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ABSTRAK

Silika berpori padatan yang memiliki pori berguna dalam bidang kimia seperti
katalis, penghantaran obat, sensor, adsorpsi, dan lain sebagainya. Sintesis silika
berpori terus dikembangkan menggunakan bahan-bahan terbarukan seperti gelatin.
Saat ini para peneliti menggunakan natrium silikat sebagai prekursor dengan mengkaji
penggunaan surfaktan dalam bentuk gelatin dari kulit ikan tuna dengan variasi (2%;
2,5%; 3%; 3,5% dan 4%) sebagai agen pengarah struktur menggunakan metode sol-
gel. Hasil FTIR pada gelatin kulit ikan tuna menunjukkan adanya 4 daerah serapan
untuk struktur gelatin, yaitu amida A, amida I, amida II dan amida III. Karakterisasi
XRD dari silika yang telah dihasilkan merupakan kristal kristobalit dengan
kristalinitas tinggi pada produk ST 2%, ST 3% dan ST 4%. Karakterisasi SEM
menunjukkan morfologi yang besar pada ST4% yang berbentuk tabung bercabang,
sedangkan silika lebih teratur pada ST 2%.
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SYNTHESIS OF PORE SILICA BASED ON Na,SiO;
WITH TUNA SKIN GELATIN SURFACTANT
YELLOWFIN Thunnus albacares

Nova Anggriani Sirait

ABSTRACT

Solid porous silica that has pores is useful in the chemical field such as
catalysts, drug delivery, sensors, adsorption, and so on. The synthesis of porous silica
continues to be developed using renewable materials such as gelatin. Currently
researchers are using sodium silicate as a precursor by studying the use of surfactant in
the form of gelatin from tuna skin with variations (2%; 2.5%; 3%; 3.5% and 4%) as a
structure directing agent using the sol- gel. FTIR results on tuna skin gelatin show that
there are 4 absorption areas for the gelatin structure, namely amide A, amide I, amide
IT and amide IIl. XRD characterization of the silica that has been produced is
cristobalite crystals with high crystallinity in the ST 2%, ST 3% and ST 4% products.
SEM characterization shows a large morphology at ST4% which is in the form of
branched tubes, while the silica is more regular at ST 2%.

Keywords: Silica, gelatin, sol-gel, XRD, SEM
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BABI
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Silika mesopori merupakan silika padat dengan pori-pori berukuran 2-50
nm. Silika mesopori dapat digunakan dalam Kkatalisis, penghantar obat (drug
delivery), sensor, adsorpsi, kromatografi,dan bidang lainnya. Silika mesopori
masih terus diteliti, disintesis, dan dikembangkan lebih lanjut (Zhou, Li, and Chen,
2012). Silika mesopori dapat disintesis dari natrium silikat (Na,Si03) dan Tetra
Ethyl Orto Silicate (TEOS) atau Tetra Methyl Orto Silicate (TMOS) (Huo et al.,
1997), (Yano and Fukushima, 2004). TEOS dan TMOS merupakan prekursor
silika mesopori yang relatif mahal, jika digunakan sebagai sumber silika akan
membentuk hasil samping berupa alkohol, sehingga para peneliti mencari sumber
lain sebagai alternatif pengganti prekursor silika mesopori. Natrium silikat
(Na,Si03), digunakan sebagai prekursor silika mesopori lebih ekonomis karena
dapat disintesis dari bahan alam sehingga meningkatkan nilai jual pasir silika dan
tidak beracun (Spivey, 2014).

Produksi silika berbahan baku alami yang murah memotivasi para peneliti
dalam beberapa tahun terakhir untuk mencari sumber bahan baku silika karena
lebih ekonomis dari pada sumber dan proses komersial, yang lebih mahal dan
membutuhkan banyak energi (Mourhly et al., 2015). Sumatera Barat adalah salah
satu daerah yang mempunyai sumber daya alam hayati dan non hayati, seperti
sawit, kelapa, rempah-rempah, pasir besi, dan silika. Menurut Pemerintah Provinsi

(2004) cadangan silika terbanyak di Indonesia terdapat di daerah Sumatera Barat
1



dengan persentase 82,5%. Aini and Effendi (2008) telah mensintesis natrium
silikat dari pasir silika daerah Sumatera Barat yang dapat dijadikan bahan untuk
pembuatan material kimia yang nilai jualnya tinggi seperti zeolit, silika mesopori
dan lain-lain (Lagaly,G. Klose, D., Minihan, A., 1993).

