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Abstrak 
 

Indonesia merupakan negara tropis yang memiliki sumber daya alam yang melimpah. Salah satunya 

yaitu buah kelapa (Cocos nucifera). Semua bagian dari buah kelapa dapat diambil manfaatnya. Meski 

demikian, ada juga bagian yang menjadi limbah misalnya serabut dan tempurung kelapa. Tempurung 

kelapa dapat diolah menjadi karbon aktif karena memiliki kandungan unsur karbon sebanyak 74,3%. 

Penelitian ini bertujuan untuk memanfaatkan limbah tempurung kelapa sebagai bahan baku utama 

pembuatan tinta spidol whiteboard yang ramah lingkungan. Variasi karbon yang digunakan yaitu 15 %, 

20 %, 25 %, 30 %, dan 35 % dalam 100 ml larutan. Tahap pembuatan tinta spidol whiteboard ini meliputi 

karbonisasi tempurung kelapa, kemudian serbuk karbon diayak menggunakan ayakan 100 mesh. Serbuk 

karbon dicampurkan dengan 5 gram gum arab, 15 ml Polietilen glikol (PEG), 50 ml aquades, dan 35 ml 

alkohol 70% lalu diaduk hingga homogen. Setelah homogen, tinta diuji karakteristiknya. Dari hasil 

penelitian yang telah dilakukan, tinta karbon tempurung kelapa terbaik pada konsentrasi karbon 35% 

dengan hasil densitas sebesar 1,2206 g/cm3, viskositas sebesar 2,568 cP, kadar pH sebesar 9,967 

(bersifat basa) dan memiliki pigmen warna hitam yang cukup pekat. 

 

Kata kunci : karakteristik, karbon, tempurung kelapa, tinta spidol whiteboard 

 

Abstract 
 

Indonesia is a tropical country with abundant natural resources. One of them is coconut (Cocos 

nucifera). All parts of the coconut fruit can be used. However, there are also parts that become waste, 

such as coconut fibers and shells. Coconut shells can be processed into activated carbon because it has 

a carbon element content of 74.3%. This research aims to use coconut shell waste as a raw material to 

make environmentally friendly whiteboard marker ink. The carbon variations used were 15%, 20%, 

25%, 30%, and 35% in 100 ml of solution. The steps to make whiteboard marker ink include 

carbonization of coconut shells, and then use a 100-mesh sieve to screen the carbon. Mix the carbon 

with 5 grams of gum arabic, 15 ml of polyethylene glycol (PEG), 50 ml of distilled water, and 35 ml of 

70% alcohol and stir until uniform. After being homogenous, the characteristics of the ink are tested. 

From the results of research that has been carried out, the best coconut shell carbon ink is at a carbon 

concentration of 35% with a density of 1.2206 g/cm3, a viscosity of 2.568 cP, a pH level of 9.967 

(alkaline) and has a concentrated black pigment. 
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http://jkk.unjani.ac.id/index.php/jkk
mailto:sf120@ums.ac.id
https://doi.org/10.26874/jkk.v4i2.86


Rahayu, T. F and Fatimah, S./J. Kartika Kimia, November 2021, 4, (2), 77-82 

 

78 

1 Pendahuluan 

Kelapa (Cocos nucifera) merupakan tanaman 

yang memiliki batang yang lurus dan tinggi serta 

buah yang cukup besar. Di Indonesia sendiri, 

tanaman kelapa tumbuh subur dan merata di 

wilayah Pulau Jawa, Kalimantan, Sumatra, 

Sulawesi dan Irian Jaya [1]. Bagian pada buah 

kelapa terdiri dari serabut, tempurung, daging, dan 

air kelapa. Serabut kelapa memiliki tekstur 

berserat dengan ketebalan 5 cm yang 

membungkus bagian luar buah kelapa. Setelah 

serabut terdapat tempurung kelapa yang tebalnya 

sekitar 3,5 mm. Berat tempurung kelapa berkisar 

antara 15% - 19% dari berat kelapa. Ukuran 

tempurung kelapa sangat dipengaruhi oleh umur 

serta perkembangan tanaman kelapa. Ukuran 

tempurung kelapa mempengaruhi ukuran buah 

kelapa [2]. 

