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ABSTRAK 

 

Anam, Faiz K. 2016.Pengaruh Ukuran Filler Pada Sifat Fisis Dan Daya Serap Bunyi 

Material Komposit Batang Jagung. Jurusan Fisika, Fakultas Sains dan 

Teknologi, Universitas Islam Negeri (UIN) Maulana Malik Ibrahim Malang. 

Pembimbing: Erna Hastuti, M. Si dan Dr. Achmad Nasichuddin, M. A 

   

Kata kunci : Ukuran Filler, Sifat Fisis, Daya Serap Bunyi, Material Komposit, Batang 

jagung 

 

Bahan organik yang dapat dibuat panel akustik penyerap suara adalah bahan 

resistif berserat, mempunyai pori-pori serta mengandung sedikit lignin (bahan pembentuk 

kayu). Pada penelitian ini bahan organik yang dipakai untuk membuat panel akustik 

adalah batang jagung sebagai filler dan tepung tapioka sebagai matriks. Material 

komposit merupakan perpaduan antara dua paduan atau lebih yang saling menguatkan 

untuk memperoleh material baru yang diinginkan. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh ukuran butir filler terhadap densitas panel akustik batang jagung 

serta pengaruh ukuran butir filler terhadap koefisien penyerapan suara panel akustik 

batang jagung. Dalam penelitian ini tidak dilakukan pengamatan terhadap refleksi 

sehingga ada kemungkinan nilai koefisien absorbsi yang terbaca dipengaruhi oleh refleksi 

suara terhadap bahan. 

Penelitian ini dilakukan dengan penghalusan batang jagung, pengayakan butir 

batang jagung agar menjadi homogen. Selanjutnya butir batang jagung dicampur dengan 

tepung tapioka dan dipanaskan dilanjutkan dengan pengepressan pada campuran untuk 

mendapatkan bentuk persegi.Hasil uji penyerapan suara panel akustik batang jagung 

mempunyai nilai koefisien serapan 0,98 dengan nilai densitas 0,365 g/    pada 

komposisi 60%:40% dan ukuran butir 20 mesh. Nilai koefisien paling tinggi adalah 4,76 

dengan nilai densitas 0,416 g/    pada komposisi 60%:40% dan ukuran butir 60 mesh. 

Ukuran butir dan komposisi berpengaruh pada koefisien penyerapan suara. Semakin kecil 

ukuran  butir serbuk batang jagung dan semakin banyak porsi filler maka semakin besar 

koefisien penyerapan suara. 
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ABSTRACT 

Anam, Faiz K. 2016. The Influence of Filler Size on Physical Properties and Sound 

Absorption of Composite Materials of Cornstalks. Department of Physics, 

Faculty of Science and Technology, Maulana Malik Ibrahim State Islamic 

University Malang. 

Supervisor: Erna Hastuti, M. Si and Dr. Achmad Nasichuddin, M.A 

Keywords: Filler Size, Physical Properties, Sound Absorption, Composite Materials, 

Cornstalks 

 

Organic materials that could be made of acoustic panel of sound absorber 

is a fibrous resistive material, having pores and containing little lignin (wood 

forming material). In this study, the organic material used tapioca flour to make 

the acoustic panel as a filler and matrix. The composite material is a blend of two 

or more alloys to acquire new material desired. This study aimed to determine the 

influence of the grain size of the filler on the density acoustic panels of Cornstalks 

and the influence of the grain size of the filler of the acoustic panel of sound 

absorption coefficient of Cornstalks. In this study was not carried out observations 

of reflection so that there was a possibility that the absorption coefficient values 

were influenced by sound reflection of the material. 

This research was conducted by refining cornstalks, sieving grain corn 

stalks to be homogeneous. Furthermore, grain of cornstalks was mixed with starch 

and heated followed by pressing the mixture to obtain a square shape. The test 

results of acoustic panel sound absorption corn stalk had a value of absorption 

coefficient of 0.98 with a density value of 0.365 g/   on the composition of 

60%: 40% and grain size of 20 meshes. The highest value of coefficient was 4.76 

with a density value of 0,416 g/    on the composition of 60%: 40% and grain 

size of 60 meshes. The grain size and composition affected the sound absorption 

coefficient. The smaller the size of the individual grains of corn stalks and the 

more servings of filler, the greater the sound absorption coefficient.
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 ٍِخض
 

الاثز حجم حشوعلى الخصائض الفيشيائيت والامتصاص الصوث المواد المزكبت .1026الانام، فائز خير. عام 

 .الجامعةالحكميةالإسلاميةمولانامالكابراهيم،مالانج. قسمالفيزياء، كليةالعلوموالتكنولوجيا .قسم الفيزياء .القضيبت الذرة
 الماجستير.احمدنسح الدينايرنا هستوتي الماجستير و  : المشرف

 
 

 حجُ حشى، اٌخظبئض اٌفٍزٌبئٍخ، اِزظبص اٌظىد، اٌّىاد اٌّشوجخ، اٌمضٍجخ اٌزسح:الكلمةالرئيسية
 

ىحخ اٌظىد هى ِبدح ِمبوَ ٌٍفٍخ ٌعًٕ اٌّىاد اٌعضىٌخ. اٌزً ٌّىٓ أْ رىىْ ِٓ اِزظبص اٌظىرٍخ ٌ

ِظٕىعخ ، وجىد اٌّسبَ وٌحزىي عٍى لًٍٍ اٌٍجٍٕٓ )اٌّىاد رشىًٍ اٌخشت(. فً هزٖ اٌذساسخ، واٌّىاد اٌعضىٌخ اٌزً 

اٌّىاد اٌّشوجخ هً ِزٌج اسزخذِذ ٌظٕع ٌىحخ اٌظىرٍخ هً اٌمضٍجخ اٌزسح واٌذلٍك اٌزبثٍىوب وّبدح ِبٌئخ واٌّظفىفخ.

ورهذف هزٖ اٌذساسخ إٌى رحذٌذ  .ِٓ اثٍٕٓ أو أوثش ِٓ اٌسجبئه هى اٌزشجٍع عٍى اوزسبة هى اٌّطٍىة اٌّىاد اٌجذٌذح

رأثٍش حجُ اٌحجىة حشى عٍى اٌىثبفخ اٌظىرٍخ ٌىحبد اٌمضٍجخ اٌزسح ورأثٍش حجُ حشى ِعبًِ اِزظبص ٌىحخ 

هزٖ اٌذساسخ ٌُ رٕفز ِلاحظبد أعىبس رٌه أْ هٕبن إِىبٍٔخ أْ لٍُ ِعبًِ  اٌظىد اٌظىرٍخ ِٓ اٌمضٍجخ اٌزسح .فً

 .الاِزظبص اٌزى رمشء و رزأثش اٌزفىٍش اٌظىد ٌٍّبدح

ولذ أجشٌذ هزٖ اٌذساسخ عٓ طشٌك رحسٍٓ اٌمضٍجخ اٌزسح ، إٌخً سٍمبْ اٌحجىة اٌزسح ٌزىىْ 

ِزجبٔسخ.وعلاوح عٍى رٌه، سٍمبْ اٌحجىة اٌزسح ِخزٍطخ ِع إٌشب ورسخٍٕهب جبءد عٓ طشٌك اٌضغظ عٍى خٍٍظ 

ٌحزىي عٍى لٍّخ ِعبًِ ٌٍحظىي عٍى شىً ِشثع.ٔزبئج اخزجبس اٌظىرٍخ ٌىحخ اٌظىد سبق اِزظبص اٌمضٍجخ اٌزسح 

شجىبد.وبْ  08وحجُ اٌحجىة ِٓ   %40:%60عٍى رشىًٍ    /g 0,365ِع لٍّخ وثبفخ  0..8الاِزظبص ِٓ 

 .شجىبد 48وحجُ اٌحجىة ِٓ   %40:%60عٍى رشىًٍ     /g 0,416ِع لٍّخ وثبفخ  4..6اٌمٍُ أعٍى ِعبًِ 

وأوثش ِٓ  %40:%60حجُ اٌحجىة اٌفشدٌخ ِٓ  حجُ اٌحجىة ورىىٌٓ رؤثش عٍى ِعبًِ اِزظبص اٌظىد.أطغش

 .أطجبق حشى، وأوجش ِعبًِ اِزظبص اٌظىد
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Teknologi menjadi kebutuhan manusia baik secara langsung maupun tidak 

langsung. Masalah-masalah yang ditimbulkan semakin beragam sebagai akibat dari 

kemajuan teknologi. Kebisingan atau polusi suara menjadi salah satu masalah yang 

timbul dari hal tersebut. Gangguan kebisingan sangat mengganggu di lingkungan 

pemukiman, pendidikan, perkantoran bahkan untuk waktu yang lama dapat menggangu 

kesehatan manusia. Untuk mengatasi kebisingan atau polusi suara dalam suatu ruangan 

digunakan material peredam suara. 

Jenis bahan yang dibuat sebagai peredam suara adalah bahan berpori, resonator dan 

panel (Lee, 2003). Glasswool dan rockwool adalah bahan yang banyak dibuat sebagai 

peredam suara. Glasswool terbuat dari serat kaca dan gabus. Rockwool terbuat dari 

material bebatuan dan gabus. Kedua bahan tersebut mudah rontok sehingga mengganggu 

kesehatan dan masuk ke pori-pori kulit. Disamping itu, kedua bahan tersebut relatif 

mahal. Oleh karena itu, banyak dilakukan penelitian menggunakan bahan-bahan organik 

dari alam yang sesuai dengan karakteristik untuk membuat peredam suara. Seperti jerami, 

sabut kelapa, bambu dan pelepah pisang. Karakteristik bahan organik yang dapat dipakai 

untuk peredam suara adalah berserat, berpori dan mengandung sedikit lignin. Lignin 

adalah polimer organik kompleks yang diendapkan pada selulosa dalam dinding sel 

tumbuhan selama penebalan sekunder. Lignifikasi menyebabkan dinding sel berkayu 

sehingga sifatnya kaku (Achmadi, 1994). 
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Ainie khuriati, dkk. (2006) telah melakukan penelitian dengan bahan sabut kelapa. 

Pada penelitian tersebut dijelaskan bahwa peningkatan massa jenis sampel yang 

dihasilkan dari bahan dengan berat komposisi yang sama dengan jenis perekat yang sama 

menyebabkan kenaikan penyerapan pada frekuensi dibawah 1200 Hz. Evi Indrawati 

(2009) meneliti koefisien abrobsi bahan pelepah pisang menghasilkan kesimpulan ketika 

sampel pelepah pisang dengan massa 700 g mampu menyerap bunyi sebesar 0,1176 dB 

dan pada massa 840 g dapat menyerap bunyi mencapai 0,25 dB. Penelitian yang 

dilakukan Iedo Khrisna Lucky (2011) dengan material bambu betung didapatkan bahwa 

dalam rentang 1000 Hz–4000 Hz rata-rata koefisien absorbsi pada sampel dengan 

kerapatan 0,4 g/cm3 yaitu 0,72 dB sedangakan sampel dengan kerapatan 0,6 g/cm3 nilai 

rata-rata koefisien absorbsinya 0,53 dB.Dari penelitian-penelitian tersebut dapat 

disimpulkan bahwa dengan kerapatan yang terukur bahan penyerap bunyi mempunyai 

nilai koefisien absorbsi bunyi yang baik. Bahan-bahan tersebut mempunyai daya serap 

yang tinggi, lebih tinggi daripada amabang batas yang dapat didengarkan oleh manusia 

yaitu 0,15 dB. 

Jenis bahan organik yang sesuai untuk dijadikan peredam suara adalah batang 

jagung. Dengan bahan tongkol jagung, Sutrisno (2013) membuat material peredam suara 

dengan memakai perekat polyurethane didapatkan bahwa tongkol jagung dengan ukuran 

butir paling kecil (16 mesh) dan komposisi 40% tongkol jagung mempunyai koefisien 

absorbsi yang paling baik yaitu 0,63. Batang jagung memiliki struktur luar keras seperti 

bambu sehingga jika digiling akan menjadi serat. Bagian dalam batang jagung berbentuk 

seperti gabus dan berpori. Dalam Morfologi Tanaman Dan Pertumbuhan Jagung, 

dijelaskan bahwa tanaman jagung mempunyai batang yang tidak bercabang, berbentuk 

silindris, dan terdiri atas sejumlah ruas dan buku ruas (Nuning, 2008). 
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Batang jagung tegak dan mudah terlihat, seperti pada sorgum dan tebu. Batangnya 

beruas-ruas terbungkus oleh pelepah daun yang berasal dari buku-bukunya. Batang 

jagung termasuk batang rumput (calmus), yaitu batang yang tidak keras mempunyai ruas-

ruas yang nyata dan seringkali berongga. Batang jagung bulat (teres), licin (leavis), arah 

tumbuhnya tegak lurus (erectus), dan cara percabangan monopodial. Jagung juga 

merupakan tumbuhan annual (anuus), yaitu tumbuhan yang umurnya pendek, umurnya 

kurang dari satu tahun sudah mati  atau paling banyak dapat mencapai umur setahun. 

