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ABSTRAK 

Sekam padi, sebagai limbah pertanian yang melimpah, mengandung silika yang berpotensi besar untuk 

dimanfaatkan sebagai bahan baku industri. Silika hidrofobik dari sekam padi memiliki beragam aplikasi, 

mulai dari bahan bangunan hingga produk perawatan diri. Tujuan kajian ini adalah untuk mengkaji literatur 

yang ada mengenai potensi sekam padi sebagai sumber silika hidrofobik, metode ekstraksi dan modifikasi 

yang digunakan, serta karakteristik dan aplikasi silika hidrofobik yang dihasilkan. Metode yang digunakan 

dalam kajian ini adalah dengan melakukan pencarian literatur yang relevan melalui berbagai database 

ilmiah. Hasil kajian menunjukkan bahwa berbagai metode ekstraksi telah berhasil digunakan untuk 

mengekstrak silika dari sekam padi. Modifikasi permukaan silika dengan agen pengubah permukaan juga 

telah dilakukan untuk meningkatkan sifat hidrofobiknya. Silika hidrofobik yang dihasilkan memiliki 

karakteristik yang bervariasi tergantung pada metode ekstraksi dan modifikasi yang digunakan. 

Kesimpulan dari kajian ini adalah sekam padi memiliki potensi besar sebagai sumber silika hidrofobik. 

Namun, masih diperlukan penelitian lebih lanjut untuk mengoptimalkan proses ekstraksi dan modifikasi 

agar diperoleh silika hidrofobik dengan kualitas yang konsisten dan sesuai untuk aplikasi spesifik. 

Pemanfaatan silika sekam padi dapat berkontribusi pada pengembangan industri yang lebih berkelanjutan, 

mengurangi limbah pertanian, dan menciptakan nilai tambah dari sumber daya yang sebelumnya 

terabaikan. 

Kata Kunci: ekstraksi, modifikasi, sekam padi, silika hidrofobik 

ABSTRACT 

Rice husk, as an abundant agricultural waste, contains silica with great potential to be utilized as 

industrial raw material. Hydrophobic silica derived from rice husk has many applications, from building 

materials to personal care products. This study aims to review the existing literature on the potential of 

rice husk as a source of hydrophobic silica, the extraction and modification methods used, and the 

characteristics and applications of the resulting hydrophobic silica. The method used in this study was to 

search relevant literature through various scientific databases. The study results showed that various 

extraction methods, such as alkali and acid methods, have been successfully used to extract silica from 

rice husks. Surface modification of silica with surface modifying agents has also been carried out to 

improve its hydrophobic properties. The hydrophobic silica produced has varying characteristics 

depending on the extraction and modification methods used. This study concludes that rice husk has great 

potential as a source of hydrophobic silica. However, further research is needed to optimize the extraction 

and modification processes to obtain hydrophobic silica with consistent quality and suitable for specific 

applications. This study implies that the utilization of rice husk silica can contribute to the development of 

a more sustainable industry, reduce agricultural waste, and create added value from previously neglected 

resources. 
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PENDAHULUAN 

Silika hidrofobik telah menjadi bahan yang sangat penting dalam berbagai industri 

karena sifat hidrofobiknya yang unik. Kemampuannya untuk menolak air membuatnya ideal 

untuk berbagai aplikasi, mulai dari katalis dalam reaksi organik hingga adsorben untuk polutan 

hidrofobik [1]. Dalam industri katalis, silika hidrofobik digunakan sebagai pendukung katalis 

yang efisien, meningkatkan selektivitas dan stabilitas katalis dalam lingkungan basah. Sebagai 

adsorben, silika hidrofobik sangat efektif dalam menyerap senyawa organik yang tidak larut 

dalam air, seperti minyak dan hidrokarbon, yang menjadikannya bahan yang sangat berguna 

dalam pengolahan air limbah dan remediasi lingkungan [2]. 

Sifat hidrofobik silika telah membuka peluang luas untuk penerapannya dalam berbagai 

material komposit. Silika hidrofobik dapat meningkatkan sifat hidrofobik dari polimer, 

sehingga meningkatkan ketahanan terhadap kelembaban dan korosi [3]. Selain itu, silika 

hidrofobik juga digunakan sebagai pengisi dalam pembuatan karet dan plastik, memberikan 

sifat mekanik yang lebih baik dan meningkatkan ketahanan terhadap abrasi [4]. Dalam industri 

farmasi, silika hidrofobik digunakan sebagai eksipien dalam formulasi obat untuk 

meningkatkan stabilitas dan bioavailabilitas obat [5]. 