 Kelapa merupakan tanaman serbaguna yang 

nilai ekonomisnya cukup tinggi. Semua bagian 

pohon memiliki banyak manfaat mulai dari akar, 

batang, daun dan buahnya. Pohon kelapa memiliki 

sejuta manfaat, selain dagingnya dapat dimakan 

juga dapat dikeringkan sebagai bahan baku 

pembuatan minyak kelapa (kopra) dan hasil 

samping dari industri kopra adalah tempurung 

kelapa. Tempurung kelapa sebenarnya merupakan 

endokarp buah kelapa merupakan limbah dari 

kelapa, sering digunakan sebagai bahan bakar dan 

bahan baku kerajinan [3]. Secara umum, 

tempurung kelapa memiliki karakteristik sebagai 

berikut [4] : 

 

Tabel 1. Karakteristik tempurung kelapa 

 

Salah satu produk olahan tempurung kelapa 

yang terkenal adalah karbon aktif. Karbon aktif 

tempurung kelapa memiliki banyak keunggulan 

antara lain memiliki kekerasan tinggi dan mudah 

ditangani. Luas permukaan lebih dari 1500 

meter/g. Memiliki daya serap tinggi, kadar abu 

rendah, dan kemurnian tinggi [5]. Tempurung 

kelapa dapat dimanfaatkan sebagai  bahan bakar 

dan juga dapat diolah menjadi sumber karbon atau 

karbon aktif. Komponen penyusun tempurung 

kelapa terdiri dari [6]: 

 

Tabel 2. Komponen penyusun tempurung kelapa 

 

Dengan adanya kandungan karbon yang 

tinggi, maka kualitas karbon aktif dari tempurung 

kelapa tidak diremehkan lagi. Menurut Jamilatun 

dan Setyawan [7], karbon aktif merupakan karbon 

amorf yang tersusun oleh atom-atom C yang 

terikat kovalen dalam suatu kisi heksagonal datar 

dengan satu atom C (karbon). Luas permukaannya 

berkisar antara 300 m2/g - 3500 m2/g. Karbon aktif 

memiliki struktur pori internal sehingga memiliki 

sifat sebagai adsorben.  

Terdapat beberapa komponen kimia yang 

terkandung di dalam tempurung kelapa. 

Kandungan komponen kimia pada tempurung 

kelapa terdiri dari [8] : 

 

 Tabel 3. Komponen kimia tempurung kelapa 

 

Selulosa jika dipanaskan pada suhu yang 

tinggi dapat menghasilkan karbon yang memiliki 

pigmen warna hitam dan dapat digunakan sebagai 

bahan baku pembuatan tinta. 

Tinta dapat didefinisikan sebagai cairan atau 

pasta yang mengandung pigmen atau warna yang 

dapat digunakan untuk mewarnai, menulis teks, 

gambar, atau desain. Tinta merupakan sistem 

koloid dari partikel pigmen halus yang terdispersi 

dalam pelarut [9]. Tinta merupakan media 

kompleks yang terdiri dari pewarna, partikel, 

pelarut, pelumas, pigmen, resin, surfaktan, 

fluoresensi, dan bahan lain [10]. 

Tinta spidol yang biasanya beredar di pasaran 

banyak mengandung zat berbahaya. Beberapa 

tinta di antaranya mengandung Volatile Organic 

Compounds (VOC) dalam jumlah yang besar. 

Xylene atau dimetilbenzene merupakan contoh 

senyawa VOC yang terdapat dalam tinta spidol 

yang biasanya digunakan sebagai pelarut dalam 

industri dan teknologi medis [11]. Xylene 

Karakteristik Persentase (%) 

Kadar air 7,8 

Kadar abu 0,4 

Kadar mineral mudah 

menguap 
80,8 

Karbon 18,8 

Komponen Persentase (%) 

C 74,3 

O 21,9 

Si 0,2 

K 1,4 

S 0,5 

P 1,7 

Komponen Persentase (%) 

Hemiselulosa 21 

Lignin 27 

Selulosa 34 
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menghasilkan bau yang sangat khas pada tinta. 

Penggunaan xylene secara terus-menerus akan 

mengakibatkan permasalahan yang serius. Efek 

yang dapat ditimbulkan dalam pemakaian xylene 

pada jangka pendek dapat mempengaruhi 

pernapasan, pusing, sakit kepala, dan kehilangan 

memori. Sedangkan efek jangka panjangnya dapat 

mengakibatkan gangguan pada otak secara 

permanen, gangguan pada hati, gangguan pada 

ginjal, dan gangguan pada sistem saraf pusat [12].  

Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk 

mengetahui pengaruh dari variasi penambahan 

konsentrasi karbon tempurung kelapa terhadap 

karakteristik tinta spidol yang dihasilkan. Pada 

penelitian ini, karakteristik tinta yang diuji yaitu 

densitas, viskositas, pH, dan pigmen tinta. Setelah 

mengetahui komposisi karbon yang tepat, 

diharapkan tinta tempurung kelapa dapat 

digunakan sebagai tinta yang lebih ramah 

lingkungan. 

 

2 Metode Penelitian 

2.1 Alat dan Bahan  

Bahan utama yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah tempurung kelapa yang 

diperoleh dari jasa pemarutan daging kelapa di 

daerah Eromoko, Wonogiri. Bahan tambahan 

lainnya yaitu gum arab, aquades, Polietilen glikol 

(PEG), dan alkohol 70%. Sedangkan alat yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah ayakan 100 

mesh, blender, cawan porselen, corong kaca, 

desikator, furnace, gelas beker, gelas ukur, hot 

plate, magnetic stirrer, neraca analitik, oven, 

pengaduk, pH meter, pipet tetes, pipet ukur, dan 

viskometer. Penelitian ini dilakukan di 

Laboratorium Teknik Kimia Universitas 

Muhammadiyah Surakarta.  

2.2 Tahapan Penelitian 

2.2.1 Karbonisasi  

Tempurung kelapa dibersihkan terlebih 

dahulu dengan cara dicuci. Tempurung kelapa 

yang sudah bersih kemudian didehidrasi di dalam 

oven selama 4 jam dengan suhu 140oC. Proses 

karbonisasi dilakukan dengan cara membakar 

tempurung kelapa menggunakan furnace hingga 

menjadi arang atau karbon selama 2 jam pada suhu 

400oC. Selanjutnya, arang hasil pembakaran di 

blender hingga halus kemudian dilakukan proses 

screening (pengayakan) dengan menggunakan 

ayakan 100 mesh. 

2.2.2 Proses Pembuatan Tinta  

Pembuatan tinta spidol dilakukan dengan 

cara mencampurkan serbuk karbon tempurung 

kelapa yang telah diayak dengan 50 ml aquades, 

35 ml alkohol 70%, 5 gram gum arab, dan 15 ml 

Polietilen glikol (PEG). Karena gum arab bersifat 

hidrofilik, maka harus dilarutkan terlebih dahulu 

di dalam air bersuhu 80-90oC. Campuran diaduk 

menggunakan magnetic stirrer di atas hot plate 

hingga homogen. Pada pembuatan tinta ini 

konsentrasi karbon divariasikan yaitu 15%, 20%, 

25%, 30%, dan 35%. Perbedaan variasi ini 

bertujuan untuk mengetahui perbedaan 

karakteristik tinta pada setiap variasi.  

2.2.3 Uji Karakteristik Tinta 

Densitas 

Uji densitas dilakukan dengan mengukur 

massa tinta di dalam piknometer menggunakan 

neraca analitik. Massa jenis suatu benda adalah 

massa benda dibagi dengan volumenya [13]. 

Setelah didapatkan massa dan volume tinta, maka 

densitas dapat dihitung dengan persamaan : 

 

Di mana ρ menyatakan densitas tinta (gram/ml) 

Viskositas  

Uji viskositas dilakukan dengan 

menggunakan Metode Oswald, di mana tinta 

diukur dengan viskometer dan didapatkan data 

waktu alir dari tinta. Uji viskositas bertujuan untuk 

mengetahui tingkat kekentalan tinta. Sehingga 

viskositas tinta dapat dihitung dengan persamaan 

[14] : 

 

Di mana η menyatakan viskositas tinta 

(g/cm.s), ηo menyatakan viskositas air  (g/cm.s), ρ 

menyatakan densitas tinta (g/cm3), ρo menyatakan 

densitas air (g/cm3), t menyatakan waktu yang 

dibutuhkan tinta untuk turun (s), dan to 

menyatakan waktu yang dibutuhkan air untuk 

turun (s). 

pH Tinta 

Uji pH tinta spidol dapat diukur dengan 

menggunakan pH meter. Langkah yang dilakukan 

yaitu larutan tinta yang telah dibuat dituangkan ke 

dalam gelas beker kemudian pH meter dicelupkan 

ujungnya hingga muncul nilai kadar pH pada layar 

monitor.   

Pigmen Tinta 

Uji pigmen tinta dilakukan dengan cara 

menorehkan cairan tinta pada permukaan kertas 

putih polos, sehingga didapatkan perbedaan 

ρ =  
Massa tinta

Volume tinta
  

 (persamaan 1) 

η =  η0

ρ . t

ρo . to
  

 (persamaan 2) 
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pigmen tinta di setiap variasi konsentrasi karbon 

tempurung kelapa. 