Terdapat juga muatan yang batangnya tidak tumbuh pesat sehingga berbentuk roset. 

Batang jagung cukup kokoh namun tidak banyak mengandung lignin. (Tjitrosoepomo, 

2005: 47-48). 

Kemurahan Allah SWT terhadap makhluk-Nya dapat kita lihat dari tumbuhan yang 

beraneka ragam dan sangat bermanfaat untuk kelangsungan hidup manusia di bumi, 

sebagaimana yang difirmankan Allah SWT: 

      

“untuk Kami Tumbuhkan dengan air itu biji-bijian dan tanam-tanaman” 

(QS. An-Naba’: 15) 

 

                     

  

“Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, betapa banyak Kami Tumbuhkan di 

bumi itu berbagai macam pasangan (tumbuh-tumbuhan) yang baik?. Sungguh, pada yang 

demikian itu terdapat tanda (kebesaran Allah), tetapi kebanyakan mereka tidak beriman” 

(QS. Asy-Syu’araa’: 7-8) 
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Sebagai makhluk yang berakal sudah seharusnya manusia memahami bahwa Allah 

SWT menciptakan tanaman sangat bermanfaat. Pemanfaatan tanaman akhir-akhir ini 

tidak hanya sebatas sebagai makanan, namun juga untuk pengobatan dan bahkan untuk 

keperluan yang bersifat teknologi modern seperti untuk bahan bakar dan material 

peredam suara. 

Daerah-daerah penghasil jagung sangat banyak di Indonesia dan pemanfaatan 

batang jagung masih belum maksimal. Oleh sebab itu pada penelitian ini dimanfaatkan 

limbah batang jagung sebagai material peredam suara. Dari karakteristik batang jagung 

tersebut diharapkan material batang jagung dapat menghasilkan nilai absorbsi yang lebih 

tinggi. Dilakukan penelitian untuk mengetahui pengaruh komposisi dan ukuran filler pad 

sifat mekanik dan daya serap bunyi material komposit dari batang jagung. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Dari latar belakang tersebut, maka dapat dirumuskan permasalahannya sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana pengaruh ukuran butir filler terhadap densitas pada panel akustik 

batang jagung? 

2. Bagaimana pengaruh ukuran butir filler terhadap absorbsi dan refleksi suara 

panel akustik batang jagung? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui pengaruh ukuran butir filler terhadapdensitas pada panel akustik 

komposit batang jagung? 

2. Mengetahui pengaruh ukuran butir filler terhadap koefisien penyerapan suara 

panel akustik komposit batang jagung? 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah: 

1 Memanfaatkan batang jagung sebagai bahan peredam suara yang murah, 

mudah, kuat dan ramah lingkungan. 

2 Memanfaatkan batang jagung menjadi sesuatu yang bernilai lebih dan 

berkualitas tinggi. 
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1.5 Batasan Masalah 

Penelitian ini dibatasi oleh:  

1. Bahan yang digunakan sebagai penyerap bunyi adalah batang jagung. 

2. Ketebalan pada sampel adalah sama  dengan komposisi dan ukuran partikel 

yang berbeda. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

 

2.1  Gelombang Bunyi 

Bunyi adalah sesuatu yang dihasilkan dari benda yang bergetar. Benda 

yang menghasilkan bunyi disebut sumber bunyi. Sumber bunyi yang bergetar 

akan menggetarkan molekul-molekul udara yang ada disekitarnya. Dengan 

demikian, syarat terjadinya bunyi adalah adanya benda yang bergetar. Perambatan 

bunyi memerlukan medium. Kita dapat mendengar bunyi jika ada medium yang 

dapat merambatkan bunyi. Ada beberapa syarat yang harus dipenuhi agar bunyi 

dapat terdengar. Syarat terjadi dan terdengarnya bunyi adalah (Gabriel, 2001): 

a. Ada benda yang bergetar (sumber bunyi) 

b. Ada medium yang merambatkan bunyi, dan 

c. Ada penerima yang berada di dalam jangkauan sumber bunyi 

Secara fisis, bunyi adalah penyimpangan tekanan, pergeseran partikel 

dalam medium elastik seperti udara. Dari segi fisiologis bunyi adalah sensasi 

pendengaran yang disebabkan penyimpangan fisis (Doelle, 1993). 

Ketika bunyi menumbuk suatu batas medium yang dilewatinya, maka 

energi dalam gelombang bunyi dapat diteruskan, diserap atau dipantulkan oleh 

batas tersebut. pada umumnya ketiganya terjadi pada derajat tingkat yang berbeda, 

tergantung pada jenis batas yang dilewatinya. 

Kondisi bunyi di dalam ruang tertutup bisa dianalisa dalam beberapa sifat 

yaitu: bunyi langsung, bunyi pantulan, bunyi yang diserap oleh lapisan 
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permukaan, bunyi yang disebar, bunyi yang dibelokkan, bunyi yang ditransmisi, 

bunyi yang diabsorpsi oleh struktur bangunan, dan bunyi yang merambat pada 

konstruksi atau struktur bangunan (Suptandar, 2004). 

Bunyi yang didengar oleh manusia secara fisis dapat dibedakan menjadi 

dua, yaitu loudness (suara keras) yang berhubungan dengan energi pada 

gelombang bunyi dan pitch (suara tinggi) yang diketahui dengan besaran 

frekuensi. Telinga manusia dapat mendengar frekuensi dalam jangkauan 20 Hz 

hingga 20.000 Hz. Gelombang bunyi yang frekuensinya di luar jangkauan 

pendengaran manusia di sebut ultrasonik dengan frekuensi >20.000 Hz. Infrasonik 

adalah gelombang yang frekuensinya di bawah jangkauan pendengaran manusia 

dengan frekuensi <20 Hz (Giancoli, 2001). 

 

 
Gambar 2.1 Sifat bunyi yang mengenai bidang (Mediastika, 2005) 

 

Perambatan gelombang bunyi yang mengenai obyek akan mengalami 

pemantulan, penyerapan, dan penerusan bunyi, yang karakteristiknya tergantung 

pada karakteristik obyek. Perambatan gelombang bunyi yang mengenai bidang 

batas dengan celah akan mengalami difraksi (Mediastika, 2005). 
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Gelombang bunyi adalah suatu bentuk gelombang longitudinal 

yangmerambat secara perapatan dan perenggangan terbentuk oleh partikel 

zatperantara serta ditimbulkan oleh sumber bunyi yang mengalami 

getaran.Rambatan gelombang bunyi disebabkan oleh lapisan perapatan dan 

pereganganpartikel-partikel udara yang bergerak ke luar, yaitu karena 

penyimpangan tekanan.Hal serupa juga terjadi pada penyebaran gelombang air 

pada permukaan suatukolam dari titik dimana batu dijatuhkan (Doelle, 1972). 

Doelle (1985) menyatakan bahwa bunyi mempunyai dua defenisi, yaitu: 

1. Secara fisis, bunyi adalah penyimpangan tekanan, pergeseran partikel 

dalam medium elastik seperti udara. Definisi ini dikenal sebagai bunyi 

Obyektif. 

2. Secara fisiologis, bunyi adalah sensasi pendengaran yang disebabkan 

penyimpangan fisis yang digambarkan pada bagian atas. Hal ini disebut 

sebagai bunyi subyektif. 

Kelajuan gelombang mekanik sesuai dengan pernyataan dalam bentuk 

umum (Serway dan Jewett, 2009): 

   √
                        

                    
                                      

Kelajuan suatu bunyi juga bergantung pada suhu medium untuk bunyi 

yang merambat. Hubungan antara kecepatan bunyi dengan suhunya adalah 

(Serway dan Jewett, 2009): 

  (    
 

 
)√  
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Dimana: 

331 
 

 
  : Hubungan kelajuan bunyi di udara pada 0   

    : suhu udara dalam derajat Celcius 

2.1.1 Intensitas Bunyi 

Intensitas didefinisikan sebagai energi yang dibawa sebuah gelombang 

persatuan waktu melalui satuan luas, sebanding dengan kuadrat amplitudo 

gelombang. Karena energi per satuan waktu adalah daya, intensitas memilliki 

satuan daya per satuan luas, atau watt/       (    ) (Giancoli, 2001). 

Intensitas bunyi dinyatakan dengan skala logaritmik. Satuan skala ini 

adalah bel atau desibel (dB) yang merupakan 
 

  
 bel (10 dB = 1 bel). Tingkat 

intensitas, β, dari bunyi didefinisikan dalam intensitasnya, I, sebagai berikut 

(Giancoli, 2001): 

β(dalam dB) =       

  
                                                   

dimana    adalah intensitas tingkat acuan. 

Intensitas merupakan mengalirnya energi bunyi per unit waktu melalui 

luas suatu medium  (luas) dimana arah gelombang bunyi tegak lurus dengan 

medium (Gabriel, 2001). 

 

2.1.2 Frekuensi Bunyi 

Jumlah pergeseran atau osilasi sebuah partikel  dalam satu skon disebut 

frekuensi. Frekuensi dinyatakan dalam satuan hertz (Hz). Frekuensi adalah 

gejala fisis byektif yang dapat diukur oleh instrument-instrument akustik. 
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Bunyi (pembicaraan, musik, bising) terdiri dari banyak frekuensi,  yaitu 

komponen-komponen frekuensi rendah, tengah, dan medium. Karena itu 

amatlah penting memeriksa masalah-masalah akustik meliputi spektrum 

frekuensi yang dapat didengar. Frekuensi standar yang dipilih secara bebas 

sebagai wakil yang penting dalam akustik lingkungan adalah 125, 250, 500, 

1000, 2000, dan 4000 Hz atau 128, 256, 512, 1024, 2048 dan 4096 Hz 

(Doelle, 1985). 

 

2.1.3 Resonansi Bunyi 

Resonansi merupakan peristiwa ikut bergetarnya benda lain karena 

sumber bunyi dan benda yang digetarkan memiliki frekuensi yang sama atau 

kelipatannya. Gelombang bunyi yang merambat dan mengalami resonansi itu  

merupakan gelombang  longitudinal, karena gelombang bunyi di udara arah 

getarnya sejajar dengan arah perambatannya. Gelombang bunyi merupakan 

gelombang yang memerlukan medium parambatan berupa udara. Sehingga 

bunyi tidak dapat merambat di ruang hampa udara (Tippler, 1998). 

Bunyi dapat mengalami resonansi. Resonansi adalah peristiwa ikut 

bergetarnya suatu benda akibat getaran benda lain, karena frekuensinya sama. 

Bunyi dapat mengalami pemantulan, proses pemantulan bunyi dimanfaatkan 

pada  (Ishaq, 2007): 

a. Penentuan cepat rambat bunyi 

b. Pendeteksian cacat dan retak pada pipa logam 

c. Survei geofisika 

d. Pengukuran ketebalan pelat logam dan  kedalaman tempat 
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2.1.4 Pemantulan Bunyi (Refleksi)  

Gelombang bunyi yang sampai kesuatu permukaan, maka sebagian 

gelombang bunyi akan dipantulkan  dan sebagian yang lain akan 

ditransmisikan. Peristiwa ini terjadi ketika suatu  bunyi diudara menumbuk 

suatu permukaan padat atau cair. Berkas yang terpantul  membentuk sudut 

dengan garis normal permukaan yang  besarnya sama dengan  sudut berkas 

datang, sebaliknya berkas yang ditransmisikan akan dibelokkan atau  

menjauh dari garis normal, bergantung pada medium. Pemantulan bunyi  

mengikuti hukum pemantulan yaitu sudut datang sama  dengan sudut pantul 

(Tipler, 1991). 

Refleksi (pemantulan) gelombang bunyi memainkan peran  penting 

dalam perancangan ruang. Sifat pemantulan bunyi dapat menimbulkan 

masalah untuk beberapa hal tertentu. Akan tetapi dapat pula digunakan untuk 

beberapa keperluan. Pemantulan bunyi pada dinding dalam ruangan dapat 

menyebabkan terjadinya gaung yang menyebabkan suara orang yang 

berbicara tidak jelas. Pada peristiwa pemantulan, tiap suku kata yang 

diucapkan diikuti oleh bunyi pantulansuku kata tersebut. Bunyi asli dan bunyi 

pantul berbaur menjadi suatu yang tidak jelas (Doelle, 1985). 

