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ABSTRAK  
Deterjen terdiri dari campuran builder, surfaktan, filler dan aditif. 

Penggunaan sodium tri polyphosphate (STPP) sebagai builder pada deterjen 
menyebabkan deposit fosfat dalam air sehingga mengakibatkan eutrofikasi. Zeolit 
mampu menggantikan peran fosfat sebagai builder pada deterjen. Abu sekam padi 
dapat dimanfaatkan dalam mensintesis zeolit karena kandungan silika yang tinggi. 
Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan pengaruh konsentrasi NaOH 
dalam pengambilan silika dari abu sekam padi terhadap karakter zeolit hasil 
sintesis dan menentukan deterjensi dari surfaktan sodium lauryl sulfate dengan 
menggunakan zeolit sintesis sebagai builder.  

Metode yang digunakan dalam sintesis zeolit dari abu sekam padi adalah 

sol gel yang dianjutkan dengan hidrotermal. Natrium Silikat (Na2SiO3) dicampur 

dengan Natrium Aluminat (Na2AlO2) kemudian disetirer sehingga membentuk 

gel yang selanjutnya dihidrotermaal pada suhu 100
o
C selama 5 jam. Karakterisasi 

zeolit hasil sintesis meliputi penentuan menggunakan metode difraksi sinar-x, FT-
IR, kapasitas tukar kation pada zeolit dan pengujian daya deterjensi zeolit serta 
membandingkan dengan STPP dalam peranannya sebagai builder.  

Hasil penelitian diperoleh kemampuan deterjensi optimum sebesar 
94,313% dengan nilai KTK 65,71 mek/100 g dan ukuran kristal 23,589 nm pada 
variasi konsentrasi NaOH 6,67M. Berdasarkan karakterisasi XRD dan FT-IR 
zeolit yang terbentuk adalah zeolit A, Na-A, Na-Y dan Sodalit. Pengaruh 
konsentrasi NaOH dalam pengambilan silika dari abu sekam padi terhadap zeolit 
sintesis adalah semakin tinggi konsentrasi NaOH semakin kecil ukuran kristal 
sehingga daya deterjensi semakin tinggi. 

 

Kata kunci: Silika, Sintesis Zeolit, Builder, Deterjensi. 

 
1. PENDAHULUAN  

Deterjen merupakan bahan pembersih yang merupakan campuran dari 
beberapa zat kimia, yaitu surfaktan sebagai zat aktif permukaan (surface active 
agent); pembangun (builder) yang biasanya menggunakan senyawa fosfat, sitrat, 
asetat, atau silikat (zeolit); pengisi (filler) dan serta zat aditif seperti pewangi, 
pewarna, pemutih, dan lain-lain. Zat pembangun (builder) pada deterjen berfungsi 
dalam meningkatkan efisiensi pencuci dari surfaktan dengan cara menonaktifkan 

mineral penyebab kesadahan air (ion Ca
2+

 dan Mg 
2+

). Kemampuan builder 

sebagai zat pembangun dalam deterjen meliputi alkalinitas, kapasitas buffer, 
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kompatabilitas pemutih, tosisitas terhadap mulut, iritasi mata, efek terhadap 
lingkungan dan nilai ekonomis (Yangxin dkk., 2008).  

Zeolit adalah mineral aluminosilikat terhidrasi dengan struktur tiga-

dimensi terbuka sehingga sangat berguna untuk mengatasi mobilitas unsur-unsur 
beracun dalam sejumlah aplikasi lingkungan (Wu dkk, 2008). Zeolit memiliki 
kemampuan dalam pertukaran kation (Belviso dkk, 2009). Ion-ion tersebut dapat 
dipertukarkan dengan ion sejenis, kemampuan inilah yang banyak dimanfaatkan 
di industri, salah satunya dimanfaatkan pada industri deterjen (Hui dkk, 2006). 
Banyak diantara deterjen yang menggunakan builder jenis sodium tri 
polyphosphate (STPP) dan tetra sodium pyrophosphate (TSPP), namun builder 

jenis tersebut dapat menyebabkan deposit fosfat dalam air dan berakibat 
eutrofikasi (Udhoji dkk, 2005). Penggunaan zeolit sebagai builder deterjen 
sebelumnya telah dilakukan oleh Hui dkk., 2006 yaitu sintesis zeolit 4A yang 
dibuat dari fly ash batu bara dengan menggunakan metode hidrotermal. Hasil 
menunjukkan bahwa zeolit 4A sintesis tersebut dapat menghilangkan ion kalsium 
selama siklus mencuci dan toksikologinya aman, namun dalam bentuk morfologi 

kristal serta ukuran diameter pori-pori kurang baik yaitu dengan diameter pori-
pori sebesar 2-4,5 µm dan nilai KTK sebesar 190 mek/100 gram (Hui dkk., 2006). 
 

