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ABSTRAK 

Ampas sagu merupakan limbah pengolahan sagu yang belum dimanfaatkan secara optimal dan berpotensi 

mencemari lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi ampas sagu sebagai sumber silika ramah 

lingkungan melalui metode sol-gel dengan menganalisis pengaruh kondisi operasi ekstraksi terhadap yield silika 

yang dihasilkan. Ampas sagu yang digunakan berasal dari Distrik Salawati Tengah, Kabupaten Raja Ampat, Papua 

Barat Daya. Proses diawali dengan tahapan pre-treatment meliputi pengeringan pada suhu 250°C selama 2 jam, 

pengarangan pada suhu 300°C selama 2 jam, dan pengabuan pada suhu 700°C selama 4 jam untuk menghasilkan 

abu silika dalam bentuk amorf. Ekstraksi silika dilakukan menggunakan larutan NaOH dengan variasi suhu ekstraksi 

85°C dan 110°C, waktu ekstraksi 60, 90, dan 120 menit, konsentrasi NaOH 5% dan 10%, serta putaran pengadukan 

600 rpm. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kondisi optimum diperoleh pada suhu 110°C, konsentrasi NaOH 

10%, dan waktu ekstraksi 60 menit, menghasilkan yield silika tertinggi sebesar 89%. Analisis menggunakan Fourier 

Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) menunjukkan keberadaan gugus fungsi khas silika seperti Si–OH pada 

bilangan gelombang 3390,11 cm⁻¹, Si–O–Si pada 1390,56 cm⁻¹, dan Si–O pada 1041,13 cm⁻¹ yang menandakan 

keberhasilan pembentukan struktur amorf silika gel. 

Kata kunci: ampas sagu, silika, metode sol-gel, ekstraksi, FTIR 

 

ABSTRACT 

Sago pulp is a sago processing waste that has not been optimally utilized and has the potential to pollute the 

environment. This study aims to determine the potential of sago pulp as an environmentally friendly silica source 

through the sol-gel method by analyzing the effect of extraction operating conditions on the silica yield produced. 

The sago pulp used came from Central Salawati District, Raja Ampat Regency, Southwest Papua. The process 

begins with a pre-treatment stage including drying at 250°C for 2 hours, charring at 300°C for 2 hours, and ashing 

at 700°C for 4 hours to produce silica ash in amorphous form. Silica extraction was carried out using NaOH 

solution with extraction temperature variations of 85°C and 110°C, extraction times of 60, 90, and 120 minutes, 

NaOH concentrations of 5% and 10%, and stirring rotation of 600 rpm. The results showed that the optimum 

conditions were obtained at 110°C, 10% NaOH concentration, and 60 minutes extraction time, resulting in the 

highest silica yield of 89%. Analysis using Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) showed the presence of 

typical silica functional groups such as Si–OH at wave number 3390.11 cm⁻¹, Si–O–Si at 1390.56 cm⁻¹, and Si–O at 

1041.13 cm⁻¹ indicating the successful formation of amorphous silica gel structure. 

Keywords: sago pulp, silica, sol-gel method, extraction, FTIR 

 

1. Pendahuluan 
Indonesia memiliki potensi lahan sagu 

yang sangat besar dari 2,2 juta hektar lahan sagu 

yang ada di seluruh dunia sekitar 1,4 juta hektar 

terdapat di hutan Indonesia (Dewi et al ., 2017). 

Sekitar 4,7 juta hektar dan 510 ribu hektar sagu 

tersebar di Papua dan Papua Barat (Bintoro et al ., 

2014). Hal ini menjadikannya salah satu sentra 

produksi sagu terbesar di Indonesia. Sagu 

merupakan salah satu sumber bahan pangan 

karena kandungan karbohidratnya yang tinggi. 

Abbas (2017) menyatakan bahwa komoditi sagu 

merupakan komoditas penghasil karbohidrat tinggi 

dan potensial menjadi sumber bahan pangan 

pengganti beras. Meski demikian, pengolahan 

pohon sagu masih menghasilkan limbah dalam 

jumlah besar yang belum dimanfaatkan secara 

optimal, seperti ampas, kulit batang, dan air 

buangan yang berpotensi mencemari lingkungan. 

