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Pengaruh Penambahan Tetraethoxysilane (TEOS) pada Nanosilika Abu 
Sabut Kelapa terhadap Sifat Self-Cleaning dan Antimikroba Kain Tekstil 

 
Triana Dwi Restika 

ABSTRAK 
 

Tekstil merupakan salah satu kebutuhan penting bagi manusia. Salah satu 
pengaplikasian produk tekstil ialah pada tekstil rumah sakit. Namun, beberapa 
jenis bakteri seperti Staphylococcus aereus dapat hidup pada material tekstil 
rumah sakit, bakteri tersebut dapat berasal dari noda darah, kulit, tinja, urin, 
muntahan, serta cairan tubuh lainnya yang menempel pada permukaan tekstil.  
Hal tersebut, memungkinkan terjadinya kontaminasi silang yang memperbesar 
resiko pasien untuk terkena infeksi. Upaya untuk mengurangi resiko penyebaran 
bakteri tersebut adalah dengan menciptakan lapisan kain yang bersifat hidrofobik 
dengan karakteristik tak terbasahkan dan tidak mudah ditempeli oleh 
mikroorganisme. Penelitian ini bertujuan untuk pembuatan lapisan hidrofobik 
pada kain katun yang memiliki sifat self-cleaning dan antimikroba dari bahan 
nanokomposit SiO2/TiO2 dan Tetraethoxysilane sebagai coupling agent. 

Jenis penelitian adalah eksperimen. Penelitian diawali dengan penghalusan 
abu sabut kelapa menggunakan HEM-E3D, dilanjutkan dengan ekstraksi silika 
menggunakan metode sol-gel dan pengujian kandungannya dengan XRF. Dalam 
pembuatan nanokomposit, juga digunakan metode sol-gel. Selanjutnya 
nanokomposit dikarakterisasi dengan menggunakan SEM, XRD, FTIR dan untuk 
pengujian sudut kontak menggunakan metode sessile drop. Terakhir, pengujian 
aktivitas antimikroba pada kain menggunakan metode agar well-diffusion. 

Hasil dari penelitian ini adalah lapisan kain katun yang bersifat self-cleaning 
dan antibakteri. Sifat self-cleaning ditunjukkan dengan dihasilkannya permukaan 
hidrofobik dengan sudut kontak secara berturut-turut adalah 137.3 , 140.8 , 
145.3 , dan 148.1 . Berdasarkan mekanisme fotokatalitiknya dapat dilihat dari 
kemampuan mendegradasi noda yakni pada saat penyinaran selama 4 jam kain 
yang telah terlapisi nanokomposit telah bersih kembali. Pada aktivitas antimikroba 
variasi terbaik ialah pada penambahan TEOS 7 ml dengan menghasilkan zona 
hambat sebesar 17,22 mm. 

 
Kata Kunci: Nanosilika, SiO2/TiO2, Self-cleaning, Tetraethoxysilane, 
Antimikroba  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Kehidupan pasca pandemi Covid-19 saat ini telah mendorong gaya hidup 

masyarakat untuk semakin fokus pada kebersihan. Salah satunya adalah 

kebersihan dirumah sakit yang seringkali dianggap sebagai tempat yang 

beresiko tinggi terhadap infeksi bakteri. Berkaca pada fenomena covid-19 yang 

pernah terjadi, tekstil rumah sakit mendapat perhatian khusus pada masa itu 

dikarenakan banyak tenaga medis yang khawatir dengan potensi kontaminasi 

dari virus maupun bakteri yang berasal dari tekstil rumah sakit(Ardusso et al., 

2021). 

Tekstil rumah sakit terdiri dari beberapa jenis antara lain pakaian operasi, 

sprei, dan tirai pembatas ruangan. Karena banyaknya orang yang berinteraksi 

dirumah sakit setiap hari mengakibatkan tekstil rumah sakit sangat rentan 

terkena noda dan menjadi sarang bakteri. Beberapa rumah sakit sering 

menggunakan disinfektan berupa alat semprot atau spray untuk meminimalisir 

keberadaan noda maupun bakteri pada kain tekstil. Penelitian oleh (Darini 

Kurniawati, 2022) memperkenalkan produk linen spray untuk membersihkan 

noda dan membunuh bakteri pada permukaan kain seperti sarung bantal, 

guling, sprei, selimut, karpet, handuk, pakaian, hingga gorden yang 

mengandung alkohol. Namun penggunaan disinfektan spray dinilai kurang 

efektif karena pada umumnya alat disinfektan mengandung alkohol, senyawa 

hidrogen peroksida, dan natrium hipoklorit(Pramujo, 2020).Ketiga bahan ini 

biasanya ditemukan pada produk pemutih pakaian namun tentu perlu 



 
 

2 
 

dipertimbangkan penggunaan bahan disinfektan tersebut terhadap pengaruhnya 

jika disemprotkan langsung pada permukaan kain tekstil. Selain tekstil rumah 

sakit, tekstil rumah tangga juga diharapkan memiliki sifat anti bakteri dan anti 

noda. 