 

2.1.5 Difraksi Bunyi 

Seperti masalah cahaya, gelombang bunyi melengkung  mengelilingi 

rintangan dikenal dengan nama  difraksi. Oleh sebab itu bunyi dapat didengar 

disekitar sudut ruang.  Peristiwa difraksi pada bunyi lebih nyata dari cahaya 

oleh karena panjang gelombang bunyi audio lebih besar/panjang dari pada 
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cahaya tampak. Nama umum bagi peristiwa difraksi bunyi adalah skater 

(hamburan bunyi) (Gabriel, 2001). 

Difraksi adalah pembelokan berkas yang hingga batas tertentu selalu 

terjadi ketika sebagian muka gelombang dibatasi (Tipler, 1998). 

Difraksi adalah gejala akustik yang menyebabkan gelombang bunyi 

dibelokkan atau dihamburkan sekeliling penghalang, seperti sudut, kolom, 

tembok dan balok. Pembelokan gelombang bunyi sampai batas  tertentu 

terjadi ketika sebagian muka gelombang dibatasi. Difraksi lebih nyata pada 

frekuensi rendah dari pada frekuensi tinggi, karena panjang gelombang bunyi 

yang dapat didengar terentang dari beberapa sentimeter sampai beberapa 

meter dan seringkali cukup besar dibandingkan dengan lubang atau perintang, 

maka pembelokan gelombang bunyi di sekitar suatu pojokan merupakan 

suatu fenomena biasa (Doelle. 1985). 

 

2.1.6 Penyerapan Bunyi (Absorbsi) 

Bahan lembut, berpori, dan kain serta manusia menyerap sebagian besar 

gelombang bunyi yang menumbuk mereka, dengan kata lain, mereka adalah 

penyerap bunyi. Penyerapan bunyi adalah perubahan energi bunyi menjadi 

suatu bentuk lain, biasanya panas ketika melewati suatu bahan atau ketika 

menumbuk suatu permukaan. Jumlah panas yang dihasilkan pada perubahan 

energi ini sangat kecil, sedangkan kecepatan perambatan gelombang bunyi 

tidak dipengaruhi oleh penyerapan. 

Sebenarnya semua bahan bangunan menyerap bunyi sampai batas 

tertentu, tetapi pengendalian bahan akustik yang baik membutuhkan 
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penggunaan bahan-bahan dengan tingkat penyerapan bunyi  yang baik. 

Dalam akustik lingkungan unsur-unsur berikut dapat menunjang penyerapan 

bunyi: 

1. Lapisan permukaan dinding, lantai dan atap 

2. Isi ruang, seperti ponoton, bahan tirai, tempat duduk dengan lapisan 

lunak dan karpet 

3. Udara dalam ruang 

Efisiensi penyerapan bunyi suatu bahan pada suatu frekuensi tertentu 

dinyatakan oleh koefisiensi penyerapan bunyi. Koefisiensi penyerapan bunyi 

suatu permukaan adalah bagian energi bunyi yang datang yang diserap, atau 

tidak dipantulkan oleh permukaan. Koefisiensi ini dinyatakan dalam huruf 

greek  . Nilai   dapat berada antara 0 dan 1 (Doelle, 1972). 

 

2.1.7 Koefisien Penyerapan Bunyi 

Pada sistem gelombang bunyi diperlukan suatu waktu  tertentu sesudah 

sumber bunyi mulai bekerja agar intensitasnya dalam ruang menjadi konstan, 

atau mencapai keadaan setimbang. Jadi, walaupun sumber tadi harus terus 

menerus memberikan energi namun bertambahnya energi bunyi  dalam 

ruangan tersebut bukan tidak ada batasnya. Ini disebabkan karena tidak 

adanya penyerapan bunyi. Jika sumber bunyi tiba-tiba dihentikan, bunyi tidak 

segera lenyap, karena energi dalam ruangan itu memerlukan waktu untuk 

sampai pada dinding lalu diserap oleh dinding. Menetapkan adanya bunyi 

dalam ruangan sesudah sumbernya diputuskan disebut keredam 
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(reveberetion). Waktu keredam sebuah  ruangan didefinisikan sebagai waktu 

yang diperlukan intensitas untuk turun menjadi seperjuta dari harga awalnya, 

atau supaya taraf  intensitas berkurang sampai 60 dB. Waktu ini hampir tidak 

tergantung dari taraf intensitas awal dan dari kualitas bunyi. 

Jika serapan bunyi besar, waktu keredam singkat. Jika demikian halnya, 

maka taraf intensitas bunyi yang dapat dibangkitkan oleh sumber dengan 

daya akustik tertentu, misalnya seorang pembicara rendah adanya dan 

seorang pembicara sukar dapat didengar diseluruh ruangan karena intensitas 

rendah itu ruangan demikian disebut mematikan bunyi. Sebaliknya, jika 

serapan dan waktu keredam panjang, kata-kata pembicara mungkin menjadi 

tidak jelas, karena selagi suku kata masih tetap terdengar dengan intensitas 

cukup, suku kata yang berikut diucapkan. Untuk memenuhi syarat-syarat 

akustik yang baik, waktu keredam harus terletak antara satu dan dua detik. 

Secara kuantitatif, penyerapan oleh suatu permukaan ditentukan sebagai 

berikut. Jika gelombang bunyi sampai pada suatu permukaan padat atau cair, 

maka sebagian gelombang bunyi, misalnya α, diserap dan sisanya (I-α) 

dipantulkan. Beberapa angka serapan dicantumkan dalam tabel  dibawah ini. 

Jika I0 adalah intensitas gelombang datang (I0 ini bukan taraf intensitas 

pembanding I0=10
-16

 watt/cm
3
 atau 0 dB), maka setelah intensitas tersebut 

dipantulkan sekali I0 menjadi I0 (I-α ). Setelah dua kali pantulan, Io (I-α )
2
, 

dan begitu selanjutnya. Untuk menentukan intensitasnya setelah waktu t. Ini 

dapat dilakukan dengan menentukan suatu jarak rata-rata antara pantulan-

pantulan pada umumnya, yaitu: 
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jarak ini setara dengan 2/3 panjang rusuk ruangan jika ruangan berbentuk 

kubus. 

Selama waktu t, gelombang merambat sejauh vt dan jumlah pantulan 

selama waktu ini sama dengan jarak yang dilintasi dibagi dengan jarak rata-

rata antara pantulan-pantulan. Jadi intensitas I pada saat t adalah 

             ⁄               ⁄                                          

Waktu keredam didefinisikan sebagai waktu pada saat           

andaikan waktu kerdam diberi tanda T, maka 

                   ⁄               ⁄                                   

Atau dengan mengambil logaritma asli dari kedua ruas  

         
  

 
 

    

      
             ⁄                          

Selanjutnya, 

          (
  

 
)  (

  

 
)                                          ) 

dapat dilihat dari tabel diatas bahwa  α merupakan besaran yang kecil untuk 

hampir semua permukaan. Jadi dengan mengambil suku pertama dari  

          (
  

 
)  (

  

 
)    diperoleh pendekatan 

       
      

      
                                                    

T dinyatakan dengan detik, volum dengan meter kubik, dan luas dalam meter 

persegi). Dengan demikian diperoleh 
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Dalam penurunan diatas angka serapan dianggap sama untuk semua 

permukaan ruang (Soedarjana, 1970). 

Nilai koefisien serapan dihitung menggunakan rumus       
   , 

dimana I adalah intensitas yang diteruskan melewati bahan akustik,    adalah 

intensitas sebelum melewati panel akustik, sedangkan α adalah koefisien 

penyerapan bahan akustik. Sehingga (Rahmawati, 2009): 

                                                              

   
        

 
                                                  

Dimana: 

I : intensitas yang diterima sound level meter setelah melewati panel akustik 

   : intensitas sebelum melewati panel akustik 

α : koefisien serapan panel akustik 

x : tebal panel akustik  

Kualitas dari bahan peredam suara ditunjukkan dengan harga α yaitu 

koefisien penyerapan bahan terhadap bunyi, semakin besar α maka bahan 

semakin baik digunakan sebagai peredam suara. Nilai α berkisar dari 0 

sampai 1. Jika α bernilai 0 berarti tidak ada bunyi yang diserap. Sedangkan 

jika α bernilai 1, artinya 100% bunyi yang datang diserap oleh bahan 

(Khuriati, 2006). 
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2.1.8 Bahan Akustik Dan Konstruksi Penyerapan Bunyi 

Semua bahan bangunan dan lapisan permukaan yang digunakan dalam 

konstruksi auditorium mempunyai kemampuan untuk menyerap bunyi sampai 

suatu derajat tertentu. Bahan-bahan akustik dan konstruksi penyerap bunyi 

yang digunakan dalam rancangan akustik atau yang dipakai sebagai 

pengendali bunyi dalam ruang-ruang bising dapat diklasifikasikan menjadi 

(Doelle, 1985): 

1. Bahan Berpori 

Karakteristik akustik dasar semua bahan berpori adalah jaringan 

selular dengan pori-pori yang saling berhubungan. Bahan berpori yang 

biasa digunakan antara lain seperti papan serat (fiber board), plesteran 

lembut (soft plasters), mineral wools, selimut isolasi dan karpet.  

2. Penyerap Panel 

Penyerap panel yang tak dilubangi mewakili kelompok  bahan-bahan 

penyerap bunyi yang kedua. Tiap bahan kedap yang dipasang pada 

lapisan penunjang yang padat tetapi terpisah oleh suatu ruang udara 

akan berfungsi sebagai penyerap panel dan akan bergetar bila 

tertumbuk oleh gelombang bunyi. Penyerap panel menyebabkan 

karakteristik dengung yang serba sama pada seluruh jangkauan 

frekuensi audio. 
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3. Resonator Rongga 

Resonator ronga terdiri dari sejumlah udara tertutup yang dibatasi  

oleh dinding-dinding tegar dan dihubungkan oleh lubang/celah sempit 

keruang disekitarnya, dimana gelombang bunyi merambat. 

4. Penyerap ruang 

Bila dinding-dinding batas yang biasa dalam audotorium tidak 

menyediakan tempat yang cocok atau cukup untuk lapisan akustik 

konversional, benda-benda penyerap bunyi, yang disebut penyerap 

ruang dan penyerap fungsional, dapat digantungkan pada langit-langit 

sebagai unit tersendiri. 

5. Penyerapan Oleh Udara. 

Penyerapan udara menunjang keseluruhan penyerapan bunyi. 

Penyerapan oleh udara dipengaruhi oleh temperatur dan kelembaban 

udara tetapi hanya memberikan nilai yang berarti pada dan diatas 

frekuensi 1000 Hz. 

 

2.2 Komposit 

Komposit didefiniskan sebagai sebuah kombinasi dari dua atau lebih 

komponen yang berbeda dalam bentuk atau komposisi pada skala makro, dengan 

dua atau lebih fasa yang berbeda yang mempunyai ikatan antarmuka yang 

diketahui antara dua komponen tersebut (Mazumdar, 2002).  Tujuan dari 

pembuatan komposit adalah untuk memperbaiki sifat mekanik atau sifat spesifik 

tertentu, mempermudah desain yang sulit pada manufaktur, keleluasaan pada 

bentuk atau desain dan menjadikan bahan lebih ringan (Ali, 2010). 
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Material pembentuk komposit ada 2 yaitu pengisi (filler) dan pengikat 

(matriks). Sifat komposit bahan sangat dipengaruhi oleh sifat dan distribusi unsur 

penyusunnya, serta interaksi antara keduanya. Parameter yang lain yaitu bentuk, 

ukuran orientasi dan distribusi dari penguat sifat-sifat matriksnya (Kartini, 2002). 

Metode efektif untuk meningkatkan kekuatan dan memperbaiki sifat 

keseluruhan adalah dengan menyatukan fasa serbuk atau serat yang ditebarkan 

atau dicampur ke dalam matriks (Pramono, 2012). 

Komposit umumnya dikelompokkan pada dua tingkat berbeda. Kelompok 

pertama dibuat berdasarkan matriks penyusunnya, kelompok komposit utama 

meliputi komposit matriks organik, komposit matriks metal, dan komposit matriks 

keramik. Komposit matriks organik meliputi komposit matriks polimer dan 

komposit matriks karbon. 

 

 
Gambar 2.2 Bentuk komposit (ASM, 2001). 