Jiang dkk (2011) telah melakukan sintesis zeolit A dari palygorskite 

dengan variasi waktu hidrotermal menghasilkan zeolit sintesis dengan ukuran 

diameter pori-pori 2 µm dan nilai KTK 318 mek/100 gram dan rasio Si/Al sebesar 

1,53-3,05 pada waktu hidrotermal 5 jam. Zeolit mampu menggantikan peran 

fosfat sebagai pembentuk builder dalam deterjen, karena zeolit dapat mencegah 

pembentukan garam-garam anorganik yang larut kurang baik dalam air (Hui dkk, 

2006). Mineral utama untuk membentuk kerangka zeolit adalah silikat, disamping 

alumina. Salah satu sumber di alam yang kaya akan silika adalah sekam padi, 

dimana sekam padi selama ini kurang dimanfaatkan penggunaanya. Kandungan 

silika dalam abu sekam padi mencapai 86,9-97,80 % (Yusof dkk., 2010). 

 
Zeolit sintetik dapat dibuat dengan menggunakan metode sol-gel yang 

dilanjutkan hidrotermal yakni dengan mengamati pengaruh dari variasi 
komponen, variasi suhu hidrotermal, dan variasi waktu hidrotermal (Mojtaba 
Mirfendereski dkk, 2011). Pada penelitian ini diketahui bahwa parameter 
konsntrasi NaOH sangat mempengaruhi jenis dan karakter dari zeolit hasil sintesis 
karena mempengaruhi jumlah komponen dari silika dan komponen lainnya 
sehingga perlu adanya penelitian mengenai pengaruh konsentrasi NaOH ini.  

Berdasarkan latarbelakang diatas, maka penelitian ini akan melakukan 
sintesis zeolit berbahan dasar sekam padi sebagai sumber Si menggunakan metode 
sol-gel yang dilanjutkan hidrotermal dengan perbandingan konsentrasi NaOH 
kemudian diaplikasikan sebagai builder dalam proses deterjensi. Penelitian ini 
diharapkan mampu menghasilkan zeolit yang memiliki kemampuan sebagai 
builder deterjen yang baik untuk menggantikan pemakaian STPP. Tujuan 
penelitian adalah untuk menentukan pengaruh konsentrasi NaOH pada 
pengambilan silika dari abu sekam padi terhadap karakterisasi zeolit hasil sintesis 
dan menentukan daya deterjensi surfaktan Natrium Lauril Sulfat dengan 
menggunakan zeolit hasil sintesis sebagai builder. 
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2. METODOLOGI PENELITIAN  
Penelitian ini dilaksanakan di laboratorium Kimia Fisik Universitas 

Diponegoro dengan beberapa tahapan meliputi: preparasi sekam padi, pembuatan 
natrium silikat, natrium aluminat, kemudian sintesis zeolit dilanjutkan dengan 
tahap karakterisasi di ITB Bandung dan UGM serta uji deterjensi surfaktan 
dengan builder zeolit dan sebagai pembanding digunakan STPP. Tahap 
pembuatan abu sekam padi Sekam padi dicuci, kemudian dikeringkan dibawah 
sinar matahari hingga kering, kemudian sekam diarangkan diatas kompor. Arang 

yang diperoleh kemudian di furnace selama 4 jam dengan suhu 700
o
C kemudian 

didinginkan dan dihaluskan. Tahap pembuatan natrium silikat sebanyak 5 gram 
abu sekam padi yang diperoleh dilarutkan kedalam 50 mL NaOH dengan berbagai 
konsentrasi yaitu 1, 1.67, 3.33, 5, 6.67 M dan distirer dengan pemanasan selama 2 

jam suhu 80
0
C dan kecepatan 300 rpm. Tahap pembuatan natrium aluminat 20 g 

NaOH yang dilarutkan dalam 100 mL akuades dipanaskan dan di tambahkan 8,5 g 

Al(OH)3 disertai pengadukan hingga larut sempurna atau homogen. Selanjutnya 

tahap sintesis zeolit 20 mL natrium Silikat dan 20 mL natrium Aluminat 
dicampuran kemudian diaduk dengan menggunakan magnetik stirrer selama 2 jam 
pada 300 rpm. Selanjutnya dimasukkan ke dalam alat hidrotermal dan dipanaskan 
pada suhu 100ºC selama 5 jam dalam keadaan tertutup rapat. Hasil yang terbentuk 
kemudian di saring dengan kertas saring Whatmann. Padatan yang terbentuk 
kemudian dicuci dengan Aquades hingga pH filtrat 10-11. Selanjutnya di 
keringkan pada suhu 100ºC selama 12 jam. 
 