Jenis tekstil rumah tangga seperti gorden pintu sangat diharapkan bersifat 

anti bakteri karena keadaannya susah untuk dicuci setiap saat padahal 

merupakan sarang bakteri. Dan juga pada penggunaan pakaian diluar ruangan 

seperti pakaian militer, dimana pada saat peperangan dan dalam kondisi 

kesulitan air, maka sangat dibutuhkan pakaian yang bersifat anti bakteri 

sekaligus pakaian yang memiliki sifat dapat mendegradasi sendiri kotoran yang 

mengenainya yang dinamakan dengan sifat self-cleaning (Eddy et al., 2016). 

Tekstil rumah sakit maupun tekstil rumah tangga pada umumnya terbuat 

dari bahan katun yang pada dasarnya merupakan media ideal untuk 

pertumbuhan bakteri karena sifatnya yang higroskopis. Salah satu jenis bakteri 

yang terdapat pada kain katun ialah bakteri Staphylococcus aureus yang bisa 

menyebabkan bau, perubahan warna, kerusakan serat kain, berkurangnya sifat 

mekanik tekstil serta risiko kebersihan dan kesehatan pada manusia. Untuk 

meminimalisir keberadaan bakteri serta untuk menjaga kemampuan self-

cleaning pada tekstil maka dibutuhkan inovasi terbaru dalam menciptakan 

tekstil yang memiliki sifat antibakteri sekaligus anti-kotor (self-cleaning) yang 

dapat diperoleh dengan cara melapisi kain dengan bahan hidrofobik.  

Hidrofobik merupakan suatu sifat zat yang tidak suka air atau anti air. 

90º(Pratama et al., 2022). Material tekstil hidrofobik memiliki keuntungan 
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yakni permukaan menjadi tetap bersih karena memiliki sifat dapat menolak air, 

bau, dan mengurangi kelembapan serta dikenal lebih efektif dalam 

membersihkan diri sendiri/self-cleaning(Turemen et al., 2021). Ketika bahan 

hidrofobik terkena air, maka tetesan air akan segera berguling dan mengalir 

jatuh bersama partikel kotoran yang mengenai permukaan. Manfaat lain 

material hidrofobik adalah dapat digunakan sebagai anti-fouling, anti-icing dan 

antibakteri(Tran Thi & Lee, 2017). Bahan dengan sifat hidrofobik 

kemungkinan memiliki sifat antibakteri karena bakteri seringkali dapat hidup 

atau tumbuh dengan baik di daerah atau bahan yang hidrofilik. Dengan 

demikian mikroorganisme sulit hidup pada bahan hidrofobik(Shateri-

Khalilabad & Yazdanshenas, 2013). Sifat hidrofobik dapat diwujudkan dengan 

meningkatkan kekasaran permukaan dan menurunkan energi permukaan. Sifat 

tersebut dapat dilakukan dengan memodifikasi tekstil melalui pelapisan 

senyawa oksida logam(Yunianto & Maharani, 2019).  

 Salah satu jenis senyawa oksida logam yang sering digunakan adalah 

TiO2. Material TiO2 memiliki banyak keunggulan yakni tidak beracun, inert, 

memiliki aktivitas fotokatalis yang baik, memiliki luas permukaan yang besar, 

fotosensitif, stabilitas termal dan stabilitas kimia tinggi. Partikel TiO2 yang 

dilapisi pada permukaan tekstil bekerja saat permukaan mendapat radiasi sinar 

ultraviolet (UV) sehingga terjadi reaksi fotokatalitik. Reaksi fotokatalitik oleh 

TiO2 ini melibatkan foton dari cahaya yang menyerang permukaan dan 

menyebabkan terbentukny

Radikal ini akan menyerang spesies organik yang teradsorpsi pada permukaan 

dan mendegradasinya. Aktivitas fotokatalis (fotoaktivitas)  dapat 
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mempermudah terjadinya proses self-cleaning(Eddy et al., 2016). Namun 

Menurut penelitian (Pratama et al., 2022) keberadaan TiO2 dalam pelapisan 

kain poliester mengakibatkan penurunan sudut kontak dikarenakan 

permukaannya yang cenderung halus. Deposisi TiO2 pada kain relatif 

sederhana tetapi cukup sulit untuk proses pengikatan antara serat dari kain 

dengan TiO2(Bukit & Sirait, 2019).  