 

Pada desain struktur dilakukan pemilihan matriks dan penguat, hal ini 

dilakukan untuk memastikan kemampuan material sesuai dengan produk yang 

akan dihasilkan (Lestari, 2008). 
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Komposit pada umumnya terdiri dari dua fasa, yaitu matriks dan 

filler/fiber/reinforcement. Matriks adalah fasa dalam komposit yang mempunyai 

bagian atau fraksi volume terbesar (dominan). Matriks mempunyai fungsi untuk 

mentransfer tegangan ke filler, melindungi dan memisahkan filler, membentuk 

dan melepas ikatan, dan tetap stabil setelah manufaktur (Xiaoli, 2012). 

 

2.2.1 Fungsi Filler Dan Matriks 

Material komposit dibentuk dari filler dan matriks misalnya melalui 

penguatan plastik dengan serat atau serbuk. Untuk membuat komposit yang 

baik,  disini dijelaskan tentang fungsi utama dari filler dan dan matriks dalam 

komposit. 

Fungsi utama filler dalam komposit adalah (Mazumdar, 2002): 

a. Filler berfungsi sebagai pembawa beban. Dalam komposit, struktur 

70-90% beban adalah filler. 

b. Filler memberikan sifat kekakuan, kekuatan, stabilitas panas, dan sifat 

struktur lain dalam komposit. 

c. Filler menjadi bahan penghantar listrik, tergantung pada jenis filler 

yang digunakan. 

Fungsi dari matriks adalah (Mazumdar, 2002): 

a. Material matriks mengikat filler. Memberikan bentuk dan kekakuan 

terhadap struktur komposit. 

b. Matriks mengisolasi filler sehingga masing-masing dapat bekerja 

secara terpisah sehingga dapat menghambat atau menghentikan 

deformasi bentuk komposit. 
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c. Kualitas komposit menjadi lebih baik dan membantu mempermudah 

proses pembentukan komposit. 

d. Matriks memberikan perlindungan untuk filler/perekat terhadap 

serangan kimia dan kerusakan mekanik. 

 

2.2.2 Penyusun Komposit 

Sifat maupun karakteristik komposit ditentukan oleh (Anon, 2001): 

a. Material yang akan menjadi penyusun komposit ditentukan 

berdasarkan karakteristik material penyusun menurut “Rule of 

Mixture” sehingga akan berbading secara proporsional. 

b. Bentuk dan penyusunan struktural dari penyusun. Bentuk dan cara 

penyusunan komposit aka mempengaruhi karakteristik komposit 

c. Peningkatan sifat komposit bila terjadi interaksi antar penyusun. 

Bahan komposit dapat dikelompokkan menjadi empat bagian utama, 

yaitu: 

a. matriks, merupakan penyusun dasar komposit yang memiliki jumlah 

besar. 

b. Bahan penguat (reinforcement), merupakan penyusun komposit yang 

memperkuat dan meningkatkan sifat-sifat mekanik matriks. 

c. Bahan pengisi (filler), merupakan bahan untuk meningkatkan sifat dan 

jumlah bahan komposit. 

d. Bahan penambah (additive), bahan untuk meningkatkan rekatan antara 

matriks dan penguat. 
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Berdasarkan matriks yang digunakan, komposit dikelompokkan 

menjadi 3 macam yakni (Xiaoli,  2012): 

A. Metal matrics composit (MMC) adalah salah satu jenis komposit yang 

memiliki matriks logam. Pada mulanya penelitian tentang MMC 

adalah Continous Filamen MMC yang digunakan dalam aplikasi 

aerospace. 

B. Ceramics matrics composite (CMC) merupakan material dua fasa 

dengan satu fasa berfungsi sebagai penguat dan satu fasa sebagai 

matriks yang terbuat dari keramik. Penguat yang umum digunakan 

pada CMC adalah oksida, karbida, nitrit. 

C. Polymer matrics composite (PMC) menggunakan polimer sebagai 

matriksnya. Polimer merupakan matriks yang paling umum digunakan 

pada material komposit. Karena memiliki sifat yang labih tahan 

terhadap korosi dan lebih ringan. Matriks polimer dibagi 2 yaitu 

termoset dan termoplastik. Jenis-jenis termoplastik yang biasa 

digunakan adalah polypropylene (PP), polystryrene (PS), polyethylene 

(PE) dan lain-lain. 

Pembagian komposit berdasarkan penguatnya dapat dijelaskan sebagai 

berikut: 

a. Particulate composite, penguatnya berbentuk partikel 

Keuntungan penguat ini adalah kekuatan yang lebih merata pada 

berbagai daerah, dapat digunakan untuk meningkatkan kekuatan dan 
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kekerasan material, cara penguatan dan kekerasan oleh partikulat 

adalah dengan menghalangi pergerakan dislokasi. 

 

 
Gambar 2.3 Partikel komposit 

 

b. Fibre composite, penguatnya berbentuk serat 

Fungsi utama dari serat adalah sebagai penopang kekuatan komposit, 

sehingga tinggi rendahnya kekuatan komposit sangat tergantung dari 

serat yang digunakan, karena tegangan yang dikenakan pada komposit 

mulanya diterima oleh matriks akan diteruskan ke serat. Sehingga serat 

akan menahan beban sampai beban maksimum. Karena itu serat harus 

mempunyai tegangan tarik dan modulus elastisitas yang lebih tinggi 

daripada matriks penyusun. 

 

 
Gambar 2.4 Fiber komposit 

 

c. Structural composite, penggabungan material komposit 
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Komposit struktural dibentuk oleh penguat-penguat yang memiliki 

bentuk lembaran. Berdasarkan struktur, komposit dibagi menjadi dua 

yaitu struktur laminate dan struktur sandwich. 

 

 
Gambar 2.5 struktur komposit 

 

2.2.3 Kontribusi Matriks Terhadap Sifat Komposit 

Sifat komposit sering didominasi oleh sifat penguat (reinforcement) 

atau filler tetapi beberapa sifat, seperti geseran dan tarik didominasi oleh 

matriks. Sifat-sifat konduktifitas thermal dan elektrik dapat dipengaruhi 

secara kuat oleh jenis bahan matriks. Bahkan sifat struktur yang lebih 

sederhana dipengaruhi oleh densitas dan porositas dari komposit, hampir 

semuanya karena matriks atau karena proses pembentukan matriks. Beberapa 

sifat kerja komposit, koefisien gesekan dan aus seperti dalam kampas rem 

adalah fungsi yang kompleks dari sifat utama komposit yang depengaruhi 

dari matriks yang digunakan dan proses yang dilakukan ketika komposit 

dibuat (ASM, 2001). 

 

2.2.4 Ikatan Antar Muka Dan Interfase 

Material komposit adalah material yang mempunyai struktur utama 

matriks dan filler atau penguat. Faktor-faktor seperti komposisi utama, 
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morfologi fisik, dan pengaturan geometri dapat mengetahui sifat mekanik 

komposit. Suatu ikatan antarmuka yang optimal diperlukan bagi komposit 

untuk mencapai ketahanan lingkungan dan sifat mekanik dinamik dan statik 

yang maksimum. Perekatan antarmuka antara filler dan matriks didasarkan 

pada metode optimasi dalam banyak komposit yang dipasarkan saat ini. Di 

pasaran, ikatan antarmuka sebagai sebuah penghantar yang efisien dari beban 

antara filler dan matriks adalah yang paling baik mutunya (Pramono, 2012). 

Kondisi yang perlukan untuk interaksi ikatan antarmuka yang dapat 

diterima antara penguat dan matriks ditentukan oleh energi bebas permukaan 

dari dua unsur tersebut. Hal ini berarti bahwa energi permukaan dari penguat 

harus lebih besar daripada matriks. Ketika permukaan filler dan matriks 

terjadi kontak, ikatan fisik dan kimia dapat terbentuk pada ikatan antarmuka 

tersebut. Senyawa kimia permukaan penguat dapat bereaksi dengan senyawa 

kimia dalam matriks, yang membentuk ikatan kimia. Gaya tarik menarik Van 

der Waals, ikatan hidrogen, dan ikatan elektrostatis dapat juga terbentuk 

bergantung pad sistem yang terjadi (Pramono, 2012). 

 

 
Gambar 2.6 Diagram skematik interfase penguat-matriks dan faktor 

pembentuknya (Pramono, 2012). 
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Jumlah dan jenis masing-masing secara kuat mempengaruhi interaksi 

(perekatan) antara filler dan matriks. Struktur dan sifat matriks dalam 

interfase dapat juga dipengaruhi oleh kedekatannya terhadap permukaan 

filler. Keberadaan penguat dan keadaan fisik dan kimianya dapat mengubah 

morfologi lokal dari matriks di daerah interfase. Ketidakmurnian dan 

komponen matriks yang tidak bereaksi dapat menyebar ke daeah interfase 

yang mengubah struktur lokal dan bertentangan dengan kontak yang baik 

antara filler dan matriks atau menghasilkan sebuah material dengan sifat 

mekanik yang kecil (Pramono, 2012). 

 

2.3 Sound Level Meter 

 Sound Level Meter (SLM) adalah alat pengukur suara, mekanisme kerja 

SLM yaitu apabila ada benda bergetar maka menyebabkan terjadinya perubahan 

tekanan udara yang dapat ditangkap oleh SLM. Selanjutnya, dari getaran yang 

ditangkap oleh microphone SLM diteruskan ke layar yang menunjukkan intensitas 

suara yang dikeluarkan oleh sumber suara.  

 Alat yang digunakan dalam pengambilan data penyerapan suara adalah 

sound level meter merk PCE-Instrument dengan nomor seri PCE-EM882. Alat ini 

mempunyai spesifikasi sebagai berikut: 

Jarak pengukuran : A LO (low)-Weighting: 35-100 dB 

      A  HI (high)-Weighting: 65-130 dB 

      C LO (low)-Weighting: 35-100 dB 

      A LO (high)-Weighting: 65-130 dB 

      Resolusi 0,1 dB 
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Tipe jarak frekuensi : 30Hz-10KHz 

Frekuensi weighting : A, C-Weighting 

Weighting time : Cepat 

Data maksimal  : Decay<1,5dB/3 menit 

Akurasi  : +/- 3,5 dB at 94 dB sound level, 1KHz sine wave 

Microphone  : Electric condenser microphone 

 

2.4 Jagung  

Tanaman jagung merupakan salah satu jenis  tanaman pangan biji-bijian  

dari keluarga rumput-rumputan. Berasal dari Amerika yang tersebar ke Asia dan 

Afrika melalui kegiatan bisnis orang-orang Eropa ke Amerika. Sekitar abad ke-16 

orang Portugal menyebarluaskannya ke Asia termasuk Indonesia. Orang Belanda 

menamakannya mais dan orang Inggris menamakannya corn (Tjitrosoepomo, 

2005). 

 

 
Gambar 2.7 Tanaman jagung  

 

Jagung merupakan tanaman biji-bijian (serealia) dan tergolong tanaman 

semusim (berumur pendek). Tanaman jagung hanya satu kali berproduksi, setelah 
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itu tanaman mati. Tanaman jagung tumbuh tegak dengan ketinggian 1-3 meter 

bergantung pada varietasnya dan tidak bercabang (Cahyono, 2007). 

2.4.1 Taksonomi Tanaman Jagung 

Tanaman jagung (zea maysL.) dalam tata nama atau sistematika 

(taksonomi) tumbuh-tumbuhan dimasukkan dalam klasifikasi sebagai berikut 

(Warisno, 2005): 

Kingdom  : Plantae (tumbuh-tumbuhan)  

Divisio  : Spermatophyta (tumbuhan berbiji) 

Sub Divisio : Angiospermae (berbiji tertutup) 

Classis  : Monocotyledone (berkeping satu)  

Ordo  : Graminae (rumput-rumputan)  

Familia  : Graminaceae 

Genus  : Zea 

Species  : Zea mays L. 

Di daerah aceh dan sunda, jagung biasa disebut dengan jagong, 

sedangkan di sumba disebut wataru, di sulawesi disebut dengan wokan, di 

ternate disebut kastela. Khusus di daerah jawa dan bali serta kalimantan 

disebut jagung (Warisno, 2005). 

 

2.4.2 Morfologi Tanaman Jagung 

A. Akar 

Perakaran tanaman jagung tersusun atas akar kecambah, akar primer 

(seminal root), dan akar serabut (fibrious root system). Akar kecambah adalah 

akar yang yang pertama kali tumbuh atau keluar pada saat biji berkecambah. 
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Akar primer adalah akar yang tumbuh setelah terbentuknya calon batang 

(coleoptile) dan akar tersebut tumbuh dari ruas pertama atau ruas terbawah. 

