya produksi yang kecil karena merupakan
limbah, mudah didapatkan, dan juga merupakan hasil sampingan dari produk yang berasal dari
sumber daya alam yang dapat diperbaharui, serta akan terus berkembang sehingga pemanfaatan
TKKS perlu dikembangkan lebih jauh.

Limbah tandan kosong kelapa sawit (TKKS) memiliki serat dari kelapa sawit yang kuat dan
keras, dimana dalam mikrofibril tandan kosong kelapa sawit (TKKS) terdapat hemiselulosa,
selulosa, dan lignin sebagai bahan utama, serta dengan komposisi selulosa 59,6%, lignin 28,5%,
protein kasar 3,6%, lemak 1,9%, abu 5,6%, dan impurities 8% [9].

Tabel 1. Menunjukkan komposisi kimia dari serat kelapa sawit [10].

Unsur Nilui
Selulosa (%) 427 - 65
Lagnind %) 13.2- 2531
Hemiseluboss (%) I7.1-315
Holoselulosa (%) 683 - 863
Kador abu (%) 1.3~ 604
Ekstrakeif dalam air panas (100°C) (%) 281479
Kelarutan dalam wir dingin (30°C) (%) 8- 11.46
Alkals larut (%) 145 - 31,17
Alfu selulosa (%) 1.9 - 60.6
Kelarutan alcohol -~ benzene (%) 27-12
Pentosan (%) 178 -203
Glukosa (%) 664
Silikn (%) 18
Cu (g/g) 0.8
Kalsium (g/g) 2.8
Mn (g/g) 74

Fe(g/z) 10.0
Sodium (@/g) 11.0
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Komposit material terbentuk dari penggabungan dua atau lebih bahan yang memperlihatkan
karakteristik mekanik yang beragam, melalui proses pencampuran yang seragam. Komposit
merupakan hasil gabungan antara bahan pokok yang berperan sebagai matriks dan bahan
penguatnya. Secara umum, komposit terdiri dari serat dan bahan yang mengikat serat tersebut.

Telah dilakukan penelitian sebelumnya untuk mengembangkan komposit termostet dan
termoplastik yang diisi serat kelapa sawit dan mengkarakterisasi sifat mekanik, fisik, listrik,
termal, dan biodegradasi. Sebagian besar penelitian difokuskan pada perilaku komposit terhadap
pembebanan mekanis yang berbeda, yaitu tarik, lenut, benturan, dan statis, yang sangat penting
dalam aplikasi struktural dan penahan beban. Studi tentang relaksasi tegangan dan perilaku mulur
untuk memprediksi knierja mekanin jangka panjang, stabilitas dimensi struktur penahan beban
dan retensi gaya penjepitan juga dilakukan pada komposit [11]. Kinetika kristalisasi dari beberapa
komposit yang dikembangkan juga dipelajari untuk digunakan dalam suhu tinggi dan rendah.
Penyerapan air dan perilaku pembengkakan komposit untuk aplikasi dalam pengemasan, industri
bangunan, pengolahan air limbah dan lainnya juga telah dipelajari. Sifat listrik komposit untuk
aplikasi dalam isolator listrik, komponen elektronik dan listrik, dan lainnya telah dicoba. Studi
biodegredasi pada komposit serat kelapa sawit penting karena komposit membutuhkan ketahanan
terhadap jamur pada penggunaan di luar ruangan dan untuk mengomposkan produk apabila
produk sudah tidak terpakai lagi [12]. Sifat komposit sebagian besar tergantung pada sifat matriks
dan karenanya pemilihan matriks didasarkan pada sifat akhir yang diinginkan dari komposit.
Untuk kombinasi matriks dengan serat tertentu, parameter seperti kandungan serat, orientasi,
ukuran, dan perlakuan serat berpengaruh ke ikatan serat dengan matriks dan sifat akhirnya. Serat
kelapa sawit telah dicoba dalama berbagai matriks, termasuk serat alam, polipropilena, polivinil
klorida, fenol formaldehida, poliuretan, epoksi, poliester, dan lainnya [13].