Menurut (Fayrus et al., 2020) titanium dioksida merupakan fotokatalis 

yang memiliki aktivitas tinggi, namun demikian, tingginya aktivitas fotokatalis 

TiO2 ini tidak diimbangi oleh kemampuannya dalam melakukan adsorbsi. 

Sehingga, proses adsorbsi fotokatalitik pada TiO2 tidak berjalan dengan baik 

karena kontak antara TiO2 dengan polutan kurang maksimal. Untuk menutupi 

kekurangan tersebut maka TiO2 dibuat komposit dengan material berpori yang 

dapat digunakan sebagai adsorben diantaranya silika gel, karbon aktif, zeolit, 

dan bentonit(Fayrus et al., 2020). Penggunaan silika (SiO2) sebagai filler pada 

matriks TiO2 bertujuan sebagai penguat dan meningkatkan aktivitas 

fotokatalitik TiO2 serta menurunkan toksisitasnya(Prayitno & Wahyuni, 2021). 

Silika atau SiO2 merupakan salah satu jenis senyawa oksida logam yang 

sering digunakan sebagai agen hidrofobik. Silika memiliki daya adosbsi yang 

lebih besar sebagai adsorben logam berat besi (Fe) dibandingkan dengan 

bentonit(Purnaningrum & Rohaeti, 2017). Oleh karena itu, penelitian ini 

dikembangkan dengan sintesa nanokomposit TiO2/SiO2. Penggunaan silika 

semakin meningkat terutama dalam ukuran nanometer yang disebut juga 

dengan nanosilika(Susilo et al., 2016). Nanosilika telah dimanfaatkan dalam 

berbagai bidang terutama untuk menghasilkan kain dengan sifat anti bakteri. 
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Nanosilika dapat diekstraksi dari limbah pertanian seperti abu sabut kelapa 

dengan pencampuran asam (Anuar et al.,2018). Pemilihan abu sabut kelapa 

sebagai sumber nanosilika dikarenakan sabut kelapa memiliki sifat antibakteri, 

antivirus, antioksidan, antineoplastik, dan antiinflamasi dan pemanfaatan sabut 

kelapa sebagai sumber silika yang potensial masih sangat minim(Andrayani, 

2020). Oleh karena itu, penelitian ini akan mengeksplorasi kandungan silika 

yang diekstrak dari abu sabut kelapa sebagai sumber alternatif baru. Preparasi 

nanokomposit TiO2-SiO2 akan menciptakan keuntungan besar karena SiO2 

berperan dalam meningkatkan aktivitas fotokatalitik TiO2 dan 

menurunkan toksisitasnya. Namun, pada pembuatan nanokomposit TiO2/SiO2 

dibutuhkan agen pengkopling untuk memperkuat ikatan antara matriks dan 

filler (Tadanaga et al., 2013).  

Salah satu jenis agen pengkopling  adalah senyawa silan. Pelapisan bahan 

serat oleh senyawa silan dengan energi permukaan yang rendah terbukti dapat 

meningkatkan hidrofobisitas serat (Khalil-Abad dan Yazdanshenas, 2010; Xue 

et al., 2012). Senyawa silan yang digunakan pada penelitian ini adalah 

Tetraethoxysilane (TEOS). Pada penelitian ini sebelum dipakai sebagai filler 

pada nanokomposit, SiO2 akan dimodifikasi permukaannya dengan TEOS 

dengan variasi tertentu yang bertujuan untuk melihat pengaruh variasi 

penambahan TEOS terhadap kadar SiO2 yang dihasilkan sehingga dapat 

mempengaruhi gugus fungsi dan ikatan yang terbentuk. Berdasarkan ikatan 

yang dihasilkan maka akan dapat memperkuat interaksi antara TiO2 dan SiO2 

karena fungsi TEOS adalah sebagai agen penghubung yang membentuk ikatan 

kimia antarmuka yang lebih kuat dengan cara mengikat gugus hidroksil pada 
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SiO2 dan mengikat gugus fungsi pada matriks TiO2 yang dimodifikasi oleh 

TEOS dengan berbagai variasi konsentrasi akan memperlihatkan jumlah ikatan 

hidrogen yang berbeda-beda, dimana gugus OH pada TEOS akan berikatan 

dengan gugus pada TiO2 melalui ikatan hidrogen sehingga akan meningkatkan 

sifat hidrofobisitas(Pantulap et al., 2019).  