Sejalan dengan tujuan Sustainable 

Development Goals (SDGs) nomor 12 tentang 

produksi dan konsumsi berkelanjutan, serta nomor 

15 yang mengancam ekosistem darat 
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dan keanekaragaman hayati dimana pembuangan 

ampas sagu secara sembarangan, terutama ke 

sungai atau lahan terbuka, dapat menyebabkan 

pencemaran lingkungan yang berdampak negatif 

pada kesuburan tanah, kualitas air, dan kesehatan 

mikroorganisme tanah. Ampas sagu yang 

dihasilkan dari industri ekstraksi pati sagu terus 

bertambah setiap tahun karena minimnya 

pemanfaatan limbah (Gani et al ., 2021). Jumlah 

kulit batang sagu dan ampas sagu adalah sekitar 

26% dan 14% dari total bobot balak sagu (Haedar 

et al ., 2018). Apabila dibiarkan, limbah ini dapat 

menimbulkan pencemaran lingkungan berupa bau 

dan peningkatan kemasaman tanah (pH kurang 

dari 4) yang disebabkan proses fermentasi anaerob 

alami, produksi asam organik dan pelepasan ion 

H⁺ selama proses dekomposisi bahan organik yang 

dapat menghambat pertumbuhan, bahkan 

menyebabkan kematian tanaman. 

Ditinjau dari kandungan komponennya, 

ampas sagu memiliki kandungan hemiselulosa 

14,6%, lignin 9,7%, dan silika 48% (Gani et al ., 

2021). Kandungan terbesar ampas sagu yaitu silika 

sehingga membuka peluang untuk pemanfaatan 

lebih lanjut. Silika dapat diaplikasikan pada 

berbagai bidang, seperti pengisi beton, adsorben, 

penopang katalis, bidang kosmetik, bidang obat-

obatan dan lain-lain (Paramitha et al ., 2019). 

Salah satu sumber silika yang menjanjikan adalah 

limbah biomassa. Riyanto et al . (2012) 

melaporkan bahwa silika dapat diekstraksi dari 

abu sekam padi dengan hasil yield silika gel kering 

mencapai 91,593%. Fatriansyah et al . (2018) 

melaporkan bahwa silika juga berhasil diekstraksi 

dari abu sekam padi dengan yield silika mencapai 

84% menggunakan konsentrasi pelarut NaOH 

10% dan pengendapan menggunakan HCl pada 

suhu pembakaran 700°C dan waktu pembakaran 4 

jam. Penelitian Agung et al . (2013) menunjukkan 

bahwa silika sebesar 50,97% dihasilkan pada 

waktu ekstraksi 90 menit dengan konsentrasi 

pelarut KOH 10% dan suhu pembakaran 700°C 

selama 4 jam. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

potensi silika ampas sagu yang saat ini belum 

banyak diteliti. Penelitian ini berfokus pada 

ekstraksi silika dari limbah ampas sagu dengan 

metode sol-gel. Metode sol-gel dipilih karena 

memiliki sejumlah keunggulan, antara lain proses 

yang relatif mudah, hemat energi, mampu 

menghasilkan silika dengan kemurnian tinggi dan 

struktur yang terkontrol, serta bersifat ramah 

lingkungan. Penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan kontribusi dalam pengembangan 

metode ekstraksi silika yang berkelanjutan dari 

sumber daya lokal yang menghasilkan produk nilai 

tambah, sekaligus mengurangi dampak negatif 

terhadap lingkungan. 

2. Bahan dan Metode 

2.1 Bahan dan Alat 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah ampas sagu yang diperoleh dari Distrik 

Salawati Tengah, Kabupaten Raja Ampat, Papua 

Barat Daya, larutan NaOH dengan konsentrasi 5% 

dan 10%, HCl 6 N, aquades, dan kertas saring. 

Alat yang digunakan meliputi oven, furnace, 

cawan petri, ayakan screening ukuran 200 mesh, 

hot plate, magnetic stirrer, corong, gelas kimia, 

neraca digital, gelas ukur, dan erlenmeyer. 

