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ABSTRACT

The aim of this research to analyze the pretreatment method of the biosilica extract from rice husk. The biosilica extract
from rice husk was used sodium hydroxide 10% and combination with hot water to results sodium silicate solution. In
addition to bending a biosilica gel by appending HCI 10% up to pH = 7. The biosilica products were analyzed by X-ray
diffraction (XRD) and Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR). The obtained results represent that SiA sample
was amorphous, but SiB and SiC samples were crystalline structures. The FTIR spectra of the biosilica extract have
silanol groups dan siloxane groups at the wavenumber 796 cm™ and 1103 cm™ respectively. This result can be proposed
that rice husk from agricultural environment waste have economic value to produce biosilica
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1. PENDAHULUAN

Sulawesi Selatan merupakan salah satu produsen utama padi di Indonesia. Peningkatan produksi padi di
Sulawesi Selatan tahun 2018 mencapai 10,87 juta ton gabah kering giling [1]. Peningkatan produksi padi akan
diikuti peningkatan limbah penggilingan padi, diantaranya berupa sekam. Sekitar 20% berat gabah merupakan
sekam. Komposisi sekam padi sekitar 50% selulosa, 25-30% lignin, dan 15-20% silika [2]. Sekam padi
memiliki potensi yang dapat dikembangkan sebagai sumber silika. Produk silika dari sekam padi merupakan
silika dari bahan alam yang bersifat berkelanjutan dan dapat diperbaharui. Silika yang diperoleh dari abu
sekam padi (rise husk ask, RHa) merupakan silika amorf hasil pembakaran sempurna pada suhu 550-700°C
selama satu jam [2].

Potensi sekam padi yang cukup banyak dapat dimanfaatkan sebagai sumber biosilika karena memiliki
kandungan silika cukup tinggi sekitar 94-98% setelah mengalami proses pemanasan sempurna [3], bersifat
renewable material, sustainable, dan biaya pengolahannya relatif mudah dan murah [4]-[6]. Proses
pengolahan biosilika dari sekam padi dapat dilakukan melalui proses ekstraksi menggunakan larutan asam
klorida (HCIl) hingga mencapai derajat keasaman netral [7]-[10]. Metode pretreatment pada proses ekstraksi
biosilika bertujuan menghilangkan senyawa organik seperti lignin dan sellulosa [11].

Sekam padi (rice husk, RH) adalah limbah pertanian yang diperoleh dari lapisan luar gabah selama
proses penggilingan. Produksi padi tahun 2018 di Sulawesi Selatan mencapai 10,87 juta ton gabah kering
giling [1]. Silika amorf yang terdapat pada sekam padi atau bahan organik lainnya memiliki karakteristik
reaktif jika dibandingkan dengan silika kristalin. Tingkat kereaktifan dari silika amorf disebabkan karena
adanya gugus hidroksil (silanol) yang dapat diperoleh setelah pemanasan menjadi abu pada temperatur 400°C.
Proses pengabuan sekam merupakan usaha untuk memudahkan diversifikasi penggunaan sekam padi dengan
mengubah bentuk yang lebih sederhana, praktis dan tidak voluminous.

Abu sekam memiliki fungsi mengikat logam berat dan dapat menggemburkan tanah sechingga
mempermudah akar tanaman menyerap unsur hara [12]. Abu sekam padi merupakan material pozzolan
(pozzolanic) yang mengandung senyawa silika dan alumina. Pemanfaatan abu sekam padi sebagai material
pozzolan pada semen akan memberikan beberapa keuntungan diantaranya adalah peningkatan kekuatan
semen, peningkatan sifat durabiliti, penurunan biaya pembuatan semen, dan pemanfaatan limbah buangan
untuk mengurangi emisi gas karbondioksida. Selain itu abu sekam padi merupakan bahan subtitusi pada
pembuatan refraktori, keramik, maupun sebagai bahan insulator [2].

Biosilika yang diperoleh dari biomassa (tumbuhan), abu batu bara dan lumpur panas bumi bersifat
amorf dan lebih reaktif karena adanya gugus hidroksil (silanol, Si-OH) [13]. Teknik perlakuan awal dari
biomassa dapat dilakukan dengan menggunakan metode pemanasan dengan oven [8], [9], perendaman dan
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pencucian menggunakan air hangat [3], larutan hidroksida logam alkali seperti NaOH [7] dan KOH [14],
larutan asam [6] maupun pelarut ionik [4].

Prima AH dkk, 2015 melakukan pretreatment pada sekam padi menggunakan pelarut NaOH 1N pada
suhu 80°C selama 1 jam. Proses ekstraksi dilakukan dengan metode pengendapan silika menggunakan HCI
dan asam acetat. Produk biosilika yang dihasilkan memiliki ikatan gugus Si-OH dan Si-O-Si, surface arca
65,558 rnz/g, volume pori 0,1935 cc/g dan diameter pori 5,9 nm [5].