Serat alami, seperti serat dari kelapa sawit, menjadi pilihan optimal untuk dikembangkan
sebagai bahan baku pembuatan material peredam suara dan dapat digunakan sebagai pengisi
dalam suatu komposit. Serat alami umumnya memiliki kapasitas yang baik dalam meredam suara,
terutama dalam pengendalian kebisingan, karena memiliki porositas dan struktur amorf yang lebih
signifikan bila dibandingkan dengan serat sintetik. Serat dari serabut kelapa sawit memiliki
kandungan alfa selulosa sebesar 31,13% dan holoselulosa sebesar 58,82%. Temuan ini diperkuat
oleh penelitian Gustienida tahun 2017 yang menunjukkan bahwa serat kelapa memiliki persentase
selulosa yang cukup tinggi, sekitar 54,3%, serta memiliki lacuna (celah di sepanjang sumbu serat)
yang memungkinkannya digunakan sebagai komposit dalam material peredam suara.

Umumnya bahan dengan struktur yang berpori akan menyerap suara lebih baik dibanding
dengan jenis bahan lainnya, karena adanya pori gelombang yang mana dapat membuat gelombang
suara masuk kedalam pori bahan serat tersebut. Serat kelapa sawit memiliki pori-pori yang cukup
besar, yang dapat memungkinkan adanya sirkulasi udara dan kelembaban [14].

Pada tahun 2021, Susilawati melakukan eksperimen yang melibatkan penggunaan serat
kelapa sawit dan karet alam sebagai material peredam suara. Kombinasi komposit antara serat
kelapa sawit dan karet alam menunjukkan potensi sebagai solusi alternatif dalam meredam
kebisingan, dengan tingkat efisiensi reduksi kebisingan mencapai kisaran 12,69-15,12%. Hal ini
dicapai melalui penggunaan perbandingan serat kelapa sawit dan karet alam sebesar 75:25 [15].

Penelitian sebelumnya pada tahun 2020 melakukan percobaan menggunakan papan dari
pelepah kelapa sawit dengan banyaknya perekat yang divariasikan menghasilkan hasil yang
berbeda. Sampel peneltian memiliki diameter £99 mm, dimana nilai rapat frekuensi (Hz) sangat
mempengaruhi nilai koefisien serapan bunyi (o). Nilai koefisien serapan bunyi akan menurun
pada frekuensi 1000-1200 Hz dan pada kepadatan 0,9 g/cm® [16].

Tabel 2. Sifat Fisik Serat Alam [17]
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Serat Densitas lg-"rm’] Elongasi (%5) Ttnn‘l;'.:l.r;-ngl o \lod'::?'\‘.\’onng

Flax 15 2732 345-1035 276

Nanas 144 2535 400- 1000 34.82

Jute 13 15-18 393-773 265

Rami 145 3638 400.938 61 4-128

Abaks 135 025-10 500-700 7.7-208

Sabut kelapa 1.51 15-18 680-1245 -

Tabel 3. Komposisi kimia beberapa serat alam (% berat)
Komposisi, %

Jenis Serat

a-Selulosn  Hemiselulosa Lignin Pektin Zat terlnrut  Lemak, lilin
Kenaf 44.0-570 200304 1519 - 2,129 2,129
Nanas 69,5-71,5 17,0198 6,04 1,012 4553 3033
Yute 61,0724 120133 11,8142 02 1,2 0,106
Rami 68,0-76,0 1314 1,216 19-2.1 55 03
Abaka 53,02 21,7 5.6 0.6 1.6 0,2
Kapas 90-98 57 0 12 1.0 0.6
Subut kelopn 12943 4 0,15-025 40,5458 2,730 52<160
1.1 -
1
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§ 0.8 -
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2 03 -
0.2 -
0.1
0

1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300

Frekuensi (Hz)

Gambar 1. Koefisien absorpsi suara (&) Komposit Serat Rami, Kelapa Dan Abaka.
METODOLOGI PENELITIAN

Dalam tulisan ini digunakan metodelogi literature review, dimana dilakukan evaluasi,
analisis, dan mensitesis penelitian yang telah ada dengan topik terkait, untuk memperoleh
pemahaman dan memastikan penelitian lebih lanjut tidak mengulangi kesalahan yang telah ada.
Metode ini dilakukan dengan meninjai secara kritis mengenai pnegetahuan, gagasan, atau temuan
dalam literatur akademik untuk merumuskan teori dan metodologinya secara tertentu. Dimulai
dengan mencari kata kunci, melakukan perbandingan antar sekian jurnal penelitian yang telah ada
, dan menyimpulkan perbandingan objek pada jurnal acuan dengan jurnal lainnya.