2.2 Prosedur Penelitian 

Penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan 

yaitu preparasi limbah ampas sagu, proses 

ekstraksi, dan pembentukan silika gel. Preparasi 

limbah ampas sagu dimulai dengan membersihkan 

ampas sagu dari kotoran dengan cara dicuci 

menggunakan air bersih. Ampas sagu dikeringkan 

di bawah sinar matahari kemudian dilanjutkan 

dengan pengeringan menggunakan oven pada suhu 

250°C selama 2 jam. Selanjutnya dilakukan 

pengarangan menggunakan furnace pada suhu 

300°C selama 2 jam dan pengabuan pada suhu 

700°C selama 4 jam. Abu ampas sagu yang 

dihasilkan diblender dan diayak menggunakan 

ayakan screening ukuran 200 mesh. 

Proses ekstraksi dilakukan dengan 

mengambil 10 gram abu ampas sagu yang telah 

diayak dan dimasukkan ke dalam gelas kimia. 

Ditambahkan 60 ml larutan NaOH dengan variasi 

konsentrasi 5% dan 10% kemudian diaduk 

menggunakan magnetic stirrer di atas hot plate. 

Ekstraksi dilakukan dengan variasi suhu 85°C dan 

110°C, menggunakan putaran pengadukan 600 

rpm selama variasi waktu 60, 90, dan 120 menit. 

Larutan hasil ekstraksi dipisahkan dari residu 

melalui proses filtrasi. Filtrat hasil ekstraksi 

kemudian ditambahkan larutan HCl 6 N sampai 

pH 7. Campuran dipanaskan di atas hot plate pada 

suhu 85°C selama 1 jam sampai terbentuk gel. Gel 

yang terbentuk disaring menggunakan kertas 

saring kemudian dikeringkan pada suhu 100°C 

selama 2 jam hingga menghasilkan silika kering. 
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2.3 Analisis 
Yield silika dihitung menggunakan persamaan 

berikut: 
Yield Silika = Berat Kering silika Berat 

Sampel abu x 100% 

Karakterisasi silika dilakukan menggunakan 

Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) 

untuk mengetahui gugus fungsi yang terbentuk 

pada silika hasil ekstraksi. 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Pre-treatment 
Proses ekstraksi silika dari limbah ampas 

sagu melalui 3 tahap pre-treatment. Tahap 

pertama adalah pengeringan yang dilakukan untuk 

mengurangi kandungan air pada bahan baku. 

Pengeringan dilakukan dengan 2 treatment yaitu 

pengeringan di bawah sinar matahari dan 

pengeringan menggunakan oven pada suhu 250°C 

selama 2 jam. Proses pengeringan ampas sagu juga 

bertujuan untuk mempermudah proses selanjutnya 

yaitu pengarangan dan pengabuan. Hasil kadar air 

tahap pengeringan ini sebesar 12,82% yang sedikit 

lebih tinggi dibandingkan dengan penelitian 

Numberi (2018) yang mencatat kadar air 10,4%. 

Perbedaan kadar air ini disebabkan oleh perbedaan 

sumber bahan baku. 

  Tabel 1. Kadar Air Ampas Sagu   

 

   

(a) (b) (c) 

Gambar 1. (a) Pengarangan suhu 300 °C, 2 

jam (b) Pengarangan 300 °C, 1 jam (c) Pengabuan 

700°C, 4 jam 

 

(a) (b) 

Gambar 2. Struktur Silika (a) kristal (b) amorf 

Tahap pre-treatment ketiga adalah proses 

pengabuan yang bertujuan untuk memperoleh 

silika dalam bentuk amorf yang lebih reaktif 

sehingga lebih mudah diekstraksi. Abu dihasilkan 

melalui pembakaran pada suhu 700°C selama 4 

jam. Proses ini mengacu pada penelitian 

Nurmazaya et al . (2023) yang menjelaskan bahwa 

suhu  700°C  adalah  suhu  optimum  untuk 
pengabuan karena menghasilkan abu dengan 

struktur silika amorf serta menghasilkan silika 
Berat 
Awal 

Berat 
Akhir 

%Kadar 
air 

dalam jumlah tertinggi. Struktur silika amorf 

memiliki struktur tidak teratur dan atom-atom 
1950 gr 1700 gr 12,82 

 