Metode yang saat ini dikembangkan untuk sintesis silika mesopori adalah
dengan menambahkan suatu bahan tertentu seperti surfaktan sebagai femplate
(cetakan) atau agen pengarah struktur. Surfaktan digunakan untuk memperbesar
pori-pori partikel sekaligus membentuk struktur pori menjadi lebih seragam
(Dipowardani, Sriatun, and Taslimah, 2008). Struktur pori dipengaruhi oleh sifat
permukaan material dan dapat dibentuk oleh konsentrasi surfaktan (Dewi et al.,
2019). Penelitian tentang sintesis silika mesopori menggunakan bahan dasar
Na,SiO; dari pasir silika telah dilakukan oleh Kosuge, Kikukawa, and Takemori
(2004), Sierra et al. (1999), Ananda and Aini (2021), dan (Zhou, Li, and Chen,
2012). Studi ini menggunakan prekursor natrium silikat dengan surfaktan nonionik
P104 dan CTAB sebagai pencetak pori, namun surfaktan yang digunakan dalam
penelitian ini relatif mahal. Metode baru dalam sintesis silika mesopori pada
template surfaktan dimodifikasi dengan menggunakan gelatin komersial dan
gelatin hasil sintesis telah berhasil dilakukan oleh para peneliti seperti Retuert et
al. (2004), Coradin, Bah, and Livage (2004), Coradin et al. (2005), Wang et al.
(2011), dan Setyawan and Balgis (2011). Para peneliti tersebut menggunakan
natrium silikat dengan gelatin komersial sebagai template dalam pembuatan silika

mesopori sehingga menghasilkan diameter pori berturut-turut sebesar <2 nm, 50-



200 nm, 50-100 nm, 3,6-13,7 nm, dan 8,4 nm. Sintesis silika mesopori dapat
terbentuk dengan ukuran pori yang kecil melalui pengontrolan konsentrasi reagen
serta kondisi pH (Trisunaryanti, lip Izul Falah, Triono, 2016). Gelatin adalah
polipeptida dengan berat molekul tinggi yang berasal dari kolagen, yang
merupakan protein struktural utama dalam jaringan ikat kulit dan tulang hewan.
Gelatin merupakan bahan pertimbangan yang menguntungkan digunakan sebagai
template pengganti surfaktan karena larut dalam air tersedia melimpah dan murah
(Setyawan and Balgis, 2011). Retuert et al. (2004) meyakini bahwa gugus asam
amino seperti amida, dan karboksil pada gelatin mampu berikatan hidrogen
dengan silika.

Sumber utama gelatin adalah kulit babi dan tulang sapi (Sae-leaw,
Benjakul, and O’Brien, 2016). Menggunakan kulit dan tulang sapi pada produk
pangan tidak menguntungkan di negara mayoritas Muslim seperti Indonesia
sehingga menimbulkan keraguan terhadap penggunaan gelatin tersebut oleh umat
Muslim dan Hindu Aewsiri, Benjakul, and Visessanguan (2009) juga mencatat
bahwa terjadinya Bovine Spongiform Encephalopathy (BSE) atau penyakit sapi
gila menjadi perhatian ketika mengkonsumsi produk berbahan dasar gelatin
tersebut, oleh karena itu, perlu dikembangkan gelatin dari sumber hewan lain.
Sumber hewan lain yang berprospek dapat dikembangkan adalah gelatin kulit
ikan. Chen et al. (2016) menyatakan bahwa kandungan kolagen pada kulit dan
sisik lebih tinggi dibandingkan tulang. Keunggulan lain pembuatan gelatin dari

bahan baku kulit adalah prosesnya lebih cepat yaitu dengan proses perendaman



asam, sedangkan pembuatan gelatin dari bahan baku keras seperti tulang dan sisik
memiliki proses lebih lama dengan proses perendaman basa (D. Hastuti and
Sumpe, 2007). Pengolahan limbah kulit ikan tuna menjadi produk gelatin sangat
penting dilakukan. Pemanfaatan limbah kulit ikan tuna untuk pembuatan gelatin
diharapkan dapat meningkatkan nilai ekonomisnya dan dapat menjadi alternatif
bahan baku gelatin yang aman, halal dan dapat mengurangi ketergantungan
industri di Indonesia terhadap gelatin impor. Pemilihan gelatin kulit ikan tuna ini
berdasarkan pada kekuatan gel, gelatin kulit ikan tuna menunjukkan nilai yang
lebih tinggi dari pada gelatin komersial. Nurilmala, Jacoeb, and Dzaky (2017)
menyatakan bahwa mutu gelatin dapat dinilai dari berbagai aspek, antara lain
kekuatan gel dan viskositasnya, semakin tinggi nilai kekuatan gel dan viskositas
gelatin maka semakin tinggi mutu gelatin tersebut.