PEMBAHASAN

Analisis perbandingan antara glasswool dan serat kelapa sawit sebagai bahan komposit telah
menyoroti kemampuan penyerapan suara yang lebih unggul dari komposit berbahan serat kelapa
sawit. Hasil pengujian menunjukkan bahwa bahwa komposit serat fiber kelapa menunjukkan
koefisien serapan bunyi (a) tertinggi pada frekuensi standar dan frekuensi tinggi. Di sisi lain,
komposit yang menggunakan serat rami menunjukkan nilai a yang relatif lebih rendah pada
frekuensi standar dan tinggi. Jika dibandingkan dengan glasswool, komposit yang menggunakan
serat kelapa dan abaka menunjukkan nilai o yang lebih tinggi pada frekuensi standar, sedangkan
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komposit yang menggunakan serat rami masih relatif mendekati glasswool. Rata-rata untuk
frekuensi standar dan tinggi, komposit yang diperkuat serat rami menghasilkan nilai o sebesar
0,52, komposit serat kelapa sebesar 0,90 o, dan komposit serat abaka sebesar 0,62 a. Secara
umum, komposit masih berada di atas standar glasswool. Temuan ini menegaskan potensi serat
kelapa sawit sebagai alternatif yang menjanjikan untuk bahan konvensional seperti glasswool
dalam berbagai industri, termasuk konstruksi, otomotif, dan rekayasa akustik. Selain itu,
penggunaan serat kelapa sawit berk ontribusi pada pengembangan solusi yang berkelanjutan dan
ramah lingkungan, sejalan dengan upaya global untuk mempromosikan praktik yang sadar akan
lingkungan dan mengurangi ketergantungan pada sumber daya yang tidak dapat diperbarui.
Sebagai sumber daya yang dapat diperbarui dan melimpah, serat kelapa sawit menawarkan opsi
yang ekonomis dan berkelanjutan secara lingkungan, sehingga menunjukkan potensinya untuk
merevolusi bidang bahan komposit.

Temuan ini menegaskan potensi serat kelapa sawit sebagai alternatif yang menjanjikan untuk
bahan konvensional seperti glasswool dalam berbagai industri, termasuk konstruksi, otomotif, dan
rekayasa akustik. Selain itu, penggunaan serat kelapa sawit berkontribusi pada pengembangan
solusi yang berkelanjutan dan ramah lingkungan, sejalan dengan upaya global untuk
mempromosikan praktik yang sadar akan lingkungan dan mengurangi ketergantungan pada
sumber daya yang tidak dapat diperbarui. Sebagai sumber daya yang dapat diperbarui dan
melimpah, serat kelapa sawit menawarkan opsi yang ekonomis dan berkelanjutan secara
lingkungan, sehingga menunjukkan potensinya untuk merevolusi bidang bahan komposit.
Penelitian dan pengembangan lebih lanjut diperlukan untuk mengeksplorasi seluruh rentang
aplikasi dan mengoptimalkan kinerja komposit berbahan serat kelapa sawit, untuk memastikan
daya saing dan adopsi luas di sektor industri. Studi ini menjadi kontribusi penting bagi diskusi
berkelanjutan.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil literatur terhadap beberapa jurnal yang telah diambil, dapat disimpulkan
bahwa tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dapat digunakan sebagai bahan komposit pada
peredam suara dengan nilai koefisien serapan (o) yang lebih tinggi dibandingkan bahan terkait
lainnya. Sehingga serat fiber pada tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dapat digunakan menjadi
material komposit peredam suara yang baik dan dapat dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai
bahan serat fiber tandan kosong kelapa sawit (TKKS).
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