Akar primer tersebut tumbuh ke bawah menuju pusat bumi. Akar serabut 

tumbuh memanjang ke arah samping (horizontal). Akar kecambah dan akar 

primer hanya tumbuh bersifat sementara, selanjutnya akan digantikan oleh 

akar serabut yang akan hidup terus. Selain akar serabut yang hidup terus, juga 

terdapat akar adventif yang tumbuh dari pangkal batang yang berada d 

pangkal permukaan tanah yang menembus masuk ke dalam tanah. Akar 

adventif tersebut berfungsi untk memperkuat berdirinya tanaman, dan 

membantu menghisap air dan zat-zat hara. Perkembangan akar (kedalaman 

dan penyebarannya) dalam waktu 1 bulan dapat mencapai 60 cm (cahyono, 

2007). 

 
Gambar 2.8 Akar (Warisno, 2005) 

 

B. Batang 

Batang jagung tegak dan mudah terlihat, seperti pada sorgum dan tebu. 

Batangnya beruas-ruas terbungkus oleh pelepah daun yang berasal dari buku-

bukunya. Batang jagung termasuk batang rumput (calmus), yaitu batang yang 
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tidak keras mempunyai ruas-ruas yang nyata dan seringkali berongga. Batang 

jagung bulat (teres), licin (leavis), arah tumbuhnya tegak lurus (erectus), dan 

cara percabangan monopodial. Jagung juga merupakan tumbuhan annual 

(anuus), yaitu tumbuhan yang umurnya pendek, umurnya kurang dari satu 

tahun sudah mati  atau paling banyak dapat mencapai umur setahun. Terdapat 

juga muatan yang batangnya tidak tumbuh pesat sehingga berbentuk roset. 

Batang jagung cukup kokoh namun tidak banyak mengandung lignin 

(Tjitrosoepomo, 2005). 

 
Gambar 2.9 Struktur anatomi batang jagung (Warisno,2005) 

 

Batang tanaman jagung bulat silindris dan tidak berlubang seperti 

halnya batang tanaman padi, tetatpi padat dan berisi berkas-berkas pembuluh 

sehingga makin memperkuat tinggi nya batang. Demikian juga jaringan kulit 

yang tipis dan keras yang terdapat pada batang bagian luarnya (kulit luar 

batang). Batang tanaman jagung yang masih muda (hijau) rasanya manis 

karena cukup banyak mengandung zat gula. Oleh sebab itu, batang tanaman 
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jagung, selain bisa digunakan untuk bahan baku pembuatan kertas, bisa juga 

diambil gulanya seperti halnya batang tanaman tebu (warisno, 2005). 

 

 

C. Daun  

Tanaman jagung berdaun tunggal. Daun berbentuk pita dengan ujung 

daun lancip, berukuran lebar berkisar antara 4-5 cmatau lebih dan panjang 

berkisar antara 31-96 cm atau lebih. Daun tumbuh pada setiap ruas batang 

dengan kedudukan daun agak mendatar dan saling berhadapan. Permukaan 

daun kasar dan sedikit berbulu (Cahyono, 2007). 

Tangkai daun merupakan pelepah yang berfungsi untuk membungkus 

batang tanaman jagung. Daun-daun jagung tersebut mempunyai daun telinga 

yang terletak di pangkal daun. Lidah daun yang terletak di pangkal daun 

berfungsi untuk mengatasi masuknya air ke dalam tanaman jagung sehingga 

tidak mudah membusuk. Pada sisi sebelah atas daun terdapat sel-sel kipas 

yang berguna untuk menyerap air di bawah tekanan turgor sehingga daun 

menggulung atau mengerut. Pada sisi bawah terdapat stomata atau mulut 

daun yang jumlahnya lebih banyak. Daun tanaman jagung mempunyai 

peranan peting dalam proses penentuan produksi. Sebab pada daun terjadi 

beberapa aktifitas tanaman yang mendukung proses perkembangan tanaman 

(Warisno, 1998). 

 

2.5 Manfaat Tanaman Dalam Al-Quran 

Allah SWT telah menciptakan berbagai macam tumbuhan, sebagaimana 

yang difirmankan Allah SWT dalam surat asy Syu’araa ayat 7-8: 
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                           

  

“Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, betapa banyak Kami 

Tumbuhkan di bumi itu berbagai macam pasangan (tumbuh-tumbuhan) yang 

baik?. Sungguh, pada yang demikian itu terdapat tanda (kebesaran Allah), tetapi 

kebanyakan mereka tidak beriman” (QS. asy-Syu’araa’:) 

 

Tafsir al-Misbah Oleh M. Quraish Shihab menafsirkan ayat diatas sebagai 

berikut: 

      

Apakah mereka tidak melihat ke bumi, merupakan kata yang mengandung 

makna batas akhir. Ia berfungsi memperluas arah pandangan hingga batas akhir, 

dengan demikian ayat ini mengundang manusia untuk mengarahkan pandangan 

hingga batas kemampuannya sampai mencakup seantero bumi, dengan  aneka 

tanah dan tumbuhannya  dan aneka keajaiban yang terhampar pada  tumbuh-

tumbuhannya. 

Kata   سَوْج  berarti pasangan. Pasangan yang dimaksud ayat ini adalah 

pasangan tumbuh-tumbuhan, karena tumbuhan muncul dicelah-celah tanah yang 

terkampar di bumi, dengan demikian ayat ini mengisyaratkan bahwa tumbuh-

tumbuhan pun memiliki pasangan-pasangan guna pertumbuhan dan 

perkembangannya.  Ada tumbuhan yang memiliki benang sari dan putik sehingga 

menyatu dalam diri pasangannya dan dalam penyerbukannya ia tidak 

membutuhkan pejantan dan bung lain. Dan ada juga yang hanya memiliki salah 
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satunya saja sehingga membutuhkan pasangannya. Yang jelas, setiap tumbuhan 

memiliki pasangannya dan itu dapat terlihat kapan saja bagi  siapa yang ingin 

menggunakan matanya. Karena itu ayat diatas memulai dengan pertanyaan apakah 

mereka tidak melihat, pertanyaan yang mengandung unsur keheranan terhadap 

mereka yang tidak memfungsikan matanya untuk melihat bukti yang sangat jelas 

itu. 

Kata   ُ ٌْ  antara lain digunakan untuk menggambarkan segala sesuatu yang وَشِ

baik bagi setiap obyek yang disifatinya. Tumbuhan yang baik, paling tidak adalah 

yang subur dan bermanfaat (Shihab, 2002). 

Syaikh Imam Al Qurthubi dalam tafsir al Qurthubi menjelaskan bahwa 

surat asy Syua’ra ayat 7 Allah memperingatkan akan keagungan dan kekuasaan-

Nya, jika mereka melihat dengan hati dan mata mereka niscaya mereka 

mengetahui bahwa Allah SWT adalah yang berhak untuk disembah, karena Maha 

Kuasa atas segala sesuatu. Az-Zauj adalah warna (Al Qurthubi, 2009). 

 artinya baik dan mulia. Adapun asal kata al karam dalam bahasa arabكَزِيْم  

adalah al fadhl ( keutamaan). Nakhlah kariimah artinya kurma yang unggul dan 

banyak buahnya. Rajuluun kariimun artinya mulia, unggul dan suka memaafkan. 

Nabatat al ardhu dan anbatat artinya sama yaitu menumbuhkan (Al Qurthubi, 

2009). 

Surat asy Syua’ara Ayat 7 Allah SWT mencela orang-orang kafir yang 

tidak mau mempergunakan akal pikiran mereka untuk memperhatikan bahwa apa 

yang terjadi di alam ini menunjukkan kekuasaan Allah SWT. Seandainya mereka 

mau memikirkan dan merenungkan ciptaan Allah SWT, tentu mereka akan 
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menjadikan orang-orang yang beriman kepada Allah SWT dan Rosul-Nya 

(Depag. RI, 2010). 

Buya Hamka (1978) dalam menafsirkan surat asy Syua’ra berpendapat 

bahwa kata “min kulli zaujin kariim” diartikan sebagai perkawinan. Bahwa semua 

tumbuh-tumbuhan di muka bumi ini ada karena proses perkawinan antara jantan 

dan betina. Lebih jauh lagi beliau berpendapat bahwa dengan pengetahuan yang 

lebih tinggi semua yang terjadi di alam semesta tidak hanya karena proses 

perkawinan tetapi adanya campur tangan Allah SWT dalam rangka untuk 

membuat manusia berfikir, merenung dan meninjau akan kebesaran Allah SWT. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Jenis Penelitian 

Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian eksperimental untuk 

mengetahui pengaruh komposisi dan ukuran filler terhadap sifat fisis dan 

koefisien absorbsi bunyi material komposit batang jagung. 

 

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan bulan januari-Mei 2016. Tempat penelitian 

dilakukan di Laboratorium Optik, Laboratorium Material dan Workshop Jurusan 

Fisika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri (UIN) Maulana 

Malik Ibrahim Malang, Materia Medica Batu (MMB) Dinas Kesehatan Propinsi 

Jawa Timur di Kota Batu, dan Laboratorium Zat Padat Institut Teknologi Sepuluh 

Nopember (ITS) Surabaya. 

 

3.3 Alat dan Bahan 

3.3.1 Alat yang digunakan 

1. Sound Level Meter 

2. Speaker aktif 50 Hz 

3. Pisau 

4. Wadah/tempat batang jagung 

5. Timbangan 5 Kg 

6. Gelas ukur 

7. Alat pengepres 
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8. Ayakan 20 mesh, 40 mesh dan 60 mesh 

9. Jangka sorong 

10. Neraca Ohaus 

11. Gerinda 

12. Gergaji 

 

3.3.2 Bahan yang digunakan 

1. Batang jagung 

2. Tepung tapioka 

3. Air 

 

3.4 Langkah Penelitian 

3.4.1 Pembuatan panel batang jagung  

1. Batang jagung dikeringkan, kemudian dicacah. 

2. Batang jagung yang sudah dikeringkan digiling menjadi serbuk. 

3. Serbuk diayak dengan menggunakan ayakan ukuran 20 mesh, 40 mesh 

dan 60 mesh. 

4. Serbuk batang jagung dicampur tepung tapioka dan air dengan  

perbandingan massa 40%:60% dan 60%:40%. 

5. Bahan yang sudah dicampur diatruh dalam panci dan dipanaskan di atas 

api dan diaduk selama 10 menit hingga berubah warna kecoklatan. 

6. Tiap bagian sampel tersebut dipres dengan alat pengepres dengan 

ukuran panjang 25 cm, lebar 25 cm, dan tebal 1 cm. 

 

3.4.2 Uji penyerapan suara panel batang jagung 
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Pengujian penyerapan panel batang jagung dilakukan dengan 

menyiapkan miniatur ruang. Sumber suara 50 Hz dinyalakan ditaruh di 

dalam miniatur, panel akustik ditaruh di tengah bagian miniatur dan sound 

level meter diletakkan di sisi miniatur yang lain. Sumber suara diarahkan 

pada sound level meter tanpa panel akustik dan intensitas bunyi yang 

terbaca pada sound level meter dicatat sebagai intensitas bunyi sebelum 

melalui panel akustik (  ), data diambil sebanyak 4 kali. 

Panel akustik diletakkan di tengah miniatur ruang dan dilakukan 

pengambilan data intensitas bunyi yang diteruskan melalui panel akustik 

(  ), data diambil sebanyak 4 kali untuk setiap panel akustik. 

 

3.4.3 Pembuatan sampel uji densitas dan perhitungan densitas 

Setelah didapatkan data intensitas bunyi, panel akustik dipotong 

menjadi 4 bagian kecil dengan ukuran panjang 1cm, lebar 1cm dan tinggi 

1cm dihitung sebagai volume bahan. Sampel ditimbang untuk mencari 

massa dengan neraca Ohaus. 

Perhitungan densitas menggunakan persamaan: 

ρ=
     

      
                                                               

 

3.5 Teknik Analisis Data 

Analisis data koefisien penyerapan bunyi bahan akustik dari batang jagung 

dengan kerapatan yang berbeda digunakan analisis grafik, pengolahan data yang 

diperoleh dilakukan dengan bantuan komputer yaitu program excel. 

3.6 Rancangan Penelitian 
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Gambar 3.1 Diagram alir rancangan penelitan

Persiapan bahan 

Proses pengepresan 

Penghalusan serbuk batang jagung 

Analisis 

Proses pengayakan 

Analisis 

Pencampuran serbuk batang jagung 

dengan tepung tapioka dan air 

Uji Densitas 

Uji refleksi dan absobsi 

Kesimpulan 

Setting alat uji refleksi 

dan absorsi 

Bahan yang sudah dicampur 

dipanaskan 



 

40 
 

BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Data Hasil Penelitian 

Proses penelitian ini dibagi menjadi beberapa tahap. Tahap pertama adalah 

pembuatan panel akustik komposit batang jagung. Pada tahap kedua dilakukan 

pengambilan data koefisiensi penyerapan suara panel akustik batang jagung. 

