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ARTICLE INFO ABSTRAK
Tinta bubuk merupakan komponen utama dari proses pencetakan printer laser.

.grtu?le history: Tinta bubuk pada dasarnya merupakan campuran pigmen atau pewarna, bubuk
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Accepted April 20, 2023 sebagai karbon aktif untuk zat pewarna pada tinta bubuk yang diaplikasikan
Available online July 25, 2023 pada printer laser. Proses pembuatan karbon aktif meliputi preparasi sampel,
karbonisasi, aktivasi kimia, dan aktivasi fisika. Karbon aktif dilakukan pengujian

Kata Kunci: kadar air, kadar zat menguap, kadar abu, kadar karbon terikat, dan uji distribusi
Tinta Bubuk, Karbon Aktif, Batang partikel size. Pembuatan tinta bubuk pada penelitian ini terdiri dari karbon aktif
Kelapa Sawit, Ferrite Powder, (sebagai zat pewarna), ferrite powder (zat logam), dan styrene acrylic (polimer).
Styrene Acrylic Penelitian ini menggunakan perbandingan karbon aktif dan ferrite powder 4 : 1.
Keywords: Penelitian ini ingin melihat kualitas dari tinta bubuk dengan menggunakan
Ink Powder, Activated Carbon, Palm  pewarna karbon aktif batang kelapa sawit dengan memvariasikan jumlah styrene
Rod, Ferrite Powder, Styrene Acrylic acrylic. Jumlah variasi styrene acrylic yang ditambahkan pada pembuatan tinta
bubuk yaitu TB1 (48:12:40), TB2 (40:10:50), dan TB3 (32:8:60). Tinta bubuk

@ @ dilakukan pengujian distribusi partikel size, uji SEM, analisis citra, dan kualitas

@ cetak menggunakan printer laser. Hasil penelitian karbon aktif yang dihasilkan
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BY-SA license. =~ karbon terikat 40%. Uji distribusi ukuran partikel menunjukkan ukuran 0.115

Jyright©2023 by Author. Published by W hingga 592.387 um. Pengujian analisis citra tinta bubuk menggunakan Image]

Universitas Pendidikan Ganesha. dengan perbandingan bervariasi, TB3 memiliki sedikit elemen putih
dibandingkan TB1 dan TB2. Berdasarkan hasil analisis citra, nilai gray rata-rata
TB3 mendekati nilai tinta bubuk komersial.

ABSTRACT

Powder ink is a major component of the laser printer printing process. Powder ink is basically a mixture of pigments or
dyes, metallic powders, and polymers. This study aims to utilize oil palm stems as activated carbon for coloring agents in
powder inks that are applied to laser printers. The process of making activated carbon includes sample preparation,
carbonization, chemical activation, and physical activation. Activated carbon was tested for water content, volatile
matter content, ash content, bound carbon content, and particle size distribution test. Powder ink production in this study
consisted of activated carbon (as a coloring agent), ferrite powder (a metal substance), and styrene acrylic (polymer).
This study used a 4 : 1 ratio of activated carbon and ferrite powder. This study wanted to see the quality of powder ink
using activated carbon dyes from oil palm stems by varying the amount of styrene acrylic. The number of variations of
styrene acrylic added to the production of powder ink is TB1 (48:12:40), TB2 (40:10:50), and TB3 (32:8:60). Powder ink
was tested for particle size distribution, SEM test, image analysis, and print quality using a laser printer. The research
results produced activated carbon has a water content of 2%, volatile matter content of 15%, ash content of 23%, and
bonded carbon content of 40%. The particle size distribution test showed a size of 0.115 um to 592.387 um. Powder ink
image analysis testing using Image] with various comparisons, TB3 has a bit of white elements compared to TB1 and
TB2. Based on the results of image analysis, the average gray value of TB3 is close to that of commercial powder ink.