Varee Tyagi dkk, 2017 melakukan metode pretreatment dari bahan baku sekam padi menggunakan
pelarut NaOH yang didihkan selama 1 jam. Sebelum proses ekstraksi dilakukan pretreatmen menggunakan air
pencuci yang ditambahkan HCI, HNO;, H,SO, hingga pH=7. Setelah proses ekstraksi, larutan disaring dan
residu carbon dibilas menggunakan air panas. Air pencuci didinginkan hingga suhu ruang dan ditambahkan
HCI hingga mencapai pH=7. Proses pengendapan silika disimpan selama 12 jam. Selanjutnya dicuci dengan
air deionisasi dan disentrifus. Endapan dikeringkan pada suhu 80°C. Yield produk silika yang diperoleh
adalah 25% dari berat abu sekam [6]

Dina W.I dkk, 2018 melakukan metode pretreatment menggunakan pelarut KOH 2,5-7% dan
dipanaskan selama 30 menit. Larutan disaring dan dipisahkan antara residu dan filtrat selama 24 jam.
Pengendapan silika dalam filtrat dilakukan dengan menambahkan HCI 10% hingga pH 7. Endapan dicuci dan
dikeringkan pada suhu 80°C. Yield produk silika terbanyak diperoleh pada konsentrasi pelarut KOH 5% yaitu
sebesar 4.5% [14].

Penelitian tentang metode pretreatment pada proses ekstraksi silika dari sekam padi telah diteliti
menggunakan beberapa metode, diantaranya dengan merendam sekam padi menggunakan air hangat pada
suhu 50°C selama 2 jam, dilanjutkan pencucian menggunakan larutan NaOH 1 M pada 50°C selama 3 jam.
Ekstrak silika yang diperoleh sekitar 12,6-18,9% [15]. Lanny S., dkk 2015 melakukan metode pretreatment
dengan pencucian sekam padi menggunakan aquadest, pengeringan menggunakan oven selama 2 jam,
dilanjutkan proses pengabuan untuk menghilangkan zat organik. Kadar silika yang diperoleh mengalami
peningkatan dari 85% menjadi 92-93% [16]. Metode pretreatment dari bahan baku sekam padi merupakan
salah satu faktor yang mempengaruhi karakteristik ekstrak silika yang dihasilkan.

Proses pengabuan sekam padi pada perlakuan awal sebelum proses ekstraksi berpengaruh terhadap
karakteristik biosilika yang dihasilkan. Pengabuan pada temperatur 1050°C akan menghasilkan kemurnian
silika yang lebih tinggi (98,85%) jika dibandingkan dengan tanpa proses pengabuan (94,66%). Peningkatan
kemurnian silika akan mengakibatkan pembentukan silika pada fase cryfoballite dan trydimite [3].

Tujuan penelitian adalah untuk mengkaji pengaruh metode pretreatment dari bahan baku sekam padi
sebelum dilakukan proses ekstraksi. Metode pretreatment yang dikaji adalah pengaruh pencucian
menggunakan air panas dan NaOH 10% dilanjutkan dengan proses pengabuan. Analisis karakteristik produk
biosilika menggunakan x-ray diffractometer (XRD), dan fourier transform infrared spectroscopy (FTIR).

2. METODE PENELITIAN

Bahan yang digunakan untuk mengekstraksi silika dari sekam padi adalah natrium hidroksida
(NaOH), asam klorisa (HCI), aquabides (H,O), dan limbah sekam padi yang diperoleh dari penggilingan padi
di Kab. Maros. Alat-alat yang digunakan dalam penelitian adalah timbangan analitik, peralatan gelas kimia,
magnetic stirer, furnace, oven, instrumen FTIR dan XRD. Penelitian dilakukan selama 8 bulan (Maret-
Oktober) di Laboratorium Teknologi Proses dan Laboratorium Kimia Analitik/Instrument pada Jurusan
Teknik Kimia Politeknik Negeri Ujung Pandang.

Bahan baku sekam padi dibersihkan dari pengotor daun, ranting dan pengotor lainnya. Selanjutnya
sekam padi dibakar pada ruang terbuka hingga menjadi abu. Metode pretreatment sebelum proses ekstraksi
adalah pencucian menggunakan air hangat dan larutan NaOH 10%. Variabel penelitian yang akan dilakukan
adalah metode pretreatment dari sekam padi. Preparasi metode pretreatment untuk Sampel SiA adalah
pencucian dan perendaman dengan air panas pada suhu 70°C selama 2 jam, sedangkan Sampel SiB
menggunakan teknik pencucian dan perendaman dengan air panas pada suhu 70°C selama 2 jam diikuti
pencucian dengan NaOH 10% pada suhu 70°C selama 2 jam. Preparasi Sampel SiC menggunakan teknik
pencucian langsung dengan larutan NaOH 10% sambil dipanaskan pada suhu 70°C selama 2 jam. Tahap
preparasi untuk semua sampel adalah penyaringan. Setelah proses penyaringan, filtrat dari masing-masing
sampel dilanjutkan pada proses ekstraksi.
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Ekstraksi biosilika dari sekam padi