Tahap ketiga pembuatan sampel pengujian sifat fisis, pengujian sifat fisis yang 

dilakukan pengujian densitas atau kerapatan sampel. 

4.1.1 Pembuatan Sampel Komposit Batang Jagung 

Batang jagung dikeringkan untuk mengurangi kadar air agar mudah 

dicacah. Pencacahan ini dilakukan agar dapat dengan mudah untuk digiling. 

Setelah digiling serbuk batang jagung dipisah dengan diayak menggunakan 

ayakan dengan ukuran 20 mesh, 40 mesh dan 60 mesh. Diharapkan dengan 

ukuran mesh yang lebih kecil akan menghasilkan kerapatan bahan yang lebih 

bagus dan pori-pori yang relatif kecil. Sampel yang dipakai adalah serbuk batang 

jagung yang tidak lolos ayakan. Pengayakan ini dilakukan untuk mendapatkan 

butir batang jagung yang homogen.  

Batang jagung yang telah selesai diayak dicampur dengan tepung tapioka 

dengan perbandingan 40% serbuk batang jagung dengan 60% tepung tapioka dan 

60% serbuk batang jagung dengan 40% tepung tapioka untuk tiap ukuran butir 

batang jagung lalu ditambahkan air 3 kali jumlah tepung tapioka. Komposisi 

antara serbuk batang jagung, tepung tapioka dan air mangacu pada penelitian yang 
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dilakukan oleh Indrawati (2009) yang membuat komposit peredam suara dari 

bahan serbuk pelepah pisang dan tepung tapioka dengan penyesuaian dengan 

bahan batang jagung. Metode pencampuran dari bahan-bahan yang dipakai 

berbeda dengan penelitian sebelumnya karena sifat serbuk batang jagung yang 

mudah menyerap air. Untuk mendapatkan campuran matriks dan filler yang 

homogen, maka pencampuran bahan-bahan dilakukan sebelum dipanaskan untuk 

menghindari kadar air yang berlebihan. Kadar air yang berlebihan akan 

berpengaruh pada proses pengepresan. Sampel akan terlalu lembek sehingga sulit 

untuk dibentuk.  

Serbuk batang jagung yang dicampur tepung tapioka dan air dimasukkan 

dalam panci kemudian dipanaskan atau dimasak dengan api sedang sambil diaduk 

selama 10 menit sampai mendapatkan sampel yang homogen. Tujuan memasak 

campuran ini untuk meningkatkan ikatan antara matriks tepung tapioka dan filler 

serbuk batang jagung. Air yang dicampur dengan bahan berfungsi jadi jembatan 

ikatan antara serbuk batang jagung dan tepung tapioka. Sampel didiamkan selama 

1 menit untuk menurunkan panas bahan, lalu ditimbang. 

Proses pencetakan menggunakan alat press dengan ukuran panjang 23cm x 

23cm dengan tebal 1cm. Sampel yang telah dipress dikeringkan untuk 

mengurangi kadar air pada matahari langsung. Proses pengeringan sangat penting 

untuk mendapatkan panel yang benar-benar kering secara merata. Karena bahan 

yang dipakai adalah bahan organik, jika belum kering sempurna bahan mengalami 

pembusukan dan berjamur.  Bahan organik tersebut juga berpengaruh pada suhu 

yang lembab. 
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4.1.2 Pengujian Penyerapan Suara Menggunakan Sound Level Meter 

Sampel peredam suara diuji menggunakan sound level meter merek PCE-

Instrument untuk mengetahui kekuatan peredaman sampel terhadap suara yang 

diberikan. Sumber suara yang dipakai adalah sound dengan frekuensi tetap 50 Hz. 

Pengujian membutuhkan ruang yang tenang dan jauh dari gangguan-gangguan 

suara untuk meminimalisir kebisingan yang dapat mengganggu proses 

pengambilan data peredam suara. Pengambilan data dilakukan di Laboratorium 

Optik Jurusan Fisika UIN Maulan Malik Ibrahim Malang. Dibutuhkan miniatur 

ruangan untuk mengurangi gema atau gaung yang terjadi akibat ruang yang besar. 

Miniatur ruangan dibuat dari seng dibentuk persegi panjang dengan dua sisi yang 

berlubang untuk tempat sumber suara dan sound level meter. Sampel diletakkan 

ditengah-tengah antara miniatur ruang seperti yang terlihat pada gambar 4.2. 

 
 

Gambar 4.1 Skema percobaan pengambilan data intensitas suara 

 

Sumber bunyi yang diberikan pertama tanpa penghalang sampel batang 

jagung yang diterima oleh sound level meter dicatat sebagai taraf intensitas mula-

akustik 

Miniatur ruang 

akustik 

SLM 
Sumber 

suara 
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mula (  ). Sumber bunyi yang dihalangi oleh sampel peredam diterima oleh sound 

level meter dicatat sebagai bunyi yang diteruskan (  ). 

Dilakukan pengulangan sebanyak 4 kali, dengan hari yang berbeda pada 

jam dan kondisi yang sama. Dari hasil pengambilan data penyerapan suara 

didapatkan nilai taraf intensitas penyerapan bunyi pada sampel dengan komposisi 

sebuk batang jagung yang ditunjukkan pada tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Nilai taraf intensitas penyerapan bunyi panel batang jagung 

Ukuran 

butir 

Komposisi 
Taraf Intensitas Bunyi 

(dB) 

Rata-

rata 

Taraf intensitas Intensitas 

awal (dB) 
75,7 75,3 75,5 75,7 75,5 

20 mesh 
Panel A (60%:40%) 72,3 71,2 70,4 69,3 70,8 

Panel B (40%:60%) 67 66 65,1 64,7 65,7 

40 mesh 
Panel C (60%:40%) 33,1 33,3 33 32,2 32,9 

Panel D (40%:60%) 56,3 54,3 54,3 50,3 53,8 

60 mesh 
Panel E (60%:40%) 29,5 28,4 27,3 26,5 27,9 

Panel F (40%:60%) 46,2 45,3 45,1 44,3 45,2 

 

Taraf intensitas suara yang telah melewati panel akustik berkisar antara 

70,8 dB-27,9 dB. Nilai taraf intensitas panel A paling besar yaitu 75,5 dB 

mempunyai selisih 4,7 dB dari taraf intensitas awal (   ) sebesar 75,5. Panel B 

mempunyai nilai taraf intensitas 27,9 dB selisih 47,6 dB dari taraf intensitas awal 

(   ).   
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Gambar 4.2Grafik pengaruh ukuran butir terhadap intensitas penyerapan bunyi 

 

Taraf intensitas bunyi semakin menurun seiring dengan semakin kecilnya 

ukuran butir serbuk batang jagung. Panel dengan ukuran butir 20 mesh dan 

komposisi 60%:40% mempunyai nilai lebih tinggi dari pada panel 20 mesh dan 

komposisi 40%:60%. Jika dilihat dari ukuran butir 40 mesh dan 60 mesh 

seharusnya nilai intensitas panel 20 mesh dan 60%:40% berada dibawah panel 20 

mesh dan 40%:60%.  

Nilai taraf intensitas yang diperoleh dihitung nilai intensitas bunyi yang 

diterima setelah melewati panel akustik menggunakan persamaan: 

 

        
 

  
                                                           

Dimana: 

TI : Taraf intensitas yang diterima oleh Sound Level Meter (dB) 

I : Intensitas bunyi (w/  ) 

   : Intensitas bunyi acuan (      w/  ) 
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Nilai koefisien serapan dihitung menggunakan persamaan: 

 

      
                                                                

                                                                   

   
         

 
                                                      

 

Dimana: 

   : Intensitas yang diterima sound level meter setelah melewati panel akustik 

   : Intensitas sebelum melewati panel akustik 

α : koefisien serapan panel akustik 

x : tebal panel akustik  

Impedansi akustik adalah ukuran nilai hambatan yang diberikan oleh 

medium terhadap perambatan gelombang bunyi. Impedansi akustik juga 

berpengaruh terhadap nilai koefisien absorbsi bunyi (α). 

Koefisien serapan panel batang jagung ditunjukkan pada tabel 4.2.  

Tabel 4.2 Koefisien serapan panel batang jagung 

Ukuran  

butir 
Komposisi 

Koefisien penyerapan 

suara 
Rata-rata  

20 mesh 
Panel A (60%:40%) 0,04 0,41 0,51 0,64 0,40 

Panel B (40%:60%) 0,87 0,93 1,04 1,10 0,98 

40 mesh 
Panel C (60%:40%) 4,26 4,20 4,25 4,27 4,24 

Panel D (40%:60%) 1,94 2,10 2,14 2,54 2,18 

60 mesh 
Panel E (60%:40%) 4,62 4,69 4,82 4,92 4,76 

Panel F (40%:60%) 2,95 3,00 3,04 3,14 3,03 
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 Koefisien penyerapan yang diperoleh dari panel akustik mempunyai nilai 

paling pada panel A dengan nilai 0,98. Nilai koefisien panel yang lain mempunyai 

nilai diatas ambang batas yang ditetapkan pada panel akustik yaitu 0 sampai 1. 

Koefisien panel mempunyai nilai paling tinggi pada 4,76 terendah pada panel A 

dengan nilai koefisien 0,4. 

 
Gambar 4.3Grafik pengaruh koefisien serapan panel batang jagung dengan ukuran 

butir 

 

Nilai koefisien penyerapan suara mengalami kenaikan seiring dengan 

semakin kecil ukuran butir serbuk batang jagung. Panel 20 mesh dengan 

perbandingan 60%:40% mengalami kenaikan drastis. Kenaikan nilai dapat 

diartikan bahwa ukuran butir berpengaruh pada dan komposisi berpengaruh pada 

koefisien penyerapan bunyi. 

 

4.1.3 Uji Sifat Fisis Panel Akustik 

Pembuatan sampel uji mekanik dilakukan dengan memotong sampel 

batang jagung. Sampel diukur menggunakan jangka sorong dengan panjang (p) 1 
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cm, lebar (l) 1 cm dan tinggi (t) 1 cm kemudian dihitung volume sampel dengan 

menggunakan persamaan: 

                                                                      

Dengan: 

V : volume (   ) 

p : panjang (cm) 

l : lebar (cm) 

t : tinggi (cm) 

Setelah diperoleh nilai volume, sampel ditimbang menggunakan neraca 

Ohaus dan dicatat sebaga massa (m) sampel. Sampel yang telah diketahui nilai 

volume dan massanya , maka nilai densitas dapat dihitung dengan menggunakan 

persamaan: 

  
 

 
                                                                 

Dengan: 

  : densitas (g/   ) 

m : massa (g) 

v : volume (   ) 

Pengukuran diambil pada bagian sampel secara acak dan diulang sebanyak 

4 kali. Dari perhitungan tersebut diperoleh data dari sampel, pengulangan dari 

setiap bahan dirata-rata sehingga diperoleh nilai densitas sampel. 

Hasil yang diperoleh dari pengukuran didapatkan nilai dari densitas seperti 

yang diperlihatkan pada tabel 4.3. 
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Tabel 4.3 Nilai densitas panel batng jagung 

Ukuran  

butir 
Komposisi Densitas (g/   ) 

Densitas 

rata-rata 

20 mesh 
Panel A(60%:40%) 0,004 0,333 0,359 0,334 0,257 

Panel B(40%:60%) 0,380 0,411 0,349 0,319 0,365 

40 mesh 
Panel C(60%:40%) 0,344 0,339 0,326 0,349 0,339 

Panel D(40%:60%) 0,358 0,343 0,322 0,337 0,340 

60 mesh 
Panel E(60%:40%) 0,413 0,391 0,419 0,427 0,412 

Panel F(40%:60%) 0,412 0,418 0,414 0,420 0,416 

 

Nilai densitas pada variasi komposisi dan variasi ukuran butir pada tabel 

menunjukkan adanya kenaikan dari panel A hingga panel F seiring dengan 

bertambah kecilnya ukuran butir sebuk batang jagung. Nilai densitas dari panel A 

hingga panel F memppunyai rentang antara 0,257   -0,416      Nilai densitas 

yang paling rendah berada pada 0,257 g/    dengan ukuran butir 20 mesh dan 

perbandingan komposisi 60%:40%. Sedangkan nilai densitas tertinggi 0,416 

g/    dengan ukuran butir 60 mesh dan variasi komposisi 40%:60%. Dari nilai 

tersebut dapat disimpulkan bahwa nilai densitas berbanding lurus dengan semakin 

kecilnya ukuran butir batang jagung dan perbandingan komposisi pada filler yang 

semakin sedikit. 
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Gambar 4.4Grafik pengaruh densitas panel akustik dengan ukuran butir 

 

Panel akustik 20 mesh dan 60 mesh mempunyai nilai kerapatan jenis yang 

hampir sama. Gambar  4.4 menunjukkan ukuran butir serbuk batang jagung yang 

semakin kecil maka densitas panel tersebut juga semakin tinggi. Komposisi panel 

akustik juga mempengaruhi densitas panel. Hal ini dapat dilihat dari angka 

densitas yang semakin tinggi. Panel F adalah panel dengan komposisi filler 40% 

dan komposisi matriks 60% dengan ukuran butir 60 mesh. 