Sumber silika konvensional seperti kuarsa dan silika gel memang melimpah di alam, 

namun eksploitasi besar-besaran terhadap sumber daya ini dapat menimbulkan kekhawatiran 

akan ketersediaannya di masa depan [6]. Selain itu, proses ekstraksi dan pemurnian silika 

konvensional seringkali membutuhkan energi yang tinggi dan menghasilkan limbah yang 

cukup signifikan, sehingga meningkatkan biaya produksi [7]. Hal ini membuat pencarian 

alternatif sumber silika yang lebih berkelanjutan menjadi semakin penting. 

Pengambilan silika konvensional dari alam dapat menimbulkan dampak negatif 

terhadap lingkungan. Proses penambangan kuarsa, misalnya, dapat menyebabkan erosi tanah, 

kerusakan habitat, dan pencemaran air [8]. Oleh karena itu, perlu adanya upaya untuk 

mengurangi ketergantungan pada sumber silika konvensional dan mengembangkan sumber 

alternatif yang lebih ramah lingkungan. 

Limbah pertanian, seperti sekam padi, tongkol jagung, dan kulit buah-buahan, selama 

ini sering dianggap sebagai sampah yang tidak berguna. Padahal, limbah-limbah tersebut 

menyimpan potensi besar sebagai sumber silika alternatif [9] [10] [11]. Kandungan silika yang 

cukup tinggi dalam beberapa jenis limbah pertanian membuatnya menjadi bahan baku yang 

menjanjikan untuk berbagai aplikasi. Dengan memanfaatkan limbah pertanian, kita tidak hanya 

mengurangi volume limbah yang perlu dikelola, tetapi juga berkontribusi pada pembangunan 

ekonomi yang lebih berkelanjutan. 

Indonesia dikenal sebagai salah satu negara penghasil beras. Berdasarkan berita resmi 

statistik yang dirilis oleh BPS pada 1 Maret 2024, luas panen padi mencapai sekitar 10,21 juta 

hektar, dengan produksi padi sebesar 53,98 Juta Ton Gabah Kering Giling [12]. Salah satu 

wilayah pertanian padi yang luas di Kalimantan Tengah berada di Desa Subur Indah, 

Kecamatan Katingan Kuala, Kabupaten Katingan yaitu 2171,7 hektar dengan perkiraan hasil 

gabah sebesar 4500 ton per masa tanam. Dari proses penggilingan gabah diperoleh limbah 

sekam padi sebayak 1200 ton [13]. 

Pemanfaatan sekam padi untuk produk-produk bernilai ekonomi tinggi masih relatif 

terbatas karena sifatnya yang kasar, bernilai gizi rendah, dan memiliki kadar abu yang cukup 

tinggi [14]. Selama ini masyarakat sekitar mereduksi keberadaan sekam padi dengan cara 

membakar. Abu sekam padi memiliki kandungan silika yang cukup tinggi yaitu sebesar 87-

97% [15]. Sehingga jika diolah secara optimal untuk diekstrak silikanya, limbah sekam padi 

ini dapat menjadi produk bernilai jual yang tinggi, yang dapat membantu perekonomian petani. 
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Berdasarkan uraian di atas review ini disusun untuk menyajikan gambaran 

komprehensif mengenai potensi sekam padi sebagai sumber silika hidrofobik. Selain itu juga 

untuk mengidentifikasi metode ekstraksi dan modifikasi yang efektif untuk menghasilkan 

silika hidrofobik dari sekam padi. Serta mengeksplorasi potensi aplikasi silika hidrofobik dari 

sekam padi dalam berbagai bidang. 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode kajian literatur untuk mengidentifikasi potensi 

sekam padi sebagai sumber silika hidrofobik. Data diperoleh melalui pencarian komprehensif 

pada berbagai basis data ilmiah menggunakan kata kunci yang relevan. Artikel-artikel yang 

memenuhi kriteria seleksi kemudian dianalisis secara kritis untuk mengekstrak informasi 

mengenai metode ekstraksi, karakterisasi, dan aplikasi silika hidrofobik dari sekam padi. Data 

yang diperoleh kemudian disintesis untuk mengidentifikasi tren penelitian, kesenjangan 

pengetahuan, dan potensi pengembangan lebih lanjut. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Sintesis Silika dari Sekam Padi 

Sintesis silika hidrofobik melibatkan beberapa tahapan, mulai dari ekstraksi silika dari 

sumber alam atau limbah, diikuti dengan proses pemurnian dan modifikasi permukaan [16]. 

