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Abstrak — Sekarang telah banyak beredar di pasaran produk pemutih gigi yang diklaim terbuat dari arang
tempurung kelapa. Arang di dalam suatu material adalah dalam bentuk senyawa karbon, dapat dalam
bentuk fase grafit (GP), Grafen Oksida (GO), dan/atau grafen oksida tereduksi (rGO). Salah satu metode
untuk mengidentifikasi keberadaan fase karbon tersebut adalah dengan menggunakan metode X-Ray
Diffraction (XRD). Pada penelitian ini dilakukan karakterisasi XRD terhadap salah satu pemutih gigi
berbahan dasar arang tempurung kelapa yang telah terdaftar di BPOM. Analisis fase karbon dilakukan
dengan menggunakan softwae Match-3 dan Origin 2019a. Hasil analisis menunjukkan bahwa sampel
pemutih gigi mengandung karbon dalam fase kristal grafit turbostratik dan amorf grafen oksida tereduksi
dengan persentase kandungan masing masing adalah 1,48% dan 81,69%. Hasil analisis juga menunjukkan
adanya senyawa logam P, Al, dan Si.

Kata kunci: Karbon; tempurung kelapa; grafit; grafen oksida tereduksi; grafit turbostratik

Abstract — Now there are many teeth whitening products on the market which are claimed to be made
from coconut shell charcoal. Charcoal in a material is in the form of carbon compounds, which can be in
the form of graphene (GP), graphene oxide (GO) phases, and/or reduced graphene oxide (rGO). One
method to identify the presence of the carbon phase is to use the X-Ray Diffraction (XRD) method. In this
study, XRD characterization was carried out on one of the coconut shell charcoal-based tooth whiteners
that has been registered with BPOM. Carbon phase analysis was carried out using software Match-3 and
Origin 2019a. The results of the analysis showed that the tooth whitening samples contained carbon in the
crystal phase of turbostratic graphite and amorphous reduced graphene oxide with a percentage content
of 1.48% and 81.69%, respectively. The results also showed the presence of P, Al, and Si metal compounds.

Keywords: Carbon; coconut shell; graphite; reduced graphene oxide; turbostratic graphite.

1. Pendahuluan

Biomassa adalah sumber daya alam terbarukan yang tersedia secara stabil dan melimpah seperti tandan
kelapa, tempurung kelapa, kayu dan bambu. Biomassa secara tradisional digunakan untuk produksi arang
karena mengandung selulosa, hemiselulosa, dan lignin yang sebagian besar tersusun dari unsur karbon [1,
2]. Arang pada dasarnya terkonfigurasi atas atom-atom karbon dalam bentuk senyawa karbon, dapat dalam
fase grafit (graphite), grafen oksida (graphene oxside), grafen oksida tereduksi (reduced graphene oxside),
dan/atau grafen (graphene) [3, 4]. Graphene adalah material yang tersusun atas atom-atom karbon yang
terikat bersama dalam pola segi enam. Graphene sangat tipis sehingga dianggap sebagai struktur dua
dimensi (2D). Graphene merupakan satu lapisan atom karbon dengan masing-masing atom secara kovalen
terikat pada tiga tetangga dalam struktur “sarang lebah (honeycomb)” [5, 6]. Beberapa lembar grafen yang
ditumpuk satu di atas yang lain disebut graphene multylayer, dan pada struktur tertentu material menjadi
grafit. Grafit adalah struktur 3D yang tersusun atas lapisan grafen yang mana memperlihatkan karakteristik
kristal, sementara grafen memperlihatkan karakteristik amorf [7, 8].
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Arang digunakan sebagai sumber karbon untuk pembuatan karbon aktif yang memiliki struktur
berpori. Material karbon mikropori banyak digunakan sebagai adsorben, penyaring air, gas, dan pendukung
katalis [8, 9]. Sekarang arang telah digunakan juga sebagai material utama untuk pembuatan produk dalam
bidang kesehatan, salah satunya sebagai pemutih gigi [10]. Arang aktif dari tempurung kelapa dan batang
bambu digunakan sebagai pengganti metode bleaching, yaitu memutihkan gigi dengan proses Kimiawi
dengan menggunakan material hidrogen peroksida, karbamid peroksida serta sodium perborat [11, 12].
Karbon aktif dari tempurung kelapa digunakan sebagai pemutih gigi karena memiliki mikropori yang
banyak, kadar abu yang rendah, dan kelarutan di dalam air yang tinggi [13].