1. PENDAHULUAN

Perkembangan kebutuhan percetakan dalam industri baik untuk keperluan dokumentasi data
dan administrasi atau arsip dalam bentuk fisik ataupun sekedar memudahkan kegiatan membaca,
tentunya memerlukan hasil cetak (teks atau gambar) yang baik dan karenanya memerlukan material tinta
yang berkualitas percetakan (Rasidah, 2020; Wardani, 2013). Metode dan pemilihan material dalam
pembuatan tinta menjadi perhatian penelitian saat ini. Material tinta yang biasa digunakan dalam dunia
percetakan ialah tinta cair dan tinta padat/tinta bubuk (Purnomo et al., 2017). Tinta bubuk (powder ink)
merupakan jenis tinta berbentuk bubuk yang telah banyak digunakan pada mesin fotocopy atau printer
laser (Purnomo et al, 2017; Mang, 2010). Tinta bubuk merupakan komponen utama dari proses
pencetakan dan penyalinan elektrofotografi (Wardani, 2013). Tinta bubuk memiliki berberapa
keunggulan seperti ketahanan terhadap air, kualitas gambar baik, kecepatan dalam pencetakan, dan lebih
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awet serta tahan lama (Wardani, 2013). Tinta bubuk pada dasarnya merupakan campuran dari bahan
aditif seperti stirene akrilat polimer, resin hidrokarbon, serbuk besi, atau bahan lain sehingga
meningkatkan kualitas cetak dan daya rekat pada kertas (Mang, 2010). Karbon aktif merupakan salah satu
bahan penyusun dalam pembuatan bubuk tinta (Ataeefard, 2014; Mang, 2010). Karbon aktif dapat
diproduksi dari bahan-bahan seperti kayu, sekam padi, tulang binatang, batu bara, tempurung kelapa, dan
kulit biji kopi (Suresh et al., 2010). Karbon aktif memiliki biomassa lignoneselulosa yang dinilai sebagai
material utama karena memiliki komposisi lignin dan karbon yang tinggi pada pembuatan karbon aktif
(Gonzales-Garcia, P., 2017). Salah satu bahan yang mengandung lignin tinggi ialah batang kelapa sawit
yang dapat dijadikan sebagai bahan baku pembuatan karbon aktif (Jaya et al., 2020). Batang kelapa sawit
saat ini baru dimanfaatkan sebesar 17,64 persen atau 8,59 juta m3 pada tahun 2018 (Ralie, Z., 2019).
Batang kelapa sawit memiliki kandungan lignin sebesar 12,50% (Jaya et al., 2020). Berdasarkan penelitian
sebelumnya membuat karbon aktif berbahan dasar tempurung kelapa sawit dengan melakukan proses
aktivasi kimia dan fisika menghasilkan karbon aktif yang berstandar SNI Karbon Aktif (Yuliusman, 2015).
Rendemen karbon aktif yang dihasilkan sebesar 38%, nilai kadar air 13,6 %, kadar abu 9,4 % dan kadar
yang hilang pada pemanasan sebesar 23,1% (Yuliusman, 2015). Proses aktivasi memiliki pengaruh yang
signifikan terhadap luas permukaan dari karbon aktif (Hardi et al., 2020). Temuan penelitian sebelumya
memanfaatkan limbah padat pengolahan gambir sebagai karbon aktif bahan baku dari tinta bubuk yang
belum memberikan hasil cetak yang optimal (Purnomo et al., 2017). Hasil pengujian morfologi dengan alat
SEM memperlihatkan serbuk karbon yang dihasilkan dari limbah padat pengolahan gambir belum
mempunyai ukuran seragam disebabkan waktu penghalusan ball milling selama 2 jam (Purnomo et al,,
2017). Hal inilah yang membedakan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya. Untuk mengkonversi
batang kelapa sawit menjadi karbon aktif dengan 2 proses aktivasi, yang selanjutnya karbon aktif ini akan
digunakan sebagai pewarna tinta bubuk. Perlakuan aktivasi kimia dan fisika dalam menghasilkan karbon
aktif bertujuan untuk memperbesar struktur pori, luas permukaan dan kandungan senyawa kimia dari
karbon aktif (Faraji et al,, 2015; Suryani et al., 2018). Pemilihan KOH sebagai aktivator untuk proses
aktivasi kimia pada bahan karbon dianggap sangat tepat, dikarenakan sifat basa kuat dan sifat higroskopis
(menyerap uap air) yang dimilikinya (Istiqomah et al,, 2016). Selain itu, KOH dapat bereaksi dengan
karbon serta mampu menghilangkan zat-zat pengotor dalam karbon sehingga karbon menjadi lebih
berpori (Apriani et al., 2013). Besarnya luas permukaan yang dihasilkan dari penggunaan aktivator KOH
juga menjadi alasan pemilihan aktivator jenis ini (Hardi et al., 2020).