Analisis Hasil Sintesis Analisis morfologi padatan dan fasa kristal dengan 
menggunakan XRD dan FTIR untuk identifikasi ikatan dalam stuktur zeolit dan 
AAS untuk perbandingan rasio Si/Al. Penentuan konsentrasi misel kritis (c.m.c) 
Surfaktan Sodium Lauril Sulfat dilakukan dengan menggunakan metode 
turbidimetri, dimana surfaktan akan divariasi konsentrasinya. Untuk menentukan 
c.m.c dibuat variasi konsentrasi, kemudian diukur kekeruhannya dengan 
turbidimetri. Tahap deterjensi Kain dengan ukuran 10 x 10 cm yang telah diukur 
berat bersihnya dimasukan dalam gelas piala 1000 ml yang berisi kotoran standar 
sambil diaduk-aduk hingga 30 menit. Setelah kotoran menempel pada kain, 
kemudian kain diangkat dan diangin-anginkan selama 30 menit. Setelah kain 

kering, kain dioven pada suhu 105 
o
C selama 3 jam hingga diperoleh berat kain 

yang konstan. Kain dimasukkan dalam desikator selama 1 jam. Kemudian kain 
ditimbang dan dicatat sebagai berat kain kotor. Kain selanjutnya dicuci dengan 
larutan pencuci surfaktan sodium lauryl sulfate dengan penambahan zeolite hasil 
sintesis 60%. Setelah proses pencucian, kain di bilas dengan air kran dan di angin-
anginkan selama 30 menit. Kemudian kain di masukkan dalam oven selama 3 jam 

pada suhu 105 
o
C dan dimasukkan dalam desikator selama 1 jam. Kain di timbang 

dan di catat berat bersihnya. Kemudian dihitung deterjensinya dan dibandingkan 
dengan menggunakan Sodium tripolyphosphate (STPP) sebagai builder. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Dalam melakukan sintesis zeolit silika yang diisolasi dari abu sekam padi 
dicampur dengan aluminat kemudian terbentuk gel yang akan dilanjutkan ke  
proses hidrotermal.      

Reaksi yang terjadi pada pengambilan silika:   

SiO2 (s) + 2NaOH(l) → Na2SiO3(l)  + H2O(l) 
Pada pembuatan aluminat:     

Al(OH)3 (s) + 2NaOH(l) → Na2Al2O4(l) + 4H2O(l) 
Reaksi keseluruhan:      

NaOH + xAl2O3.ySiO2  fusi Na2SiO3 + Na2AlO2  
 

NaOH + Na2Al(OH)4(aq) + Na2SiO3(aq) temperatur 

kamar [Nax(AlO2)y(SiO2)z.NaOH.H2O] 

(Gel-Fase Meta-stabil) 

Nax(AlO2)y(SiO2)z.NaOH.H2O 100°C  (hidrotermal) 

Nap[(AlO2)p(SiO2)q].hH2O 

(Crystal in suspension Fase stabil)  
Pada saat masih terbentuk gel dilakukan analisis AAS untuk mengetahui rasio 
Si/Al dan diperoleh data bahwa rasio Si/Al dari sampel tersebut sebesar 1,6345 
yang berarti zeolit hasil sintesis akan membentuk zeolit jenis A. Hasil zeolit yang 
terbentuk kemudian dianalisis menggunakan XRD dan FT-IR. Hasil dari analisis 
ini menunjukkan bahwa zeolit hasil sintesis dominan zeolit tipe NaA dengan 
ukuran kristal bervariasi. Data XRD ditunjukkan oleh spektra berikut: 
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Pengaruh hubungan konsentrasi NaOH dengan ukuran kristal zeolit ditunjukkan 
oleh grafik berikut: 
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Konsentrasi NaOH dalam pengambilan silika dari abu sekam padi sangat 
mempengaruhi seberapa banyak silika yang ada dalam proses sintesi zeolit 
sehingga akan mempengaruhi pula hasil zeolit yang terbentuk. 