 

4.2 Pembahasan 

Material akustik dapat dibagi tiga, yaitu: material penyerap, marerial 

penghalang dan material peredam. Penelitian tentang material penyerap banyak 

dilakukan menggunakan bahan-bahan dari alam seperti bambu, pelepah pisang, 

jerami dan lain-lain. Karakteristik bahan yang dapat digunakan sebagai material 

peredam adalah bahan yang bersifat resistif atau resonator, berserat dan berpori.  
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Penelitian ini menggunakan batang jagung sebagai material penyerap suara 

dicampur dengan tepung tapioka. Batang jagung adalah bahan yang dapat 

dijadikan material akustik penyerap suara karena batang jagung mempunyai serat 

dan kandungan kayu yang sedikit sehingga jika dihaluskan dapat membentuk 

pori-pori. 

Pembuatan material komposit penyerap suara batang jagung diawali 

dengan proses peghalusan batang jagung sebagai filler dan tepung tapioka sebagai 

filler. Proses pencampuran serbuk batang jagung dan tepung tapioka 

menggunakan media air sebagai pembentuk ikatan antara kedua bahan. 

Terdapat 6 jenis sampel dengan ukuran butir yang berbeda dan variasi 

perbandingan antara matriks dan filler. Variasi perbandingan antara matriks dan 

filler berpengaruh pada interaksi kekuatan ikatan antara serbuk batang jagung dan 

tepung tapioka sehingga dapat diketahui densitas dari sampel. 

Variasi ukuran butir serbuk batang jagung diambil ukuran 20 mesh, 40 

mesh dan 60 mesh. Ukuran butir serbuk batang jagung dapat mempengaruhi 

koefisien penyerapan suara. Penyerapan suara pada ukuran butir 20 mesh 

didapatkan nilai koefisensi minimal 0,4 dan nilai maksimal 0,98. Ukuran butir 40 

mesh mempunyai nilai koefisiensi panel akustik minimal 2,18 dan nilai maksimal 

4,24. Sedangkan ukuran 60 mesh memperoleh hasil koefisiensi panel akustik 

minimal 3,03 dan nilai maksimal 64,76. 

Nilai koefisiensi panel akustik minimal dan maksimal dipengaruhi oleh 

variasi komposisi antara matriks dan filler. Nilai koefisiensi panel akustik 

minimal dipengaruhi oleh komposisi 40%:60%. Sedangkan nilai koefisiensi panel 
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akustik maksimal dipengaruhi oleh komposisi 60%:40%. Komposisi berpengaruh 

pada karapatan jenis panel akustik. 

Perambatan gelombang yang melalui bidang pembatas akan mengalami 

pemantulan, penyerapan dan transmisi. Energi bunyi yang diserap, dipantulkan 

dan diteruskan ditentukan oleh koefisien serapan (α). Koefisien serap (absorbsi) 

adalah angka yang menunjukkan perbandingan antara energi bunyi mula-mula 

yang diteruskan tanpa melewati pembatas dengan energi bunyi yang melewati 

pembatas. Besar kecilnya nilai koefisien serap selain bergantung pada frekuensi 

bunyi dan karakteristik material pembatas juga bergantung pada sudut jatuh 

gelombang bunyi (mediastika, 2009). 

Khuriati (2006) menggunakan sabut kelapa sebagai bahan peredam suara 

mendapatkan koefisien absorbsi sebesar 0,51. Menurut Doelle (1993) dan 

Simatupang (2007), bahan material yang dapat dijadikan sebagai bahan penyerap 

bunyi adalah bahan yang mempunyai nilai koefisien di atas 0,3. 

Grafik pengaruh antara komposisi batang jagung dengan nilai koefisien 

peredam suara menunjukkan bahwa semakin kecil butir batang jagung dan 

komposisi lebih besar batang jagung daripada tepung tapioka maka koefisien 

penyerapan bunyi juga semakin besar. Hal ini membuktikan besar atau kecil 

ukuran butir mempengaruhi pori-pori dari sampel. Sehingga nilai koefisien 

penyerapan menjadi lebih besar pada sampel 20 mesh. 

Perbandingan antara matriks dan filler pada sampel juga berpengaruh pada 

nilai koefisien penyerapan. Hal ini dapat dilihat pada sampel 20 mesh dengan 

perbandingan 60%:40%, ikatan antara matriks dan filler sangat lemah akan tetapi 
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bentuknya terdapat rongga-ronga yang nyata. Ronga-rongga inilah yang dapat 

menyerap bunyi yang diterima panel akustik. Perbedaan ini terjadi karena filler 

yang lebih mendominasi pada sampel sehingga pori-pori yang terbentuk pada 

sampel lebih sedikit, bentuk dari panel akustik lebih solid dan matiks terbentuk 

lebih banyak pori-pori akan terisi oleh tepung tapioka yang sudah mengeras dan 

pori-pori menjadi hilang. 

Perbedaan nilai koefisien penyerapan yang cukup besar antara sampel 

dengan perbandingan matrik-filler 60%:40% dan 40%:60% karena dari segi 

bentuk, sampel yang matriksnya lebih banyak mempunyai kandungan air yang 

lebih banyak sehingga pembentukan sampel pada waktu pengepresan tidak dapat 

terbentuk dengan baik dan sampel menjadi lebih lembek. Sampel yang matriksnya 

lebih banyak mempunyai bentuk tidak rata tebalnya 1cm. Hal ini berpengaruh 

pada waktu pengambilan data penyerapan suara, sampel tidak bisa dipasang 

sempurna pada tempat pengambilan data. 

Panel akustik dengan ukuran butir 20 mesh dengan komposisi 60%:40% 

dan 40%:60% dapat dijadikan sebagai panel peredam suara. Karena koefisien 

yang didapatkan panel adalah 0,98 nilai koefisien minimal panel akustik yang 

disarankan adalah 0,3. Dari segi  fisis, panel akustik 20 mesh mempunyai densitas 

0,257 g/   . Berarti kerapatan jenis yang dimiliki panel tidak begitu bagus. 

Dilihat dari bentuk fisik panel akustik, sampel 20 mesh mempunyai ikatan yang 

lemah antara matriks dan filler karena filler mudah terlepas dari matriks. 

Penelitian yang dilakukan hidayat (2013) terhadap serat daun nenas 

memperoleh hasil paling baik pada koefisien penyerapan sebesar 0,3 pada 
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kerapatan 0,2 g/   . Tetapi tidak dilakukan variasi ukuran butir pada serat daun 

nenas. 

Nilai koefisien penyerapan suara panel komposit batang jagung jika 

dibandingkan dengan nilai koefisien rockwool lebih baik. Perbedaan nilai 

koefisien absorbsi antara keduanya tidak terpaut cukup jauh bahkan nilai koefisien 

dari komposit batang jagung lebih tinggi. Nilai koefisien absorbsi dari rockwool 

adalah 0,74 sedangkan komposit batang jagung mempunyai nilai 0,91. 

Kerapataan jenis pada panel akustik berpengaruh pada koefisien 

penyerapan dan bentuk fisis. Pada material yang kerapatannya tinggi, energi bunyi 

akan sulit menembus material tersebut karena porositasnya kecil, kecepatan 

partikel bunyi kecil dan impedansinya besar sehingga bunyi lebih banyak 

dipantulkan dari pada diserap (Kinsler, 1982). 

Data yang diperoleh dari uji densitas menunjukkan bahwa semakin banyak 

matriks akan berpengaruh pada kerapatan bahan. Pada tabel 4.3 dan grafik 4.3 

menunjukkan perbedaan dari nilai densitas antar panel akustik. Nilai yang 

ditunjukkan mempunyai perbedaan yang sangat kecil antar panel akustik. Tetapi 

dari nilai tersebut jika dibandingkan dengan nilai koefisien penyerapan akan 

terlihat bahwa panel penyerap dengan nilai densitas yang semakin tinggi 

mempunyai nilai koefisien penyerapan yang semakin tinggi pula. Nilai koefisien 

penyerapan suara yang baik adalah 0,98 dan densitas panel berada pada nilai 

0,365 g/   . 

Nilai koefisien penyerapan didapatkan dari perhitungan nilai taraf 

intensitas yang diterima oleh SLM. Pada sampel dengan ukuran butir 40 mesh dan 
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60 mesh mempunyai nilai korfisien penyerapan yang tinggi. Nilai ini tidak dapat 

dijelaskan sebagai koefisien penyerapan, karena pada waktu pengambilan data 

penyerapan suara pada sampel 40 mesh dan 60 mesh suara yang diterima oleh 

SLM sangat kecil sehingga didapatkan nilai taraf intensintas yang sangat rendah. 

Ada kemungkinan terjadinya refleksi pada waktu pengambilan data sampel 

ukuran butir 40 mesh dan 60 mesh. Suara yang diterima oleh sampel lebih banyak 

dipantulkan kembali sehingga suara yang diterima oleh SLM sangat rendah.   

Sampel dengan ukuran butir 60 mesh dan 40 mesh mempunyai bentuk 

fisik yang lebih rapat dibandingkan dengan sampel ukuran butir 20 mesh. Dari 

sumber bunyi yang diberikan pada sampel 60 mesh, nilai yang ditampilkan oleh 

SLM paling rendah. Karena fenomena refleksi bunyi tidak diamati dalam 

percobaan ini maka ada kemungkinan nilai yang ditangkap oleh SLM dipengaruhi 

oleh pemantulan bunyi yang terjadi pada waktu percobaan. 

Semakin tinggi rapat jenis bahan maka kemungkinan refleksi akan 

semakin besar. Karena pori-pori yang terdapat pada panel akan semakin kecil dan 

bunyi yang diberikan pada panel akustik akan memantul kembali dan tidak 

terserap oleh panel akustik. Pada panel akustik dengan kerapatan jenis yang tingi 

mempunyai nilai koefisien serapan yang tinggi. Panel dengan kerapatan yang 

tinggi akan terbentuk pori-pori yang semakin kecil bentuk dari panel akustik akan 

semakin solid. Suara yang diberikan pada panel akan lebih banyak memantul dari 

pada diserap. 

Percobaan penyerapan suara terhadap material komposit batang jagung ini 

tidak dilakukan pengamatan terhadap fenomena refleksi bunyi yang terjadi 
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didalam miniatur ruang dan bunyi yang terpantul oleh panel akustik sendiri. 

Sehingga ada kemungkinan bunyi yang ditangkap oleh Sound Level Meter pada 

panel akustik dengan ukuran butir 60 mesh  dan komposisi 60%;40% mempunyai 

nilai yang paling rendah terjadi bunyi yang direfleksikan oleh bahan panel 

akustik. 

Serbuk batang jagung dan tepung tapioka yang dicampur membentuk 

komposit, bukan membentuk alloy (paduan). Jadi, ikatan yang terjadi hanya 

ikatan antar permukaan saja. Semakin kecil ukuran butir serbuk batang jagung 

maka ikatan yang terbentuk antara matriks dan filler akan semakin kuat. Matriks 

tepung tapioka dalam penelitian ini berfungsi sebagai perekat (adhesive). Perekat 

adalah substansi yang dapat menyatukan dua benda atau lebih melalui ikatan 

permukaan. 

Houwink dan salomon (1965) berpendapat bahwa perekatan merupakan 

suatu peristiwa tarik menarik antara molekul-molekul dari dua permukaan yang 

direkat. Merekatnya dua buah benda yang direkat terjadi oleh adanya gaya tarik 

menarik antar perekat dengan bahan yang direkat (adhesi) dan gaya tarik menarik 

(kohesi) antara perekat dengan perekat dan antar bahan yang direkat. 