Proses pembuatan tinta bubuk dengan bahan campuran polimer styrene acrylic dapat
mengoptimalkan struktur pori dan memberikan daya rekat tinta bubuk pada kertas (Kai, 2020). Kualitas
pencetakan digital dengan printer laser dan mesin fotokopi ditentukan oleh sifat partikel tinta bubuk
(ukuran, distribusi ukuran, bentuk, komposisi) (Arslan, 2019). Penambahan serbuk besi (ferrite powder)
adalah sebagai bahan pengaktif karakteristik magnetic tinta bubuk (Aripin, 2007). Oleh sebab itu, bahan
utama tinta bubuk berupa karbon aktif memberi peluang bagi limbah batang kelapa sawit untuk diolah
menjadi barang yang mempunyai nilai ekonomi tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk memanfaatkan
batang kelapa sawit sebagai karbon aktif untuk zat pewarna pada tinta bubuk dan kemudian melihat
kemampuan daya rekat tinta bubuk saat dicetak pada printer laser. Penelitian ini menggunakan karbon
aktif batang kelapa sawit yang di aktivasi secara kimia dan fisika. Karbon di aktivasi kimia menggunakan
aktivator KOH, dan pada aktivasi fisika menggunakan gas COz dan N2. Pada proses pembuatan tinta bubuk,
karbon aktif dicampur dengan ferrite powder dan styrene acrylic dengan perbandingan yang telah
ditentukan.

2. METODE

Pembuatan karbon aktif batang kelapa sawit sebagai bahan baku tinta bubuk dilakukan dengan
cara karbonisasi didalam oven pada suhu 100-250°C dengan kenaikan suhu secara berturut-turut 50°C
selama 30 menit, dan total keseluruhan waktu menjadi 2 jam pemanasan didalam oven (Awitdrus et al,,
2022). Sampel dari hasil karbonisasi selanjutnya dihaluskan menggunakan mortar, kemudian dilakukan
proses ball milling selama 24 jam (Jaya et al, 2020). Setelah dilakukan proses karbonisasi, karbon
kemudian diaktivasi secara kimia dengan bantuan larutan kimia seperti senyawa asam (Jamilatun et al,,
2016) atau senyawa basa (Yuliusman, 2015). Pemilihan jenis senyawa dalam proses aktivasi kimia akan
berpengaruh terhadap karbon aktif yang dihasilkan, seperti pemakaian senyawa KOH pada aktivasi
karbon yang menghasilkan pori lebih banyak (Hardi et al, 2020). Hal ini dikarenakan pori-pori itu
nantinya menjadi celah dalam memperluas permukaan karbon aktif (Nasir et al.,, 2015). Proses aktivasi
kimia dilakukan dengan mencampurkan sampel dengan KOH 1 M didalam gelas beaker yang dipanaskan
diatas hot plate sambil diaduk dengan magnetic stirrer, kemudian disaring menggunakan kertas saring
wattman (Yuliusman, 2015). Karbon aktif selanjutnya dilakukan proses aktivasi fisika dengan
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mengalirkan gas N2 pada suhu 650°C selama 7 jam. Aktivasi dilakukan dengan pemanasan bertahap untuk
mencapai temperatur aktivasi yang dinginkan, dengan kondisi dialirkan gas N2 100 cc/menit. Setelah 7
jam, dilanjutkan dengan mengalirkan gas CO2 selama 3 jam pada suhu 850°C. Karbon aktif didinginkan
selama 20 jam (Awitdrus et al, 2022). Proses aktivasi fisika pada karbon dimaksudkan untuk
menghilangkan zat-zat pengotor yang mudah menguap, memperbesar struktur pori dan membuang
hidrokarbon pengotor pada karbon (Anggraeni et al, 2015). Tahapan akhir dari proses ini adalah
pencucian karbon aktif dengan HCl dan aquades yang bertujuan untuk menetralkan pH, kemudian
dikeringkan didalam oven pada suhu 100°C selama 1 jam, dihaluskan dan diayak dengan ayakan 100
mesh (Yuliusman, 2015). Proses polimerisasi pembuatan tinta bubuk. Karbon aktif kemudian dicampur
dengan ferrite powder dengan fraksi massa 80% : 20% (karbon aktif : ferrite powder) dapat dilihat pada
Tabel 1, kemudian dihaluskan (Purnomo et al., 2017). Styrene acrylic yang telah ditentukan dalam Tabel 1
kemudian diencerkan dengan aquades dengan perbandingan 1:1 (v/v). Styrene acrylic encer, karbon aktif,
dan ferrite powder kemudian dicampur menggunakan magnetic stirrer pada suhu 80°C dengan kecepatan
300 rpm selama 60 menit (Purnomo et al., 2017).