 

3 Hasil dan Diskusi  

3.1 Densitas Tinta  

Menurut Rengganis, dkk [15], densitas  

merupakan perbandingan antara massa suatu zat 

dengan volumenya. Meningkatnya massa suatu 

zat juga dapat meningkatkan nilai densitas. 

Densitas tinta berbanding terbalik dengan ukuran 

partikel pigmen. Jika ukuran partikel semakin 

kecil maka nilai densitas akan meningkat. 

Kerapatan tinta mempengaruhi tingkat 

penggumpalan tinta. Semakin kecil densitas (tidak 

rapat) maka gumpalannya juga semakin kecil dan 

sedikit.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 1. Hubungan densitas tinta dengan 

konsentrasi karbon 

Berdasarkan Gambar. 1, dapat diketahui 

bahwa hubungan antara konsentrasi karbon 

tempurung kelapa berbanding lurus dengan 

densitas tinta. Semakin besar konsentrasi karbon 

tempurung kelapa, maka semakin besar pula 

densitas tinta. Dengan menggunakan rumus 

persamaan 1, diperoleh nilai densitas pada variasi 

karbon 15% sebesar 1,0979 g/cm3, variasi 20% 

sebesar 1,1200 g/cm3, variasi 25% sebesar 1,1536 

g/cm3, variasi 30% sebesar 1,1912 g/cm3, dan 

pada variasi 35% sebesar 1,2206 g/cm3. Hasil 

tersebut sesuai dengan penelitian yang telah 

dilakukan Fatimah, Mustika, dan Pratiwi [16] 

yaitu pembuatan tinta spidol dari kulit pisang dan 

kulit ubi bahwa hubungan antara konsentrasi 

karbon kulit pisang dan kulit ubi berbanding lurus 

dengan densitas tinta. Hasil tersebut hampir 

mendekati standar densitas yang ditentukan SNI 

tinta dengan nomor 06-1567-1999 yaitu 0,91 

g/cm3. Perbedaan ini dapat disebabkan karena 

human error misalnya kesalahan saat mengukur 

volume tinta atau gum arab belum terlarut.  

3.2 Viskositas Tinta 

Viskositas atau kekentalan merupakan besar 

kecilnya gesekan dalam suatu fluida. Jika nilai 

viskositas semakin besar, maka fluida semakin 

sulit untuk mengalir dan mempersulit gerak benda 

dalam fluida tersebut [17]. Menurut Anova dan 

Muchtar [11], nilai viskositas dapat 

mempengaruhi kualitas tinta. Tinta tidak boleh 

terlalu kental karena dapat menyebabkan tinta 

akan sulit mengalir. Tinta yang terlalu encer juga 

dapat mengurangi kepekatan pigmen hitam tinta 

yang dihasilkan. Semakin tinggi konsentrasi 

karbon, semakin tinggi viskositas tinta. Viskositas 

berbanding lurus dengan kepadatan, di mana 

semakin banyak konsentrasi karbon yang 

digunakan, semakin tebal tintanya [16]. Menurut 

Mahajan dan Bandyopadhyay [18], saat 

konsentrasi tinta meningkat, sifat flokulasinya 

juga akan meningkat yang dapat menghasilkan 

gaya gesek tinggi karena tarikan antar partikel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Hubungan viskositas tinta dengan 

konsentrasi karbon 

 

Pada Gambar 2 di atas, dapat diketahui 

bahwa hubungan antara konsentrasi karbon 

tempurung kelapa berbanding lurus terhadap 

viskositas tinta. Nilai viskositas tinta yang 

dihasilkan semakin tinggi dengan bertambahnya 

konsentrasi karbon tempurung kelapa yang 

digunakan. Hasil tersebut sesuai dengan penelitian 

sebelumnya yang telah dilakukan Fatimah, 

Mustika, dan Pratiwi [16] yaitu pembuatan tinta 

spidol dari kulit pisang dan kulit ubi bahwa 

hubungan antara konsentrasi karbon kulit pisang 

dan kulit ubi berbanding lurus dengan viskositas 

tinta.  