Beberapa cara yang digunakan untuk mensintesis partikel silika, yaitu
kondensasi uap kimia, pelepasan busur, reaksi logam plasma hidrogen dan pirolisis
laser dalam fase uap, mikroemulsi, hidrotermal, serta sol-gel (Tavakoli, Sohrabi,
and Kargari, 2007). Metode sol-gel ini dianggap sebagai metode paling sederhana
dan mudah karena kemampuannya dalam mengontrol ukuran partikel dan
morfologi secara sistematis dengan parameter reaksi (Azlina et al., 2016). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa proses sol-gel merupakan salah satu metode untuk
memperoleh kembali silika dari abu dengan kandungan pengotor yang tinggi
seperti besi dan aluminium oksida. Nanopartikel SiO amorf dengan ukuran rata-

rata ~10 nm diperoleh dengan mengontrol variabel sintesis utama (pH, suhu,



waktu aging dan SiO,/H,O rasio molar). Metode pemurnian yang diselidiki
memungkinkan untuk mendapatkan nanosilika dengan berbagai tingkat
kemurnian, lebih besar dari 96% (Falk et al., 2019).

Berdasarkan uraian diatas maka penulis tertarik untuk mengambil judul
tentang “SINTESIS SILIKA BERPORI BERBAHAN DASAR Na,;SiO;
DENGAN SURFAKTAN GELATIN KULIT IKAN IKAN TUNA SIRIP
KUNING Thunnus albacares”.

. Identifikasi Masalah

Berdasarkan permasalahan yang dibahas pada latar belakang didapatkan rumusan

masalah yang akan diidentifikasi sebagai berikut:

1. Pemanfaatan pasir silika di Sumatera Barat sebagai bahan dasar pembuatan
natrium silikat (Na,Si03) sebagai prekursor sintesis silika berpori belum banyak
dilakukan

2. Pembuatan surfaktan alami dari gelatin kulit ikan tuna sirip kuning sudah
dilakukan, tetapi penggunaan gelatin sebagai surfaktan pada pembuatan silika
berpori belum pernah dilakukan

3. Sintesis silika berpori dari Na,SiO; dan penambahan gelatin yang berbeda
membutuhkan kondisi reaksi yang berbeda, persen gelatin, pH campuran dan
waktu gelasi yang berbeda

4. Silika berpori dapat disintesis dengan berbagai metode

. Batasan Masalah

Adapun yang menjadi batasan masalah dalam penelitian ini adalah:



1. Sintesis silika berpori menggunakan natrium silikat (Na,Si03) dari pasir silika

2. Sintesis silika berpori menggunakan surfaktan alami dari gelatin kulit ikan tuna
dengan metode sol-gel

3. Sintesis silika berpori dari natrium silikat (Na,Si03) dan gelatin kulit ikan tuna
sirip kuning dengan menggunakan variasi persen gelatin 2%;2,5%;3%;3,5%

dan 4%

D. Rumusan Masalah
1. Apakah natrium silikat (Na,Si03) dari pasir silika dapat digunakan untuk

mensintesis silika berpori?
2. Bagaimana struktur dan morfologi silika berpori yang disintesis dari natrium

silikat (Na,SiO3) dan berbagai variasi persen gelatin?

E. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Melakukan sintesis silika berpori menggunakan natrium silikat (Na,;SiO3) dari
pasir silika dan surfaktan gelatin kulit ikan tuna dengan metode sol-gel

2. Menganalisis struktur kristal dan morfologi dari silika berpori yang disintesis

dari natrium silikat (Na,Si03) dan surfaktan gelatin kulit ikan tuna sirip kuning

F. Manfaat Penelitian

Dari tujuan penelitian didapatkan manfaat penelitian berikut:



. Memberikan informasi dan ilmu pengetahuan dalam sintesis silika berpori dari
Na,SiO; dengan gelatin kulit ikan tuna sirip kuning sebagai surfaktan alami
yang efektif dan ekonomis.

. Mengetahui struktur Kristal dan morfologi dari silika berpori menggunakan
instrumen XRD dan SEM

Silika berpori hasil sintesis dapat dimodifikasi lebih lanjut