Tabel 1. Komposisi Pencampuran Pembuatan Tinta Bubuk

Nama Sampel Karbon Aktif (%) Ferrite Powder (%) Styrene Acrylic (%)
TB1 48 12 40
TB2 40 10 50
TB3 32 8 60

(Purnomo et al., 2017)

Setelah proses polimerisasi selesai, larutan tinta didinginkan pada suhu ruang. Tinta dicuci
menggunakan deionisasi water dan didiamkan 24 jam, kemudian hasil endapan disaring (Purnomo et al,,
2017). Pengeringan dilakukan selama 24 jam agar mendapatkan polimerisasi tinta bubuk yang sempurna
(Purnomo et al.,, 2017). Tinta bubuk kemudian dihaluskan, kemudian disaring hingga lolos ayakan 100
mesh dan didapatkanlah tinta bubuk berbahan dasar kerbon aktif batang kelapa sawit. Tinta bubuk
dilakukan pengujian SEM (Scanning Electron Microscopy), analisis citra, uji coba kualitas cetak. Uji SEM
dilakukan untuk mengamati permukaan bubuk tinta dengan menggunakan alat Hitachi S-3400N dengan
perbesaran 100x, 500%, dan 1200x. Kualitas warna dianalisis dengan bantuan perangkat lunak Image/
untuk menampilkan histogram warna berupa informasi piksel abu-abu (gray) (Munir, 2006). Uji coba
dilakukan berdasarkan standar ISO/IEC 19752:2004 Annex E-Standard Test Page for Monochrome Toner
(Purnomo et al., 2017) yang diujikan langsung pada printer laser HP P2015N.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Proses karbonisasi batang kelapa sawit menghasilkan arang kasar yang kemudian dihaluskan
menggunakan mortar dan diayak menjadi bubuk arang. Bubuk arang dilakukan proses aktivasi kimia dan
fisika hingga menjadi karbon aktif. Proses pembuatan karbon aktif batang kelapa sawit disajikan pada
Gambar 1.

(d) (e)

Gambar 1. Proses Pembuatan Karbon Aktif Batang Kelapa Sawit
Arang kasar batang kelapa sawit hasil karbonisasi (a), Proses penghalusan arang menggunakan mortar
(b), Proses penyaringan arang (c), Proses aktivasi kimia (d), Proses aktivasi fisika (e)
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Pembuatan tinta bubuk dengan mencampurkan karbon aktif, ferrite powder, dan polimer styrene
acrylic menghasilkan pasta yang kemudian disaring dan dikeringkan selama 24 jam. Setelah kering, pasta
tinta berubah menjadi bongkahan yang kemudian dihaluskan dengan mortar untuk mendapatkan hasil
bubuk tinta. Proses pembuatan tinta bubuk disajikan pada Gambar 2.

(b)
Gambar 2. Proses Pembuatan Tinta Bubuk
Proses pencampuran karbon aktif, ferrite powder, dan styrene acrylic (a), Penyaringan pasta tinta (b), Hasil
tinta bubuk yang telah kering dan dihaluskan (c)

Uji karakteristik karbon aktif didapatkan sebesar 2% pengurangan air, 15% kandungan senyawa
yang menguap, 23% kadar abu yang menguap, dan 40% kadar karbon terikat (karbon murni yang
terkandung pada karbon aktif). Hasil uji karakteristik karbon aktif batang kelapa sawit dibandingkan
dengan standar SNI pada karbon aktif dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Karakterisasi Karbon Aktif (SNI 06-3730-1995)