Pada variasi karbon 15% diperoleh nilai 

viskositas sebesar 1,572 cP, variasi 20% sebesar 

1,672 cP, variasi 25% sebesar 2,021 cP, variasi 

30% sebesar 2,170 cP, dan pada variasi 35% 

sebesar 2,568 cP. Hasil tersebut mendekati SNI 

tinta dengan nomor 06-1567-1999 sebesar 1,12 
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cP. Hal ini mungkin dapat terjadi karena gum arab 

belum terlarut atau terkontaminasi. Pada suhu 

tertentu, gum arab dapat terdegradasi sehingga 

efisiensi emulsifikasi dan viskositasnya dapat 

berkurang. Hal ini diduga karena adanya 

komponen yang rusak ketika dipanaskan. 

3.3 pH Tinta 

Uji pH tinta bertujuan untuk mengetahui 

kadar pH suatu tinta. Apakah tinta memiliki sifat 

asam atau basa. Pengujian dilakukan dengan 

menggunakan pH meter.  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Hubungan pH tinta dengan 

konsentrasi karbon 

 

Pada Gambar 3 di atas, dapat diketahui 

bahwa hubungan antara konsentrasi karbon 

tempurung kelapa berbanding terbalik dengan pH 

tinta. Semakin besar konsentrasi karbon 

tempurung kelapa yang digunakan maka semakin 

rendah tingkat pH tinta. Tingkat pH tinta tidak 

boleh terlalu rendah karena dapat mengakibatkan 

gangguan seperti iritasi pada kulit sehingga 

diharapkan pH tinta tidak bersifat asam [19]. Tinta 

yang baik harus memiliki pH netral hingga basa, 

karena tinta yang asam akan bersifat korosif. 

Kisaran pH yang baik untuk tinta adalah netral 

hingga basa. Spesies ada sebagai bermuatan 

positif dalam larutan yang memiliki konsentrasi 

ion H + yang tinggi [20]. 

Perbedaan nilai pH dapat disebabkan karena 

bahan baku pendukung yang ditambahkan ke 

dalam campuran ada yang bersifat asam dan juga 

basa, antara lain PEG dengan rentang pH 5 - 8, 

alkohol 70% dengan rentang pH 7,33 , dan gum 

arab dengan rentang pH 3,9 - 4,9. Pada variasi 

karbon 15% diperoleh tingkat pH tinta sebesar 

10,233 ; variasi 20% sebesar 10,167 ; variasi 25% 

sebesar 10,133 ; variasi 30% sebesar 10,067 ; dan 

pada variasi 35% sebesar 9,967. Penurunan 

rentang pH tinta dapat disebabkan karena adanya 

penambahan unsur karbon. Jika dibandingkan 

dengan pH tinta spidol isi ulang yang laku di 

pasaran, pH tinta tempurung kelapa jauh lebih 

besar. Tinta isi ulang memiliki pH 4,83 atau 

bersifat asam. Dapat disimpulkan bahwa tinta dari 

tempurung kelapa aman digunakan karena 

memiliki pH basa [21].  

3.4 Pigmen Tinta 

Salah satu komponen penyusun tinta adalah 

pewarna atau pigmen. Pewarna atau pigmen 

berfungsi untuk memberi warna pada tinta dan 

membentuk tinta [22]. Densitas dan viskositas 

berpengaruh terhadap pigmen tinta yang akan 

dihasilkan. Semakin besar densitas dan viskositas 

tinta, maka pigmen tinta yang dihasilkan juga akan 

semakin pekat [23].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Hubungan pigmen tinta dengan 

konsentrasi karbon 

 

Pada Gambar 4 dapat dilihat bahwa 

penambahan konsentrasi karbon tempurung 

kelapa menyebabkan pigmen tinta semakin hitam. 

Tinta paling hitam terdapat pada variasi 

konsentrasi 35%. Perbedaan tingkat pigmen dapat 

disebabkan karena pengaruh persebaran partikel 

pigmen. Semakin tinggi konsentrasi karbon 

tempurung kelapa maka partikel pigmen tersebut 

semakin banyak. Jika partikel pigmen semakin 

banyak maka partikelnya menjadi lebih rapat. 

Rapat dan meratanya partikel pigmen dapat 

menghasilkan warna hitam yang lebih pekat 

karena partikel tersebut membawa warna karbon 

yaitu hitam [16]. 

 

4 Kesimpulan 

 Tempurung kelapa dapat dijadikan bahan 

alternatif sebagai bahan baku pembuatan tinta 

spidol whiteboard yang ramah lingkungan. Tinta 

tempurung kelapa yang baik dari hasil penelitian 

ini yaitu pada  variasi karbon 35% dengan nilai 

densitas sebesar 1,2206 g/cm3, nilai viskositas 

sebesar 2,568 cP, pH sebesar 9,967, dan memiliki 

pigmen warna hitam yang paling gelap.   
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