Dari berbagai produk pemutih gigi yang mengklaim bahwa produknya adalah berbahan dasar arang
dari tempurung kelapa telah ada yang terdaftar di BPOM. Produk pemutih gigi tersebut dapat digunakan
sebagai acuan untuk menilai apakah suatu produk pemutih gigi telah memenuhi standar atau tidak. Oleh
karena itu penting melakukan identifikasi kompen-komponen utama penyusun arang aktif, yaitu grafit,
grafen oksida, grafen oksida tereduksi (grafen). Identifikasi dilakukan dengan metode difraksi sinar-X (X-
ray diffraction (XRD)).

2. Metode

Gambar 1 memperlihatkan skema langkah-langkah pelaksanaan penelitian. Material yang dianalisis adalah
pemutih gigi yang mengklaim bahwa produknya adalah berbahan dasar arang aktif dari tempurung kelapa
yang telah terdaftar di BPOM dengan No. Reg. NA18201400011 (Notifikasi Kosmetika Direktorat
Registrasi Obat Tradisional Suplemen Kesehatan dan Kosmetik).
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Gambar 1. Skema pelaksanaan eksperimen.

Keberadaan komponen-komponen dasar senyawa karbon penyususn arang aktif, yaitu grafen oksida,
grafit atau grafen oksida tereduksi diindentifikasi dengan melakukan karakterisasi menggunakan difraksi
sinar-X MiniFlex 600 W X-ray Tube. Sumber radiasi yang digunakan adalah CuKa dengan panjang
gelombang 0,15406 nm. Kecepatan pemindaian 10°/menit, step 0,02°, pada rentang pengukuran dari 26 =
5° sampai dengan 90°. Hasil karakterisasi XRD dianalisis dengan software MATCH-3 Version 3.6.1.115
dan Origin 2019a.

3. Hasil Dan Pembahasan
3.1. Pola spektra XRD

Pola spektra XRD sampel pemutih gigi yang teregistrasi di BPOM dengan No. Reg. NA18201400011
seperti tampak pada Gambar 2. Dari gambar tampak spektrum dengan pola puncak difraksi yang lebar,
yaitu melebar dari sudut 26 ~ 15° sampai ~30°. Puncak difraksi melebar dengan posisi puncak pada sudut
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20 ~ 24,6° adalah merepresentasikan puncak difraksi karakteristik dari bidang (hkl) = (002) dari karbon
dalam fase grafen (G) [14, 15] atau fase grafen oksida tereduksi (rGO) [16, 17]. Puncak difraksi yang
melebar menunjukkan bahwa fase karbon adalah dalam struktur amorf. Puncak difraksi yang sempit dan
tinggi pada sudut 28 ~ 26,5° adalah puncak difraksi bidang (hkl) = (002) dari fase grafit. Puncak difraksinya
yang tajam/sempit menunjukkan bahwa fase grafit tersebut memiliki struktur kristal.
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Gambar 2. Pola spektra XRD sampel pemutih gigi yang teregistrasi di BPOM dengan
No. Reg. NA18201400011.

Teramati juga puncak lemah melebar dari sudut 26 ~ 40° sampai ~ 50°. Posisi puncapnya adalah pada
sudut 20 ~ 43,6°, merupakan puncak difraksi karakteristik bidang (hkl) = (100) dari fase grafit [16, 18].
Puncak difraksi yang melebar tersebut mengindikasikan bahwa fase grafit pada sampel adalah dalam
bentuk kristal turbostratik [17]. Pola spektra difraksi XRD tidak memperlihatkan puncak difraksi
karakteristik pada sudut antara 20 ~3 - ~15°. Ini memberikan indikasi bahwa pada sampel tidak ada fase
grafen oksida (GO). Jadi, dari analisis secara kualitatif diperoleh bahwa pada sampel pemutih gigi yang
tergistrasi di BPOM dengan Reg. No. NA18201400011 mengandung karbon dalam fase grafen oksida
tereduksi dalam bentuk amorf dan grafit dalam bentuk kristal turbostratik.

3.2. Hasil analisis dengan software Origin.

Gambar 3 memperlihatkan puncak difraksi karakteristik bidang (hkl) = (002) dari grafen oksida tereduksi,
bidang (hkl) = (002) dari kristal grafit, dan (hkl) = (100) dari grafit turbostratik. Nilai beberapa parameter
hasil analisis seperti disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Analisis Puncak Difraksi Dengan Menggunakan Soft-Ware Origin Pro 2019a.