 

Berdasarkan data FT-IR dapat diperoleh data gugus fungsi sebagai berikut: 
 

Interprestasi Bilangan Gelombang (cm
-1

) 

 Referensi Vib. Ulur Vib. Ulur Vib. Double Vib. Tekuk 

  Asimetri Simetri Ring TO 

 Na-Y 1130 784 572 455 

 Na-A 995 660 554,8 464 

 A 1003 666 555 447 

 Sampel     

 Z 1 1002,98 663,51 555,50 462,92 

 Z 2 987,55 663,51 563,21 432,05 

 Z 3 987,55 663,51 624,94 462,92 

 Z 4 987,55 663,51 - 455,20 

 Z 5 987,55 663,51 570,93 470,63 

 
Berdasarkan tabel diatas, spektra dari kelima zeolit hasil sintesis menunjukkan 
adanya zeolit Na-A. Azizi dkk., (2010) telah mensintesis zeolit Na-A dari abu 
sekam padi menunjukkan spektra pada panjang gelombang 1003, 665, 557 dan 
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466 cm
-1

. Hal ini di perkuat dengan penelitian Yusof dkk., 2010 yang telah 
mensintesis zeolit Na-A dari abu sekam padi memberikan spektra infra merah 

pada panjang gelombang 1004,4; 667,6; 554,8 dan 463,4 cm
-1

. Dari perbandingan 
hasil spektra dengan data spektra standart diperoleh hasil bahwa Zeolit pada 
variasi 1M merupakan zeolit A dan pada variasi 1.67M, 3.33M, 5M, dan 6.67M 
merupakan zeolit tipe Na-A.  

Analisis kapasitas tukar kation dilakukan untuk mengetahui seberapa 
banyak kation yang dapat terserap dalam zeolit hasil sintesis. Diperoleh data 
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sebagai berikut:  
Hasil optimal ditunjukkan pada variasi 1M sebeasr 90meq/100g. Pada uji 
deterjensi digunakan surfaktan natrium lauril sulfat (Sodium Lauryl Sulfate) yang 
ditentukan konsentrasi misel kritiknya (c.m.c) dengan menggunakan metode 
turbidimetri dan tegangan permukaan. Daya deterjensi dari deterjen menggunakan 
zeolit dibandingkan dengan deterjen dengan STPP dan tanpa builder. Data 
deterjensi yang diperoleh ditunjukkan dengan data: 
 

 

 Builder % Uji Deterjensi Rata-rata  

    
 Zeolit 1 M 85,60 %  

 Zeolit 1.67 M 87,14 %  

 Zeolit 3.33 M 92,33 %  

 Zeolit 5 M 93,39 %  

 Zeolit 6.67 M 94,313 %  

 STPP 70,47 %  

 Surfaktan+filler 48,7 %  

 
Berdasarkan data-data yang diperoleh menunjukkan bahwa zeolit hasil sintesis 
dengan variasi konsentrasi NaOH memiliki kemampuan deterjensi lebih bagus 
dibandingkan dengan STPP sebagai builder. Hasil optimal diperoleh pada zeolit 
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variasi NaOH sebesar 6.67 M dengan daya deterjensi rata-rata sebesar 94,313%. 
Zeolit sebagai builder lebih memiliki keunggulan dibandingkan STPP, 
diantaranya menurunkan kesadahan air dengan cara pertukaran ion natrium yang 
dilepaskan zeolit dan digantikan ion kalsium dari air sadah, lebih ramah 
lingkungan karena bebas dari fosfat yang sulit untuk didegradasi, dan 
mempertahankan alkalinitas dengan mencegah pembentukan garam-garam 
anorganik yang kurang larut dalam air. Sehingga zeolit dapat menggantikan peran 
STPP sebagai builder dalam detejen yang banyak digunakan pada deterjen 
dipasaran. 

 

4.KESIMPULAN  
Dari hasil penelitian mengenai Pengaruh Konsentrasi NaOH pada 

Pengambilan Na-Silikat dari Abu Sekam Padi Untuk Sintesis Zeolit dan Aplikasi 

sebagai Builder Deterjen dapat diperoleh kesimpulan antara lain: Zeolit yang 

diperoleh dari sintesis menggunakan abu sekam padi melalui metode hidrotermal 
dengan variasi konsentrasi NaOH pada pengambilan Na-Silikat menghasilkan 
zeolit A,Na-A, Na-Y, dan Sodalit dengan ukuran kristal yang semakin kecil 
seiring kenaikan konsentrasi NaOH. Hasil aplikasi dalam uji deterjensi 
menunjukkan adanya peningkatan kemampuan daya cuci berdasarkan kenaikkan 
konsentrasi NaOH hasil optimum sebesar 94,313% pada variasi 6,67M dengan 
nilai KTK sebesar 65,71 meq/100g. 
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