Ekstraksi silika umumnya dilakukan dengan metode kimia atau fisik, seperti perlakuan dengan 

asam atau basa, kalsinasi, atau metode sol-gel [17] [18] . Tahap modifikasi permukaan sangat 

krusial untuk memberikan sifat hidrofobik pada silika. Proses ini melibatkan pengenalan gugus 

alkil atau aril ke permukaan silika melalui reaksi silanisasi [19]. 

Proses ektraksi silika dari sekam padi sendiri dapat bervariasi tergantung pada metode 

ekstraksi dan pemurnian yang digunakan. Selain metode alkali, ekstraksi silika juga dapat 

dilakukan menggunakan asam atau pelarut organik. Pemurnian silika dapat dilakukan melalui 

proses pencucian, pengendapan ulang, atau kombinasi keduanya. Variasi metode ini 

memungkinkan diperolehnya silika dengan karakteristik yang berbeda-beda, seperti ukuran 

partikel, luas permukaan, dan distribusi pori. 

Metode Ekstraksi Alkali 

Ekstraksi silika dengan metode alkali adalah suatu proses kimia yang digunakan untuk 

memisahkan silika (SiO₂) dari bahan baku, salah satunya adalah abu sekam padi (Tabel 1). 

Metode ini memanfaatkan sifat basa dari larutan alkali seperti natrium hidroksida (NaOH) atau 

kalium hidroksida (KOH) untuk melarutkan silika yang terkandung dalam abu tersebut [9] [20]. 

 Secara umum, sekam padi dibakar pada suhu tinggi untuk menghasilkan abu yang kaya 

akan silika. Abu sekam padi direaksikan dengan larutan alkali dalam kondisi tertentu (suhu, 

waktu reaksi, konsentrasi). Silika dalam abu akan bereaksi dengan ion hidroksida (OH-) dalam 

larutan alkali membentuk silikat. Larutan silikat yang terbentuk kemudian diasamkan dengan 

penambahan asam (misalnya, asam klorida HCl) untuk menurunkan pH. Penurunan pH akan 

menyebabkan silika mengendap kembali dalam bentuk gel. Endapan silika dicuci dengan air 

untuk menghilangkan ion-ion pengotor dan kemudian dikeringkan. Jika diperlukan silika 

dengan kemurnian yang lebih tinggi, endapan silika dapat dikalsinasi pada suhu tinggi untuk 

menghilangkan sisa-sisa air dan senyawa organik. 
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Tabel 1. Ektraksi silika sekam padi dengan metode alkali 

Sumber Silika Penggunaan Alkali Kandungan 

Silika 

Ref. 

Sekam padi Banjar jenis 

Pandak 

NaOH 2,0M 48,6 % [9] 

Sekam padi dari penggilingan 

padi di Kabupaten Cilacap 

KOH 5% 19,32% [20] 

Sekam padi dari Desa Rias 

Kabupaten Bangka Selatan 

NaOH 3M 77,044% [21] 

Sekam padi dari Lal Swarna, 

India 

NaOH 1N 99,13 % [22] 

Sekam padi dari penggilingan 

padi di Samrat, Burdwan, 

India 

NaOH 1,5N 99 wt% [23] 

Metode Refluks 

Metode refluks adalah teknik ekstraksi yang memanfaatkan prinsip pemanasan dan 

pendinginan secara berulang untuk memaksimalkan proses pelarutan senyawa target dari suatu 

bahan (Tabel 2). Metode ini sering digunakan dalam proses isolasi dan pemurnian senyawa 

organik. Teknik ini efektif untuk mengekstrak silika dari abu sekam padi [18]. Metode ini 

memungkinkan pelarut untuk berkontak dengan bahan baku secara terus-menerus pada suhu 

yang relatif tinggi tanpa terjadi kehilangan pelarut. 