Sudut 26 FWHM 20 Height Centroid Area
() ) @) (cps) @) (cps.®)
~5-~35 12,69825 24,58 3186,57536 23,29105 41861,03457
~26 0,24319 26,65 1669,90025 26,54766 421,07469
~40 - ~50 6,22877 43,64 355,39132 43,69514 218,56324
Luas puncak fase kristal lainnya 7235,6222
Luas seluruh puncak 49315,2200

Dengan menggunakan persamaan Bragg 2dy.Sin(€)= nA (A = 0,15406 nm) dan dengan nilai sudut 20
pada Table 1 diperoleh nilai do2) untuk grafen oksida tereduksi dan dgog) untuk grafit turbostratik, seperti
disajikan pada kolom 2 pada Tabel 2. Tampak bahwa nilai do2) untuk grafit hampir sama dengan nilai
dooz) ideal grafit, yaitu 0,3440 nm [19]. Sedangkan nilai d(eo2) untuk grafen oksida tereduksi adalah 0,36174
nm, lebih besar dari pada 0,3440 nm. Ini menunjukkan adanya interkalasi gugus fungsi seperti karboksil (-
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OOH), hidroksil (-OH), dan/atau epoksi (-O) di antara ruang lapisan grafen penyusun grafen oksida
tereduksi [6, 20].
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Gambar 3. Grafik puncak difraksi: a) Puncak lebar antara 26 ~ 5 - ~ 35°; b) Puncak tajam pada 26 = 26,66°;
c) Puncak lebar antara 26 ~ 40 - ~ 50°.

Dengan menggunakan persamaan (1) dan nilai area pada Tabel 1 diperoleh persentase grafen oksida
tereduksi, kristal grafit, grafit turbostratik dan fase kristal lain, seperti disajikan pada kolom 3 Tabel 2.

Luas puncak difraksi tertentu )

Persentase (%) = - -
Luas seluruh puncak difraksi

Tabel 2. Persentase Grafen Oksida Tereduksi dan Grafit Turbostratik.

Sudut 26 deny Persentase
©) (nm) (%)
~5-~35 0,36174 81,6859
~26,6 0,33409 0,9792
~40 - ~50 0,20716 0,5083
Puncak fase kristal lainnya 16,8266
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Dari nilai persentase luas puncak pada sudut 20~26,6 dan fase kristal lainnya pada Tabel 2 diperoleh
tingkat kekristalan sampel adalah 17,8058%. Dengan jelas diperlihatkan bahwa pada sampel pemutih gigi
yang teregistrasi di BPOM mengandung karbon dalam fase grafen oksida tereduksi sebanyak 81,6859%.
Kemudian, dari nilai persentase luas puncak pada sudut ~40 - ~50 sampel mengandung karbon dalam fase
grafit turbostratik sebanyak 1,4875%.

3.3. Hasil analisis dengan Match-3

Puncak-puncak difraksi XRD Gambar 2, selain puncak fase kristal grafit turbostratik juga memerlihatkan
puncak-puncak fase kristal lainnya. Ini memberi indikasi bahwa pada sampel juga mengandung senyawa
kristal yang lain. Dari hasil analisis dengan soft-ware Origin 2019a dan dengan menggunakan persamaan
(1) diperoleh persentase fase kristal tersebut adalah sebesar 16,8266% . Hasil analisis fase kristal (Gambar
2) dengan soft-ware Match-3 Version 3.6.1.115 seperti pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Analisis Fase Dengan Soft-ware MATCH-3 Version 3.6.1.115.

Sample Peak area Amount (%) Name Formula

No. Reg. 39,0 Carbon Graphite 2H C

NA18201400011. 33,0 Aluminum Phosphate AlO4P
15,7 SiO; O,Si
12,3 Al(PO.) AlO4P

Pada Tabel 3 tampak bahwa sampel mengandung senyawa kristal karbon dalam fase grafit dan
senyawa logam Aluminium (Al), Posfor (P), Silokon (Si). Ini serupa dengan hasil karakterisasi SEM-EDS
oleh Frischa M. Wachid et al. (2014), yang menunjukkan bahwa arang aktif yang digunakan adalah dibuat
dari tempurung kelapa [2].

4. Kesimpulan

Dari hasil analisis fase karbon dari sampel pemutih gigi yang telah terdaftar di BPOM diperoleh bahwa
sampel pemutih gigi tersebut mengandung senyawa karbon, yang secara dominan dalam fase grafen oksida
tereduksi, sedikit dalam fase grafit turbostratik, dan tidak terindikasi adanya fase grafen oksida. Pada
sampel juga teridentifikasi adanya senyawa logam P, Al, Si dalam fase kristal.
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