 

4.3 Pemanfaatan Jagung Dalam Pandangan Islam 

Sebagai manusia yang beriman kita diwajibkan untuk memikirkan segala 

sesuatu tentang kebesaran Allah SWT yang ada di alam semesta ini. Para ulama’ 

menjelaskan bahwa Surat asy Syua’ra bahkan mencela orang-orang kafir karena 

tidak mau berfikir dan menelaah tentang kekuasaan Allah. Seandainya mereka 

mau berfikir niscaya mereka akan beriman kepada Allah SWT. 
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Tumbuh-tumbuhan jika ditelaah lebih jauh akan banyak manfaatnya, 

bukan hanya untuk memenuhi sandang pangan manusia. Memikirkan akan 

kejadian tumbuh-tumbuhan tersebut tidak akan ada habisnya, mulai dari 

perkawinan hingga pemanfaatan tumbuh-tumbuhan yang banyak sekali. 

Tanaman adalah makhluk Allah SWT yang baik, dan berkembang biaknya 

tanaman juga hal yang baik. Bahkan para ulama’ menjelaskan tafsir “zaujin 

kariim” sebagai bertemunya dua tanaman yang baik dengan pertemuan yang baik 

pula untuk berkembang biak. 

Oleh karena itu, Allah SWT mengajak umat manusia untuk berfikir dan 

merenungkan ciptaan-ciptaan Allah SWT agar semakin mempertebal iman dan 

taqwa kepada Allah SWT. Dalam surat asy Syua’ra ayat 8 Allah berfirman: 

 

              

“Sungguh, pada yang demikian itu terdapat tanda (kebesaran Allah), tetapi 

kebanyakan mereka tidak beriman” (QS. asy-Syu’araa’: 7-8) 

 

Jagung adalah tanaman yang tumbuh subur di Indonesia. Proses 

pembibitan jagung yang mudah dan pemanenan yang relatif singkat jagung 

menjadi makanan pokok sebagian masyarakat Indonesia. Pemanfaatan jagung 

adalah salah satu wujud pengamalan “zaujin kariim”, Bahwa pada jagung terdapat 

pasangan yang baik yang dapat dijadikan contoh. Dan pemanfaatan jagung juga 

sebagai wujud pengamalan surat asy Syua’ara ayat 8 untuk dapat berfikir dan 

merenungkan bahwa pada tanaman jagung terdapat manfaat dan terdapat tanda-

tanda kebesaran Allah SWT agar kita semakin beriman. 
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Jagung banyak ditanam di wilayah-wilayah Indonesia, akan tetapi 

pemanfaatan jagung masih banyak pada buahnya. Sedangkan batang jagung masih 

sebatas sebagai pakan ternak dan kayu bakar. Oleh karena itu, dalam penelitian ini 

batang jagung mencoba dimanfaatkan untuk sesuatu yang lain yaitu sebagai 

material penyerap suara. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dijelaskan, dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Komposisi antara campuran matriks tepung tapioka dan filler serbuk batang 

jagung berpengaruh pada kerapatan jenis dari panel penyerap suara. Semakin 

banyak filler yang ditambahkan pada panel penyerap maka nilai kerapatan 

jenis panel akan semakin tinggi. Nilai densitas panel komposit batang jagung 

paling rendah adalah 0,257 g/    pada ukuran butir 20 mesh dan komposisi 

60%:40%. Nilai densitas paling tinggi adalah 0,416 g/    pada panel ukuran 

60 mesh dan komposisi 40%:60%. 

2. Panel akustik batang jagung mempunyai nilai koefisien paling baik dengan 

nilai 0,98 pada panel dengan ukuran butir 20 mesh dan komposisi 60%:40%. 

Panel komposit dengan nilai koefisien paling tinggi adalah 4,76 pada ukuran 

butir 60 mesh dan komposisi 60%:40%. Dalam percobaan ini tidak dilakukan 

pengamatan fenomena refleksi yang terjadi pada panel akustik. Dari data 

yang diperoleh pada ukuran butir 20 mesh terdapat nilai koefisien penyerapan 

yang baik. Semakin besar ukuran butir maka semakin baik nilai koefisien 

penyerapan bunyi karena terbentuk pori-pori yang banyak. Terdapat 

kemungkinan terjadi refleksi suara karena kerapatan bahan yang tinggi. 

 



59 

 

 
 

5.2 Saran 

Untuk penelitian selanjutnya disarankan untuk proses pengepresan 

dilakukan dengan hot press agar mendapatkan cetakan sampel yang pas. Untuk 

pengujian penyerepan suara, sebaiknya dilakukan di ruang akustik yang kedap 

suara untuk meminimalisir gangguan suara yang bergema dan bergaung di dalam 

ruangan agar saat pengambilan data penyerapan suara sound level meter dapat 

membaca intensitas suara yang melalui panel akustik dengan baik.
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LAMPIRAN 

  



 

 

 
 

Lampiran 1. Tabel Hasil Pengambilan Data Taraf Intensitas Suara dan 

perhitungan intensitas 

Ukuran butir 
Komposisi Intensitas Bunyi (dB) Rata-rata 

TI (  ) 75,7 75,3 75,5 75,7 75,5 

20 mesh 
Panel A (60%:40%) 72,3 71,2 70,4 69,3 70,8 

Panel B (40%:60%) 67 66 65,1 64,7 65,7 

40 mesh 
Panel C (60%:40%) 33,1 33,3 33 32,2 32,9 

Panel D (40%:60%) 56,3 54,3 54,3 50,3 53,8 

60 mesh 
Panel E (60%:40%) 29,5 28,4 27,3 26,5 27,9 

Panel F (40%:60%) 46,2 45,3 45,1 44,3 45,2 

 

        
 

  
 

Perhitungan Taraf Intensitas Awal 

TI1 

        
 

  
 

          
 

     
 

    

  
    

 

     
 

        
 

     
 

            
 

     
 

       
 

     
 

               

          

 

TI2 

       
 

     
 

               

          

TI3 

       
 

     
 

               

          

TI4 

       
 

     
 

               

          



 

 

 
 

Lampiran 2 Tabel hasil perhitungan Intensitas Suara 

Ukuran 

butir 

Komposisi Intensitas Bunyi (w/  ) 

Intensitas awal 

(w/  ) 
                                

20 

mesh 

Panel A (60%:40%)                                 

Panel B (40%:60%)                               

40 

mesh 

Panel C (60%:40%)                                

Panel D (40%:60%)                                 

60 

mesh 

Panel E (60%:40%)                                 

Panel F (40%:60%)                                 

 

      
    

            

    
        

 
 

Sampel 20 mesh (60%:40%) 

        

        

        

        

Tabel 2.1 Ralat 20 mesh (60%:40%) 

Α (α    ̅)/d       ̅  /   

0,04 0,0187 0,0349.     

0,41 0,0087 0,0075.      

0,51 0,0043 0,0018.      

0,64 0,0233 0,0542.      

∑α = 0,0259  ∑   = 0,0984.      

 

 ̅ = 
  

 
 



 

 

 
 

 ̅ = 
      

 
 

 ̅ = 0,0647 

 

s = √
   

   
  

s = √
          

   
 

s = 0,0104 

α =  ̅ ± δn 

α = 0,0647 ± 0,0104 

            

            

 

Sampel 20 mesh (40%:60%) 

        

        

        

        

Tabel 2.2 Ralat 20 mesh (40%:60%) 

Α (α    ̅)/d       ̅  /   

0,87 0,017 0,0289.     

0,93 0,007 0,0049.      

1,04 0,009 0,0081.      

1,10 0,018 0,0324.      

∑α = 0,559  ∑   = 0,0743.      

 

 



 

 

 
 

 ̅ = 
  

 
 

 ̅ = 
     

 
 

 ̅ = 0,139 

 

s = √
   

   
  

s = √
          

   
 

s = 0,0091 

α =  ̅ ± δn 

α = 0,139 ± 0,0091 

            

            

Sampel 40 mesh (60%:40%) 

        

        

        

        

Tabel 2.3 Ralat 40 mesh (60%:40%) 

Α (α    ̅)/d       ̅  /   

4,46 0,004 0,0016.     

4,20 0,015 0,0225.      

4,25 0,004 0,0016.      

4,27 0,024 0,0576.      

∑α = 3,325  ∑   = 0,0833.      

 



 

 

 
 

 ̅ = 
  

 
 

 ̅ = 
     

 
 

 ̅ = 0,831 

 

s = √
   

   
  

s = √
          

   
 

s = 0,0096 

α =  ̅ ± δn 

α = 0,831 ± 0,0096 

            

            

 

Sampel 40 mesh (40%:60%) 

        

        

        

        

Tabel 2.4 Ralat 40 mesh (40%:60%) 

Α (α    ̅)/d       ̅  /   

1,94 0,044 0,1936.     

2,10 0,013 0,0169.      

2,14 0,011 0,0121.      

2,54 0,069 0,4761.      

∑α = 1,361  ∑   = 0,6987.      



 

 

 
 

 

 ̅ = 
  

 
 

 ̅ = 
     

 
 

 ̅ = 0,340 

 

s = √
   

   
  

s = √
          

   
 

s = 0,0278 

α =  ̅ ± δn 

α = 0,340 ± 0,0278 

            

            

 

Sampel 60 mesh (60%:40%) 

        

        

        

        

Tabel 2.5 Ralat 60 mesh (60%:40%) 

Α (α    ̅)/d       ̅  /   

4,62 0,054 0,2916.     

4,69 0,021 0,0441.      

4,82 0,021 0,0441.      

4,92 0,053 0,2809.      



 

 

 
 

∑α = 3,985  ∑   = 0,6607.      

 

 ̅ = 
  

 
 

 ̅ = 
     

 
 

 ̅ = 0,996 

 

s = √
   

   
  

s = √
          

   
 

s = 0,4692 

α =  ̅ ± δn 

α = 0,996 ± 0,4692 

            

            

 

Sampel 60 mesh (40%:60%) 

        

        

        

        

Tabel 2.6 Ralat 60 mesh (40%:60%) 

Α (α    ̅)/d       ̅  /   

2,95 0,133 0,0176.     

3,00 0,119 0,0236.      

3,04 0,112 0,0125.      



 

 

 
 

3,14 0,091 0,8281.      

∑α = 2,508  ∑   = 0,0622.      

 

 ̅ = 
  

 
 

 ̅ = 
     

 
 

 ̅ = 0,627 

 

s = √
   

   
  

s = √
          

   
 

s = 0,1439 

α =  ̅ ± δn 

α = 0,627 ± 0,1439 

            

            

 

Lampiran 3 Tabel Uji Densitas 

Ukuran butir 

(mesh) 
Komposisi 

Panjang 

(cm) 

Lebar 

(cm) 

Tinggi 

(vm) 

Volume 

(   ) 

20 
60%:40% 1,9 1,9 0,8 2,888 

40%:60% 1,8 1,8 0,9 2,916 

40 
60%:40% 1,8 1,8 1 3,24 

40%:60% 1,9 1,9 0,9 3,249 

60 
60%:40% 2 1,8 1 3,6 

40%:60% 1,8 1,8 0,9 2,916 

 

 



 

 

 
 

Tabel 3.1 Sampel 60 (60%:40%) 

No Massa (g) ρ (g/   ) 

1 1,4832 0,412 

2 1,5065 0,418 

3 1,4921 0,414 

4 1,5129 0,420 

 

Tabel 3.2 Sampel 60 (40%:60%) 

No Massa (g) ρ (g/   ) 

1 1,2063 0,413 

2 1,1415 0,391 

3 1,2235 0,419 

4 1,2467 0,427 

 

Tabel 3.3 Sampel 40 (60%:40%) 

No Massa (g) ρ (g/   ) 

1 1,1600 0,358 

2 1,1177 0,343 

3 1,0457 0,322 

4 1,0923 0,337 

 

Tabel 3.4 Sampel 40 (40%:60%) 

No Massa (g) ρ (g/   ) 

1 1,1169 0,344 

2 1,1009 0,339 

3 1,0585 0,326 

4 1,1364 0,349 

 

Tabel 3.5 Sampel 20 (60%:40%) 

No Massa (g) ρ (g/   ) 

1 1,0975 0,380 

2 1,1859 0,411 

3 1,0090 0,389 

4 0,9232 0,319 



 

 

 
 

 

Tabel 3.6 Sampel 20 (40%:60%) 

No Massa (g) ρ (g/   ) 

1 0,0119 0,004 

2 0,9703 0,333 

3 1,0483 0,359 

4 0,9757 0,334 

 

 

Lampiran 4 Dokumentasi 

 
Sound Level Meter   neraca ohaus elektronik

 
Panel komposit batang jagung 



 

 

 
 

 
Percobaan uji penyerapan suara  

 

 


	SKRIPSI
	Telah Diperiksa dan Disetujui untuk Diuji:



