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Abstrak

Penggunaan pewarna sintetis dalam industri sablon menghasilkan limbah kimia yang sulit terurai, sehingga
pigmen alami seperti kunyit (Curcuma longa L.) berpotensi dikembangkan sebagai alternatif tinta ramah
lingkungan. Namun, tinta berbasis pigmen alami memiliki kelemahan pada stabilitas fisik sehingga diperlukan
penambahan bahan pengikat seperti gum arabic. Pembuatan tinta dilakukan dengan mencampurkan ekstrak
kurkumin dengan gum arabic. Metode ekstraksi kurkumin dilakukan menggunakan Ultrasound-Assisted
Extraction (UAE) dengan pelarut etanol 96%, kemudian diformulasikan menjadi tinta dengan variasi konsentrasi
gum arabic 0%, 2,5%, 5%, 7,5%, dan 10% (w/v) pada kertas kraft 150 GSM. Parameter yang diuji meliputi pH,
kadar padatan, serta lightfastness melalui pengukuran nilai density dan L*a*b*. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa formulasi tinta optimal diperoleh pada konsentrasi gum arabic 10% dengan nilai pH 4,26, kadar padatan
14,96%, density 0,82, dan nilai AE sebesar 9,976 yang mengindikasikan peningkatan stabilitas warna setelah
paparan cahaya. Dengan demikian, penambahan gum arabic meningkatkan stabilitas fisik dan kualitas warna
tinta sablon berbasis ekstrak kunyit.

Kata kunci: gum arabic, kunyit, sifat fisik, tinta sablon organik, ultrasound-assisted extraction (UAE).

Abstract

The use of synthetic dyes in the screen-printing industry produces chemical waste that is difficult to decompose, therefore natural
pigments such as turmeric (*Curcuma longa™ L.) have the potential to be developed as environmentally friendly ink alternatives.

However, inks based on natural pigments have limitations in physical stability, thus requiring the addition of binders such as
gum arabic. The ink was prepared by mixing curcumin extract with gum arabic. Curcumin extraction was carried out using

the Ultrasound-Assisted Extraction (UAE) method with 96% ethanol solvent, followed by ink formulation with variations of
gum arabic concentrations at 0%, 2.5%, 5%, 7.5%, and 10% (w/v) on 150 GSM kraft paper. The evaluated parameters

included pH, solid content, and lightfastness through density and L*a*b* measurements. The results showed that the optimal
ink formulation was obtained at 10% gum arabic concentration, with a pH value of 4.26, solid content of 14.96%, density of
0.82, and AFE value of 9.976, indicating improved color stability after light exposure. Therefore, the addition of gum arabic
enhanced the physical stability and color quality of turmeric extract-based screen-printing ink.

Keywords: gum arabic, turmeric, physical properties, organic screen-printing ink, ultrasound-assisted extraction
(UAE)
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PENDAHULUAN

Penggunaan tinta sintetis dalam industri sablon (cetak saring) secara terus-menerus
menimbulkan kekhawatiran terhadap dampak pada lingkungan akibat kandungan logam berat seperti
senyawa Kromium Heksavalen (Cr6+) yang sulit terurai secara alami, sehingga termasuk pada
kategori limbah Bahan Berbahaya dan Beracun (B3) (Violita et al., 2022; Wijayanti et al., 2020). Dalam
upaya mengurangi dampak tersebut, pengembangan pigmen berbahan alami mulai dilakukan karena
lebih ramah lingkungan. Salah satu sumber pigmen alami yang berpotensi menjadi alternatif adalah
tanaman kunyit.

Kunyit mengandung senyawa kurkumin mencapai 75% yang menghasilkan pigmen kuning
atau jingga (Jiang et al., 2021; Manasa et al., 2023; Yuniarti et al., 2024). Pigmen tersebut dapat
diperoleh melalui metode Ultrasound-Assisted Extraction (UAE), yaitu teknik yang menggunakan
gelombang ultrasonik frekuensi tinggi untuk membantu merusak struktur dinding sel tanaman
sehingga senyawa di dalamnya lebih mudah terlepas dan menghasilkan ekstrak pekat (Insuan et al.,
2022; Putri et al., 2025). Dibandingkan metode konvensional, UAE memiliki kelebihan antara lain
waktu yang singkat, suhu rendah, dan minimnya penambahan pelarut (Kumar et al., 2021). Oleh
karena itu, pemilihan metode UAE berpotensi meningkatkan kualitas pigmen alami kunyit yang
digunakan dalam formulasi tinta.

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa pigmen alami terutama berasal dari kunyit terbukti
memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai bahan dasar tinta ramah lingkungan pada aplikasi
tekstil maupun kertas (Abdurahman & Kahdar, 2021; Lutfiah Wardani et al., 2025; Yuniarti et al.,
2024). Penelitian (Abdurahman & Kahdar, 2021; Muryeti, 2021) juga melaporkan bahwa efektivitas
pigmen alami terhadap substrat bergantung pada bahan pengikat (binder) yang digunakan dalam
formulasi tinta untuk menjamin daya rekat dan ketajaman warna yang dihasilkan.

Dalam formulasi tinta sablon, selain pigmen dibutuhkan pula bahan tambahan seperti bahan
pengikat yang berpengaruh secara langsung terhadap karakteristik fisik tinta, sehingga dapat
memengaruhi daya lekat dan kestabilan tinta pada substrat (Arumsari & Kusumawati, 2025). Salah
satu bahan pengikat yang umum digunakan dalam pembuatan tinta organik adalah gum arabic.
Namun, penggunaan gum arabic dalam konsentrasi yang berbeda dapat menghasilkan karakteristik
tinta yang berbeda pula (Lazuardi & Haryanto, 2020). Dengan demikian, diperlukan variasi
konsentrasi gum arabic untuk mengetahui formulasi yang sesuai

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan untuk mengkaji pengaruh konsentrasi
gum arabic terhadap karakteristik tinta sablon kertas berbasis pigmen alami ekstrak kunyit melalui
metode Ultrasound-Assisted Extraction (UAE). Karakterisrik fisik tinta sablon ekstrak kunyit dianalisis
melalui parameter uji pH, solid content, hingga kualitas warna mengukur nilai density dan L*a*b*
(AE). Penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan formulasi tinta sablon alami yang memiliki
karakteristik fisik baik, serta meningkatkan pemanfaatan bahan hayati lokal sebagai alternatif bahan
sintetis.

METODE
Bahan

Bahan yang digunakan yaitu bubuk kunyit, etanol 96%, gum arabic, aquades, natrium
benzoat, natrium alginat, dan larutan asam sitrat konsentrasi 15%.

Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi ultrasonic bath dengan frekuensi 40 kHz
yang berfungsi untuk membantu proses ekstraksi. Selain itu, digunakan Aot plate sebagai alat pemanas
dan pengaduk untuk menghasilkan campuran yang homogen selama proses pembuatan tinta.
Ultrasound-Assisted Extraction (UAE)

Bubuk kunyit dicampur dengan etanol menggunakan rasio 1:4 (w/v), kemudian dipanaskan
menggunakan alat ultrasound bath pada frekuensi 40 kHz, suhu 60°C selama 60 menit. Campuran
dibiarkan selama *1 jam untuk mengendapkan residu bubuk kunyit. Hasil ekstrak dipisahkan dari
residu padat. Ekstrak disimpan dalam wadah kedap cahaya.

Proses Pembuatan Tinta (Mixing)

Panaskan aquades hingga suhu 60°C menggunakan /ot plate. Campurkan gum arabic (0%,
2,5%, 5%, 7,5%, dan 10% w/v), natrium benzoat 3% (w/v), dan natrium alginat 5% (w/v) ke dalam
aquades secara bertahap sambil diaduk hingga homogen selama 50 menit. Kemudian, ekstrak kunyit
ditambahkan dengan perbandingan ekstrak terhadap aquades sebesar 1:2 (v/v). Tahap terakhir
dilakukan fiksasi dengan menambahkan larutan asam sitrat.
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Proses Sablon

Proses cetak sablon dilakukan secara manual menggunakan screen dengan tinta organik.
Kain/screen yang telah dipasang pada bingkai sablon diletakkan di atas media cetak kertas kraft putih
150 GSM. Tuang tinta di atas screen kemudian tarik menggunakan rakel dan lakukan terhadap semua
variasi sampel. Langkah terakhir, keringkan tinta hasil cetak menggunakan hair dryer.

Kadar Padatan (Solid Content)

Timbang cawan kosong, kemudian oven pada suhu 105°C selama 60 menit dan simpan dalam
desikator selama 30 menit. Masukkan tinta sebanyak 2 gram ke dalam cawan, lalu oven kembali
selama 60 menit dan simpan dalam desikator selama 30 menit. Setelah tinta mengering, timbang
kembali cawan beserta sampel. Hasil pengujian dihitung untuk mendapatkan persentase padatan tinta

menggunakan rumus sebagai berikut:

Berat sampel kering dan cawan — Berat cawan kosong

Solid content (%) = x 1009
olid content (%) Berat sampel basah dan cawan — Berat cawan kosong %

Paparan Cahaya (Lightfastness)

Paparan cahaya dilakukan untuk melihat ketahanan tinta organik terhadap sinar UV. Dalam
pengujian ini, tinta hasil sablon dipotong dengan ukuran 2x5 cm sebanyak 5 buah untuk setiap sampel.
Nilai L*a*b* diukur menggunakan alat spectrodensitometer sebelum dan sesudah sampel diuji di
dalam alat lightfastness chamber yang dilengkapi lampu xenon sebagai simulasi cahaya matahari dan
dipaparkan selama 8 jam per hari selama 3 hari. Hasil pengukuran L*a*b* diukur menggunakan rumus
untuk mendapatkan nilai AE. Adapun rumus yang digunakan sebagai berikut:

AE = /(L2 — [Y)2 + (a? — a')2 + (b2 — bY)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Nilai pH

Derajat keasaman atau pH merupakan parameter uji untuk mengetahui tingkat asam-basa.
Hal ini dilakukan karena nilai pH dapat memengaruhi kualitas dan kestabilan performa tinta terutama
berbahan dasar alami seperti ekstrak kunyit. Adapun nilai pH dari tinta organik dengan variasi
konsentrasi gum arabic ditunjukkan pada Gambar 1.

Derajat Keasaman (pH)
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Gambar 1. Grafik Nilai pH

Berdasarkan Gambar 1, dapat terlihat bahwa penambahan konsentrasi gum arabic cenderung
menyebabkan penurunan nilai pH tinta organik berbasis ekstrak kunyit. Pada konsentrasi 0%, nilai pH
tercatat paling tinggi sebesar 4,41, kemudian menurun menjadi 4,32 pada konsentrasi 2,5%.
Penurunan melambat pada konsentrasi 5% dan 7,5% yang keduanya sama-sama menunjukkan nilai
pH sebesar 4,30. Selanjutnya, pH kembali menurun pada konsentrasi 10% hingga mencapai nilai
terendah sebesar 4,26.

Penurunan nilai pH tersebut menunjukkan bahwa penambahan gum arabic berpengaruh
terhadap keasaman tinta. Meskipun demikian, seluruh formulasi stabil berada pada kondisi asam
karena memiliki nilai pH di bawah 7. Hal tersebut mendukung tujuan formulasi pembuatan tinta
sablon organik ekstrak kunyit berwarna kuning, karena kurkumin akan menampilkan warna kuning
hingga jingga yang optimal dalam kondisi asam (Rahayu, 2010). Kondisi ini sejalan dengan penelitian
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sebelumnya yang menyatakan bahwa peningkatan konsentrasi gum arabic menyebabkan nilai pH
menurun atau dalam kondisi asam (Ismaiel et al., 2022).
Nilai Solid Content

Kadar padatan atau solid content merupakan jumlah komponen padat non-volatil yang
terkandung dalam tinta setelah pelarut atau bahan yang mudah menguap dihilangkan. Parameter ini
dapat memengaruhi karakteristik tinta seperti daya lekat, ketebalan atau densitas tinta, serta kestabilan
tinta pada media cetak. Nilai solid content pada tinta organik ditunjukkan pada Gambar 2.

Solid Content
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Gambar 2. Grafik Nilai Solid Content

Pada Gambar 2 menunjukkan bahwa nilai kadar padatan tinta mengalami peningkatan
seiring dengan penambahan konsentrasi gum arabic. Hal tersebut terlihat dari formulasi tanpa
penambahan gum arabic (0%) yang memiliki kadar padatan terendah sebesar 7,18%, kemudian
mengalami peningkatan secara bertahap hingga mencapai kadar padatan tertinggi sebesar 14,96%
pada konsentrasi gum arabic 10%.

Peningkatan persentase ini menandakan bahwa penambahan gum arabic menambah jumlah
komponen padat non-volatil dalam tinta organik. Semakin tinggi konsentrasi gum arabic yang
ditambahkan, maka semakin besar pula kandungan padatan yang tersisa setelah penguapan pelarut.
Kadar padatan (solid content) diketahui berpengaruh terhadap kerataan serta intensitas warna. Oleh
karena itu, peningkatan nilai pada formulasi tinta turut memengaruhi kualitas visual hasil cetak
(Abdan et al., 2022).

Nilai Density

Density tinta merupakan nilai yang menunjukkan kerapatan dan ketebalan warna tinta pada
media cetak berdasarkan kemampuan tinta dalam menyerap dan memantulkan cahaya. Nilai density
diukur menggunakan alat spectrodensitometer setelah tinta diaplikasikan pada media cetak. Adapun
grafik nilai density ditunjukkan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Nilai Density
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Nilai density pada Gambar 3, menunjukkan kenaikan grafik yang sejalan dengan konsentrasi
gum arabic yang ditambahkan. Formulasi tinta tanpa penambahan gum arabic (0%) menghasilkan
nilai density terendah sebesar 0,76, kemudian meningkat menjadi 0,76 pada konsentrasi 2,5% dan 5%,
0,78 pada konsentrasi 7,5%, serta mencapai nilai tertinggi sebesar 0,82 pada konsentrasi gum arabic
10%.

Hasil tersebut berbanding lurus dengan hasil solid content, sehingga menunjukkan bahwa
peningkatan jumlah padatan dapat mempengaruhi kerapatan dan ketebalan warna tinta. Hal ini
sejalan dengan penelitian (Suryadi et al., 2020), yang menyatakan bahwa nilai density dipengaruhi oleh
ketebalan lapisan tinta. Oleh karena itu, semakin tinggi nilai density, maka warna cetakan akan terlihat
semakin pekat dan tajam.

Nilai AE

Delta E (AE) merupakan nilai yang mengukur deviasi warna antara sampel berdasarkan
sistem warna CIE L*a*b* sebelum dan sesudah dilakukan uji /ightfastness. Parameter L* menunjukkan
tingkat kecerahan, sedangkan a* dan b* menunjukkan arah warna. Adapun nilai L*a*b* sebelum dan
sesudah pengujian lightfastness ditampilkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Nilai L*a*b*

Sebelum Uji Lightfastness Sesudah Uji Lightfastness
L* a* b* L* a* b*
0% 91,681 -7,688 57,631 92,258 -5473 46,348

2,5% 91,343 6,981 58,213 91,504 -4,636 47,138
5% 91,232 -7,015 57,526 91,491 -5,177 46,711

7,5% 90,325 -6,689 57,822 91,088 -4,457 47,313

10% 90,471 -6,559 61,541 90,333 -4,537 51,773

Sampel
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Gambar 4. Nilai AE

Data pada Gambar 4 mengindikasikan bahwa penambahan konsentrasi gum arabic
berpengaruh terhadap ketahanan tinta organik terhadap paparan cahaya. Formulasi tinta organik
tanpa penambahan gum arabic (0%) menunjukkan ketahanan cahaya paling rendah dengan nilai AE
sebesar 11,513. Seiring meningkatnya konsentrasi gum arabic, nilai AE cenderung menurun hingga
mencapai 9,976 pada konsentrasi 10%. Semakin kecil nilai AE, maka ketahanan tinta terhadap paparan
cahaya semakin baik. Sementara itu, nilai AE yang semakin besar menunjukkan terjadinya
penyimpangan atau perubahan warna yang semakin signifikan (Kusumantoro et al., 2022).

SIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian, menunjukkan bahwa penambahan gum arabic pada formulasi
tinta sablon organik ekstrak kunyit dengan metode UAE memengaruhi karakteristik fisik dan stabilitas
warna secara signifikan. Peningkatan gum arabic sebagai bahan pengikat (binder) mampu
mempertahankan warna yang semakin baik terhadap paparan cahaya. Selain itu, persentase solid
content yang sejalan dengan nilai density menghasilkan tinta organik dengan intensitas warna yang
semakin tinggi. Formulasi tinta optimal diperoleh pada konsentrasi gum arabic 10% dengan nilai pH
4,26, kadar padatan 14,96%, density 0,82, dan nilai AE 9,976. Hal ini mengindikasikan bahwa gum
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arabic berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan pengikat yang mampu meningkatkan stabilitas fisik
dan kualitas tinta sablon organik berbasis ekstrak kunyit.
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