 Pada penelitian ini proses ekstraksi dan sintesis dilakukan menggunakan 

metode sol gel. Pada metode sol gel terjadi proses pembentukan senyawa 

anorganik melalui reaksi kimia dalam larutan pada suhu rendah, dimana dalam 

proses tersebut terjadi perubahan fasa dari suspensi koloid (sol) membentuk 

fasa cair kontinyu (gel). Metode sol-gel telah terbukti menunjukkan kinerja 

yang sangat baik dalam hidrofobisitas material(Susilo et al., 2016). 

Keuntungan metode sol-gel untuk sintesis partikel nano logam oksida antara 

lain dapat membentuk lapisan oksida transparan yang menempel sempurna, 

sehingga distribusi ukuran partikel seragam serta luas permukaan yang besar. 

 Untuk itu perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui komposisi 

optimum TEOS sebagai agen pengkopling yang ditambahkan pada nanosilika 

abu sabut kelapa agar dihasilkan tekstil multifungsi dengan sifat self-cleaning 

dan antimikroba baik yang layak untuk diaplikasikan dirumah sakit maupun 

pada kehidupan sehari-hari. Untuk itu peneliti tertarik untuk melakukan 

penelitian berjudul Tetraethoxysilane (TEOS) pada 

Nanosilika Abu Sabut Kelapa terhadap Sifat Self-cleaning dan Antimikroba 
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B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan, dapat dirumuskan 

masalah dari penelitian ini yaitu bagaimana pengaruh variasi penambahan 

Tetraethoxysilane (TEOS) pada nanosilika abu sabut kelapa terhadap sifat self-

cleaning dan antimikroba kain tekstil  

C. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Silika berasal dari hasil ekstraksi abu sabut kelapa. Sabut kelapa yang 

digunakan adalah sabut kelapa tua. Lokasi pengambilan sabut kelapa adalah 

di daerah Sintuk Toboh Gadang, Padang Pariaman. 

2. Jenis coupling agent yang digunakan adalah Tetraethoxysilane (TEOS), 

dengan variasi penambahan yaitu 1ml; 3ml; 5ml; 7ml. 

3. Jenis kain yang digunakan adalah kain katun berukuran 3 cm x 3 cm. 

4. Jenis bakteri yang digunakan untuk pengujian sifat antimikroba adalah 

Staphylococcus aureus. 

5. Karakterisasi dilakukan dengan menggunakan XRD, XRF, SEM, dan FTIR. 

6. Uji sifat self-cleaning diidentifikasi melalui besarnya sudut kontak antara 

fluida dengan permukaan. 

7. Sifat antimikroba diidentifikasi melalui besarnya daya hambat kain terhadap 

bakteri. 

D. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi penambahan 

Tetraethoxysilane pada nanosilika abu sabut kelapa terhadap sifat self-cleaning 

dan anti mikroba kain tekstil 
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E. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah:  

1. Bagi peneliti, sebagai syarat untuk menyelesaikan Program Studi S1 Fisika dan 

pengembangan diri dalam bidang kajian Fisika. 

2. Bagi kelompok kajian Fisika Material dan Biofisika dapat memberikan ilmu 

pengetahun dalam pengembangan pembuatan material berbasis nanopartikel 

dengan sifat hidrofobik serta antimikroba, khususnya dalam pembuatan lapisan 

nanokomposit . 

3. Bagi peneliti lain, dapat dijadikan referensi dalam pengembangan penelitian 

tentang material terutama dalam lapisan nanokomposit  yang 

bersifat hidrofobik serta antimikroba dan dapat menjadi sumber ide bagi 

peneliti lainnya. 

4. Bagi pembaca, untuk menambah pengetahuan dan memperluas wawasan dalam 

bidang kajian material serta dalam pengembangan berbagai aplikasi material 

hidrofobik dan antimikroba. 

  