Tahap pre-treatment kedua yaitu proses 

pengarangan yang bertujuan untuk membentuk 

karbonisasi sehingga menghasilkan kandungan 

silika pada ampas sagu. Proses pengarangan 

ampas sagu dilakukan pada suhu 300°C selama 2 

jam menghasilkan arang dengan kualitas lebih 

baik dibandingkan arang pada suhu 300°C selama 

1 jam. Temuan ini menunjukkan bahwa waktu 

pengarangan berpengaruh terhadap pembentukan 

karbon aktif dari ampas sagu. Hal ini sejalan 

dengan penelitian Maulinda (2015) yang 

menyatakan karbon aktif yang dikarbonisasi 

selama 2 jam adalah hasil yang terbaik. 

tersusun secara acak sehingga lebih mudah larut 

dalam larutan NaOH. Hal ini menjadikan silika 

amorf lebih sesuai untuk proses ekstraksi 

menggunakan metode sol-gel. 

3.2 Pengaruh Suhu Ekstraksi Terhadap 

Yield Silika 
(a) Konsentrasi NaOH 5% 
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(b) Konsentrasi NaOH 10% 
 

Gambar 3. Pengaruh Suhu Ekstraksi Terhadap 

Yield Silika 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa suhu 

ekstraksi berpengaruh signifikan terhadap yield 

silika yang dihasilkan. Pada konsentrasi NaOH 5% 

dengan suhu 85°C diperoleh yield silika tertinggi 

sebesar 71% pada waktu ekstraksi 90 menit, 

sedangkan pada suhu 110°C diperoleh yield 

tertinggi sebesar 74% pada waktu ekstraksi 60 

menit. Pada konsentrasi NaOH 10% dengan suhu 

85°C diperoleh yield silika tertinggi sebesar 59% 

pada waktu ekstraksi 60 menit, sedangkan pada 

suhu 110°C diperoleh yield tertinggi sebesar 89% 

pada waktu ekstraksi 60 menit. Hal ini 

menunjukkan bahwa semakin tinggi suhu ekstraksi 

maka yield silika yang diperoleh semakin banyak. 

Hasil ini sesuai dengan penelitian Utama et al . 

(2013) yang menyatakan semakin tinggi suhu 

ekstraksi, jumlah silika yang terekstrak semakin 

besar. Temperatur yang lebih tinggi akan 

meningkatkan kelarutan bahan oleh pelarut. 

Kenaikan suhu akan meningkatkan jumlah zat 

terlarut ke dalam pelarut (Pratiwi and Abbas, 

2022). 

3.3 Pengaruh Konsentrasi Terhadap Yield 

Silika 
 

Gambar 4. Pengaruh konsentasi NaOH 5% dan 

10% terhadap yield silika 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

konsentrasi NaOH berpengaruh terhadap yield 

silika yang dihasilkan. Yield silika tertinggi 

diperoleh pada konsentrasi 10% NaOH sebesar 

89%. Fungsi dari larutan NaOH adalah untuk 

melarutkan atau mereaksikan SiO₂ yang terdapat 

dalam abu ampas sagu karena SiO₂ hanya larut 

dalam alkali hidroksida (Ginanjar et al ., 2014). 

Reaksi yang terjadi saat proses ekstraksi adalah: 

𝑆𝑖𝑂₂(𝑠) + 2 𝑁𝑎𝑂𝐻 (𝑎𝑞) → 𝑁𝑎₂𝑆𝑖𝑂₃ + 𝐻₂𝑂 

Semakin tinggi konsentrasi larutan NaOH, 

maka semakin banyak natrium silikat yang 

terbentuk, sehingga jumlah silika gel yang 

diperoleh juga akan meningkat (Utama et al ., 

2018). Hal ini sejalan dengan penelitian Agung et 

al . (2013) yang menunjukkan bahwa rendemen 

silika tertinggi yaitu 50,97% diperoleh pada 

konsentrasi KOH 10%. Larutan natrium silikat 

hasil ekstraksi kemudian dilakukan proses 

pengendapan silika melalui penambahan HCl 

37%. Penambahan HCl memicu terbentuknya 

asam silikat yang selanjutnya mengalami 

kondensasi dan dehidrasi menjadi silika gel yang 

kaku. 