Proses ekstraksi biosilika dari sekam padi menggunakan pelarut HCI 10%. Filtrat dari preparasi
diteteskan dengan larutan HCI 10% hingga membentuk gel dan dibilas dengan aquades. Produk gel biosilika
dikeringkan menggunakan oven pada suhu 90°C selama 1 jam dilanjutkan kalsinasi pada suhu 600°C selama 3
jam dan dikarakterisasi menggunakan XRD dan FTIR

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses ekstraksi silika dari sekam padi dilakukan melalui beberapa tahap, yaitu: preparasi sekam padi
melalui proses delignifikasi menggunakan air panas dan larutan pencuci NaOH. Ekstrak yang diperoleh
diendapkan dengan larutan HCI 10%. Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut:

Sio, + 2NaOH — Na,Si05 + H,O

Senyawa natrium silika diteteskan secara perlahan-lahan hingga pH netral yang ditandai dengan
pembentukan gel silika. Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut:

NaZSiO3 + 2HCI — SIOZ + NaCl + Hzo

Gambear 1. Preparasi sekam padi untuk proses ekstraksi

Gambar 2. Produk biosilika sekam padi untuk sampel SiA, SiB, dan SiC

Silika yang terbentuk selanjutnya dipanaskan pada suhu 90°C selama 1 jam dan dikalsinasi pada suhu
600°C selama 3 jam. Produk silika yang terbentuk selanjutnya dikarakterisasi menggunakan instrumen XRD
dan FTIR untuk mengetahui bentuk kristal dan gugus ikatan yang terbentuk.

Warna biosilika sampel SiB dan SiC lebih putih dan bersifat higroskopis. Bentuk fisik sampel SiB dan
SiC memiliki kemiripan, namun untuk sampel SiA memiliki bentuk dan warna yang gelap jika dibandingkan
dengan sampel lainnya. Analisis kualitatif sampel ekstrak biosilika sekam padi dilakukan dengan
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menggunakan instrumen FTIR untuk mengetahui gugus siloksan dan silanol. Instrumen XRD digunakan
untuk mengetahui bentuk kristal dari produk biosilika sekam padi.
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Gambar 3. Spektrum FTIR ekstrak biosilika sekam padi

Gambar 3 menunjukkan spektrum FTIR untuk biosilika SiA, SiB, dan SiC. Spektrum infra red (IR)
sampel SiB dan SiC memiliki kemiripan intensitas puncak jika dibandingkan dengan SiA. Preparasi sampel
SiA menggunakan aquades panas pada suhu 70°C dapat mengakibatkan intensitas spektrum yang lebih tajam
jika dibandingkan dengan preparasi menggunakan NaOH. Ekstrak biosilika yang dihasilkan memiliki gugu
silanol dan siloksan. Bilangan gelombang 796 cm™ dan 1103 cm™ merupakan vibrasi ulur asimetri Si-O dari
Si-O-Si. Bilangan gelombang yang terlihat pada spektrum IR namun tidak teridentifikasi merupakan pengotor
yang terikat pada sampel biosilika. Vibrasi ulur gugus —OH dari permukaan Si-OH terdapat pada bilangan
gelombang 1649 dan 3454 cm’™.
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Gambar 4. Difraktogram XRD ekstrak biosilika sekam padi

Intensitas

Gambar 4 menunjukkan difraktogram XRD produk biosilika sekam padi. Difraksi sampel SiB dan
SiC memperlihatkan pola difraksi yang sama, sedangkan difraksi sampel SiA berbeda dengan sampel lainnya.
Difraksi sampel SiA terdapat puncak yang lebar pada pengukuran 2 theta 23°. Hal ini mengindikasikan bahwa
sampel SiA memiliki bentuk kristal yang amorf [17], sedangkan puncak difraksi sampel SiB dan SiC lebih
sempit dan tajam yang mengindikasikan bahwa bentuk kristal yang lebih banyak (kristalin)

4. KESIMPULAN

1) Ekstrak biosilika dari sekam padi dapat diperoleh melalui proses delignifikasi (pretreatment)
menggunakan air panas maupun larutan NaOH. Proses pengendapan gel silika menggunakan larutan HCI
10% pada pH =17.

2) Analisis spektrum infrared sampel biosilika sekam padi menunjukkan adanya gugus ikatan Si-OH
(silanol) dan Si-O-Si (siloksan)

3) Analisis difraktogram XRD menunjukkan bentuk kristal sampel SiA adalah amorf sedangkan sampel SiB
dan SiC memiliki bentuk kristal yang lebih kristalin.
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