Parameter Pengujian Hasil Pengujian (%) Syarat Mutu SNI (%)
Kadar Air 2% 15%
Kadar Zat Menguap 15% 25%
Kadar Abu 23% 10%
Kadar Karbon Terikat 40% 65%
(BSN, 1995)

Pengujian ukuran partikel dari karbon aktif dilakukan menggunakan HORIBA L300 Particle Size
Analysis yang ditambahkan cairan Acetyl Salicylic Acid yang digunakan sebagai pembanding dalam uji PSA.
Distribusi hasil ukuran partikel karbon aktif dapat dilihat pada Gambar 3(a). Hasil pengujian
menunjukkan partikel terkecil sebesar 0.115 pm, partikel terbesar 229,075 pm, dengan rata-rata diameter
ukuran 51.285 um. Distribusi hasil ukuran partikel tinta bubuk dapat dilihat pada Gambar 3(b). Hasil
pengujian menunjukkan partikel terkecil sebesar 0.584 pum, partikel terbesar 229,075 pm, dengan rata-
rata diameter ukuran 74.698 pm.

(a)
Gambar 3. Distribusi Diameter Ukuran Partikel (a) Karbon Aktif Batang Kelapa Sawit (b) TB3

Uji SEM dilakukan untuk mengamati permukaan bubuk tinta dengan perbesaran 100x, 500x, dan
1200x. Hasil pengujian SEM dapat dilihat pada Gambar 4. Perbesaran 1200x menunjukkan bahwa tinta
bubuk yang dihasilkan masih bertekstur kasar dan tidak beraturan. Gambar 5 menunjukkan grafik
analisis citra tinta bubuk. Analisis warna tinta bubuk dilakukan pada setiap sampel ditampilkan dalam
histogram warna berupa informasi piksel abu-abu (gray) yang telah dideteksi menggunakan aplikasi
Image]. Hasil cetak menggunakan printer laser HP P2015N yang dilakukan sebanyak 3 kali cetak dapat
dilihat pada Gambar 6. Uji cetak dilakukan menggunakan tinta bubuk komersial dan TB3.
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(b)

Gambar 4. Morfologi Butiran Tinta Bubuk
(a) Perbesaran 100x, (b) Perbesaran 500%, (c) Perbesaran 1200x
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Gambar 5. Grafik Analisis Citra Tinta Bubuk
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(b)
Gambar 6. (a) Tinta bubuk komersial, (b) TB3

Pembahasan

Karbon aktif menjadi pilihan bahan baku tinta bubuk karena memiliki kandungan lignin dan
karbon yang tinggi (Gonzales-Garcia, P., 2017). Salah satu bahan yang mengandung lignin tinggi ialah
batang kelapa sawit (Jaya et al., 2020). Selain itu karbon aktif batang kelapa sawit ini memiliki keunggulan
seperti umur pakai yang lama, biaya produksi rendah, dan ketersediaan bahannya yang melimpah
(Misnon et al., 2015; Wei et al., 2012). Karbon aktif dilakukan pengujian karakteristik kadar air, kadar zat
menguap, kadar abu, kadar karbon terikat, dan uji distribusi ukuran partikel. Hasil uji karakteristik
karbon aktif batang kelapa sawit dibandingkan dengan standar SNI pada karbon aktif (SNI 06-3730-
1995), berdasarkan hasil uji didapatkan bahwa kadar karbon aktif batang kelapa sawit sudah sesuai
dengan standar karbon aktif (BSN, 1995). Hasil uji ukuran partikel karbon aktif menunjukkan ketidak
seragaman ukuran partikel pada karbon aktif. Partikel terkecil sebesar 0.115 pum, partikel terbesar
229,075 pum, dengan rata-rata diameter ukuran 51.285 pm.