 Prinsip kerjanya sekam padi dibakar hingga menjadi abu. Abu sekam padi dicampur 

dengan larutan basa (misalnya NaOH) dalam labu leher tiga. Campuran dipanaskan dalam 

kondisi refluks selama waktu tertentu. Campuran didinginkan hingga suhu ruang. Campuran 

disaring untuk memisahkan larutan silikat dari residu. Silika diendapkan dari larutan silikat 

dengan penambahan asam (misalnya HCl). Endapan silika dicuci dengan air hingga pH netral. 

Endapan silika dikeringkan dalam oven. Untuk meningkatkan kemurnian, silika dapat 

dikalsinasi pada suhu tinggi. 

 

Tabel 2. Ektraksi silika sekam padi dengan metode refluks 

Sumber Silika Variabel dalam teknik 

refluks 

Kandungan Silika Ref. 

Sekam padi dari industri 

penggilingan padi di 

Leuwilang, Bogor 

NaOH 5% 

HCl 1M 

Waktu 1 jam 

Temperatur 80 C 

84 wt% [18] 

Sekam padi dari Makassar NaOH 4N 

HCl 4N 

77,68% [24] 

Sekam padi dari penggilingan 

padi lokal di Mesir 

NaOH 2.5N 

HCl 1N 

Waktu 3 jam 

Temperatur 130 oC 

99% [25] 

 

Metode Sol-Gel 

Metode sol-gel melibatkan pembentukan sol (suspensi koloid) yang kemudian 

mengalami proses gelasi (pembentukan gel) (Tabel 3). Proses ini melibatkan hidrolisis dan 

kondensasi prekursor silika. Pada kasus ekstraksi silika dari sekam padi, abu sekam padi yang 

kaya akan silika dapat digunakan sebagai prekursor [26]. 
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 Tahapannya meliputi sekam padi dibakar hingga menjadi abu. Abu sekam padi 

direaksikan dengan larutan basa (misal, NaOH) untuk membentuk silikat. Larutan silikat ini 

kemudian dihidrolisis dan mengalami kondensasi membentuk sol. Sol yang terbentuk secara 

perlahan akan membentuk gel tiga dimensi. Gel dikeringkan pada suhu rendah untuk 

menghilangkan pelarut. Gel kering dapat dikalsinasi pada suhu tinggi untuk menghilangkan 

gugus hidroksil dan menghasilkan silika dengan kemurnian tinggi. 

 

Tabel 3. Ektraksi silika sekam padi dengan metode sol-gel 

Sumber Silika Bahan yang 

digunakan 

Produk Ref. 

Sekam padi dari petani di daerah 

Desa Darek, Kecamtan Praya 

Barat Daya, Kabupaten Lombok 

Tengah, NTB 

NaOH 4M 

HCl 3M 

Silika gel 

Silika mesopori 

[27] 

Sekam padi jenis ciherang dari 

Desa Mulya Jaya kecamatan 

Lalan, Palembang 

HCl 1M 

NaOH 1M 

Silika serbuk [28] 

Sekam padi dari Semarang NaOH 1,5M 

HCl 1M  

Xerogel [29] 

Sekam padi dari penggilingan 

padi PT. Jatisari Sri Rejeki, 

Karawang, Jawa Barat 

HCl 10% 

KOH 13% 

Silika serbuk [30] 

Sekam padi dari ladang 

pertanian di Giza, Mesir 

NaOH 2,5M 

HCl 

Silika nanopartikel [31] 

 

Modifikasi Silika 

Sebuah permukaan dapat dikatakan memiliki sifat hidrofobik jika sebuah tetesan air 

atau droplet yang mengenai permukaan tersebut membentuk sudut kontak yang tinggi yaitu 

lebih dari 90° (Gambar 1) [32]. 

 
Gambar 1. Sudut Kontak Droplet dengan Permukaan Material [33] 

 

Silika yang diekstraksi langsung dari abu sekam padi umumnya bersifat hidrofilik [34]. 

Artinya, silika ini cenderung menarik dan menyerap molekul air. Sifat hidrofilik ini disebabkan 

oleh adanya gugus silanol (Si-OH) pada permukaan silika yang dapat membentuk ikatan 

hidrogen dengan molekul air [26]. Namun, sifat hidrofilik silika ini dapat diubah menjadi 

hidrofobik melalui proses modifikasi. Modifikasi ini melibatkan penggantian gugus silanol 

dengan modifying agent berupa gugus organik nonpolar, seperti alkil atau fluor, sehingga 

permukaan silika menjadi lebih menolak air [19]. Proses ini disebut silanisasi. Penggantian 