3.4 Pengaruh Waktu Ekstraksi Terhadap 

Yield Silika 
 

 
 

Gambar 5. Pengaruh Waktu Ekstraksi Terhadap 

Yield Silika 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

waktu ekstraksi berpengaruh terhadap yield silika 

yang dihasilkan. Yield silika tertinggi diperoleh 

pada waktu 60 menit sebesar 89%. Secara umum 

semakin lama waktu kontak antara silika dan 

NaOH, maka semakin banyak silika yang 

terekstrak. Akan tetapi, jika mencapai waktu 

maksimum maka silika terekstrak akan cenderung 

menurun karena pelarut telah mengalami 

kejenuhan. Pada penelitian Agung et al . (2013) 

memperoleh yield silika tertinggi yaitu pada waktu 
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90 menit sebesar 50,97%. Yield 45,43% pada 

waktu 60 menit dan pada waktu 30 menit sebesar 

28,01%. Yang menandakan semakin lama waktu 

ekstraksi silika yang diperoleh semakin banyak, 

namun pada penelitian ini diperoleh silika 

maksimum pada waktu 60 menit. 

3.5 Analisis FTIR 
 

 
Gambar 6. Uji FTIR Abu Ampas Sagu 

 

Gambar 7. Uji FTIR Silika Gel 

Analisis FTIR bertujuan untuk mengetahui 

gugus fungsi bahan abu ampas sagu dan silika gel. 

Spektrum FTIR abu ampas sagu menunjukkan dua 

puncak utama yaitu pada bilangan gelombang 

1410,52 cm⁻¹ dan 988,36 cm⁻¹. Puncak pada 

1410,52 cm⁻¹ dapat diinterpretasikan sebagai 

indikasi awal keberadaan gugus Si–O–Si dari 

vibrasi ulur asimetris. Serapan pada 988,36 cm⁻¹ 

juga dapat dikaitkan dengan keberadaan gugus Si–

O–Si yang menguatkan asumsi bahwa struktur 

silika mulai terbentuk dalam abu ampas sagu 

sebelum proses pemurnian atau sintesis lebih 

lanjut. 

Spektrum FTIR silika gel hasil sintesis 

menunjukkan beberapa puncak khas. Puncak pada 

3390,11 cm⁻¹ menunjukkan keberadaan gugus 

silanol (Si–OH) dari vibrasi ulur O–H (Thahir et al 

., 2021). Puncak pada 1634,44 cm⁻¹ merupakan 

vibrasi tekuk dari gugus Si-OH (Hidayat et al ., 

2023). Puncak pada 1390,56 cm⁻¹ menunjukkan 

gugus siloksan (Si–O–Si) dari vibrasi ulur 

asimetris (Hidayat et al ., 2023). Puncak 1041,13 

cm⁻¹ menunjukkan vibrasi ulur Si–O (Paramitha et 

al ., 2019). Puncak di bawah 500 cm⁻¹ seperti 

434,99 cm⁻¹ juga masih berkaitan dengan vibrasi 

struktur Si–O yang lebih kompleks dan 

menunjukkan kemurnian struktur silika. Adanya 

puncak yang muncul dapat memperkuat bahwa di 

dalam sampel silika yang diekstraksi mengandung 

gugus fungsi Si–O–Si. Ini merupakan struktur 

dasar dari jaringan silika dan tanda bahwa proses 

pembentukan gel silika berhasil. 

 

4. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian mengenai 

ekstraksi silika dari limbah ampas sagu 

menggunakan metode sol-gel dapat disimpulkan 

bahwa tahap pre-treatment yang meliputi 

pengeringan memperoleh penurunan kadar air 

ampas sagu hingga 12,82%, pengarangan dengan 

suhu 300°C waktu 2 jam, dan pengabuan 

menghasilkan abu yang mengandung silika dalam 

bentuk amorf pada suhu 700°C selama 4 jam. 

Kondisi operasi optimum diperoleh pada suhu 

110°C, konsentrasi NaOH 10%, dan waktu 

ekstraksi 60 menit dengan yield silika tertinggi 

sebesar 89%. Analisis FTIR menunjukkan adanya 

gugus fungsi khas silika seperti Si–OH, Si–O–Si, 

dan Si–O yang mengindikasikan bahwa silika gel 

berhasil terbentuk dan memiliki struktur amorf 

sesuai dengan karakteristik silika murni. 
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