Tinta bubuk dilakukan pengujian distribusi ukuran partikel, morfologi butiran (SEM), analisis
citra menggunakan software imageJ, dan uji kualitas cetak menggunakan printer laser HP P2015n. Hasil
morfologi citra tinta bubuk menunjukkan ukuran partikel yang tidak beragam, dapat dilihat pada Gambar
4 (c). Ukuran partikel tinta bubuk yang tidak seragam dikarenakan faktor bahan baku karbon aktif
memiliki ukuran partikel terbesar 229,075 pm dengan rata-rata diameter ukuran 51.2858 pm. Ukuran
partikel tinta bubuk untuk TB3 memperlihatkan bahwa ukuran partikel meningkat sebesar 45,65 %
dibandingkan dengan rata-rata ukuran partikel karbon. Ukuran partikel menigkat bisa disebabkan proses
aglomerasi ditunjukkan pada Gambar 4 (a). Ukuran tinta bubuk akan berpengaruh pada kualitas cetak dan
daya rekat (Wang, 2022). Upaya untuk menghasilkan ukuran partikel agar seragam dapat dilakukan
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dengan metode penghalusan karbon menggunakan ball mill dengan durasi lebih lama sehingga diperoleh
ukuran partikel karbon yang lebih kecil dan seragam (Purnomo et al., 2017). Tinta bubuk yang dihasilkan
pada penelitian ini juga belum memiliki ukuran yang seragam, hal ini dikarenakan tinta bubuk yang
diperoleh sebelum pengujian hanya dihaluskan menggunakan mortar. Langkah yang sama pada karbon
aktif dan tinta bubuk yaitu dengan penghalusan menggunakan ball milling bisa menjadi alternatif untuk
menghasilkan kualitas tinta yang mendekati kualitas tinta bubuk komersial (Maslahat et al., 2019). Tinta
bubuk yang telah difabrikasi berhasil dicetak dan dianalisa hasil cetaknya mengunakan aplikasi image].
Hasil uji citra menggunakan image/ yang pada Gambar 5 menunjukkan grafik hasil kode warna nilai gray
rata-rata dengan 3 kali pengulangan pencetakan pada 4 perbandingan (termasuk tinta bubuk komersial).
Kode warna semakin tinggi atau semakin besar menunjukkan bahwa kode warna tersebut memiliki
elemen warna putih lebih banyak dan semakin rendah kode warna maka kode warna tersebut memiliki
elemen warna hitam lebih banyak. Terlihat jelas pada grafik yang menunjukkan nilai gray rata-rata yang
mendekati nilai tinta bubuk komersil adalah pada TB3. Tinta bubuk pada perbandingan TB3
menunjukkan bahwa hasil print memiliki sedikit elemen putih, yang artinya tinta bubuk melekat dengan
sempurna. Sedangkan perbandingan TB1 dan TB2 pada grafik memiliki kode warna tertinggi, yang artinya
bahwa banyak memiliki elemen putih dan tinta bubuk tidak melekat dengan sempurna. Hasil uji kualitas
cetak yang diujikan langsung pada printer laser HP P2015n menunjukkan hasil cetak pada perbandingan
TB3 yang memiliki warna hitam pekat dan mendekati hasil cetak tinta bubuk komersial. Perbandingan
hasil uji kualitas cetak dapat dilihat pada Gambar 6. Tinta bubuk TB3 merupakan sampel dengan
perbandingan jumlah Styrene Acrylic dengan fraksi massa terbesar jika dibandingkan dengan 3 sampel
lainnya, hal ini menunjukan bahwa kualitas cetak tinta pada penelitian ini dipengaruhi oleh jumlah
Styrene Acrylic (Purnomo et al,, 2017). Styrene Acrylic sebagai polimer yang bermanfaat sebagai perekat
(Nurlela et al., 2016) membantu tinta merekat lebih baik pada kertas, mempengaruhi jumlah elemen
hitam pada hasil cetak, dan menurunkan nilai gray rata-rata yang terbaca pada hasil cetak yang dianalisa
dengan menggukan image].

4. SIMPULAN

Berdasarkan Karbon aktif batang kelapa sawit yang dihasilkan telah memenuhi standar dari
karbon aktif yaitu SNI 06 - 3730 - 1995. Hasil uji tinta menunjukkan keberhasilan daya rekat pada kertas,
tetapi masih memiliki tekstur yang kasar, hal ini dipengaruhi oleh ukuran partikel tinta bubuk yang
dihasilkan yaitu 74.6988 pum. Tinta bubuk TB3 yaitu tinta bubuk dengan jumlah Styrene Acrylic 60% yang
menghasilkan tinta bubuk mendekati hasil cetak tinta bubuk komersial.
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