Hidrogen (H) pada gugus Si-OH dengan gugus organofungsional yang stabil seperti Si-R 

(R=CH3, C2H5, dsb.), Alkoxysilane, atau Alkylchlorosilane dapat membuat nanosilika 

menjadi hidrofobik [35], 
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 Modifikasi silika hidrofobik umumnya dilakukan melalui reaksi antara gugus silanol 

pada permukaan silika dengan agen hidrofobik. Agen hidrofobik yang sering digunakan adalah 

senyawa organosilan, seperti alkil klorosilan atau alkil trimetoksi silan (Tabel 4). Proses 

silanisasi melibatkan ikatan kovalen antara gugus alkil dari agen silan dengan gugus silanol 

pada permukaan silika. Tujuan dari silanisasi adalah membuat permukaan menjadi menolak 

air, sehingga dapat memberikan perlindungan terhadap korosi, oksidasi, atau goresan. 

 

Tabel 4. Agen modifikasi hidrofobik 

Raw Material Modifying Agent 
Sudut 

Kontak 
Ref. 

TEOS dan PTW PDA Amino silicone oil (ASO) 161o [36] 

PMMA/SiO2 Methyltrimethoxylane 

(MTMS) 

165o [37] 

Mineral piropilit Trimetthylchlorosilane 

(TMCS) 

142,5o [16] 

TEOS PDMS 91,99o [38] 

Pasir pantai Bancar, 

Tuban, Jawa Timur 

1,3-3-3-

Hexamethyldisilanze 

(HMDS) 

98o [39] 

 

Karakterisasi Silika Hidrofobik 

Karakterisasi silika hidrofobik adalah proses untuk menganalisis dan mengevaluasi 

sifat-sifat fisik dan kimia dari partikel silika yang telah dimodifikasi menjadi hidrofobik. 

Tujuan utama karakterisasi ini adalah untuk memastikan bahwa proses modifikasi telah 

berhasil dan untuk memahami bagaimana sifat-sifat baru ini mempengaruhi kinerja silika 

dalam berbagai aplikasi. 

 Pengujian sudut kontak air pada silika hidrofobik adalah metode yang digunakan untuk 

mengukur tingkat hidrofobisitas permukaan silika (Gambar 2). Sudut kontak adalah sudut yang 

terbentuk antara tetesan air dan permukaan silika. Semakin besar sudut kontak, semakin 

hidrofobik permukaan silika. Pengujian sudut kontak air pada silika hidrofobik dapat 

digunakan untuk mengevaluasi tingkat hidrofobisitas permukaan silika. Hal ini penting karena 

tingkat hidrofobisitas permukaan silika dapat mempengaruhi sifat-sifatnya, seperti daya rekat, 

ketahanan terhadap korosi, dan ketahanan terhadap kontaminasi.  

 

 
Gambar 2. Sudut kontak air dan permukaan silika hidrofobik [40] 

 Pengujian FTIR silika hidrofobik adalah metode yang digunakan untuk mengukur 

tingkat hidrofobisitas permukaan silika. FTIR adalah singkatan dari Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy. Metode ini menggunakan sinar inframerah untuk mengukur vibrasi molekul 

pada permukaan silika. Pengujian FTIR silika hidrofobik dapat digunakan untuk 

mengidentifikasi gugus hidrofobik pada permukaan silika. Gugus hidrofobik adalah gugus 
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yang tidak larut dalam air. Keberadaan gugus hidrofobik pada permukaan silika menunjukkan 

bahwa permukaan silika bersifat hidrofobik (Gambar 3). 

 

Gambar 3. Spektrum FTIR Silika Hidrofobik dengan Agen Modifikasi TMCS [41] 

KESIMPULAN 

Sekam padi, sebagai limbah pertanian yang melimpah, memiliki potensi besar sebagai sumber 

silika hidrofobik. Proses ekstraksi dan modifikasi yang telah berhasil dilakukan membuktikan 

bahwa silika hidrofobik dari sekam padi memiliki sifat hidrofobik yang baik dan potensi 

aplikasi yang luas. Penggunaan silika hidrofobik dari sekam padi tidak hanya memberikan nilai 

tambah bagi limbah pertanian, tetapi juga berkontribusi pada pembangunan yang 

berkelanjutan. Namun, masih diperlukan penelitian lebih lanjut untuk mengoptimalkan proses 

produksi dan memperluas aplikasi silika hidrofobik ini.  
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