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ABSTRAK

Ampas kopi merupakan limbah organik yang berpotensi dimanfaatkan sebagai
pigmen alami pada tinta cetak saring. Penelitianwini bertujuan memformulasikan
tinta cetak saring berbahan dasar ampas kopi denganvariasi konsentrasi gum arabic
sebagai bahan pengikat serta membandingkan pengaruh pelarut ekstraksi etanol dan
akuades terhadap karakteristik tinta. Pigmen ampas kopi diekstraksimenggunakan
etanol dan akuades, kemudian diformulasikan dengan variasi Komsentrasi gum
arabic 3%, 5%, 7%, 9%,dan 11% (b/v). Karakteristik tinta yang diuji meliputi.solid
content, viskositas, densitas warna, nilai warna CIELAB (L*, a*, b*), dan
lightfastness. Hasil penelitian'menunjukkan bahwa ekstraksi menggunakan etanel
menghasilkan nilai solid content lebih tinggi dibandingkan aquades, dengan nilai
tertinggi 24,99% pada konsentrasi gum arabic 11%. Sementara itu, formulasi
berbasis aquades dengan konsentrasi gum arabic 7% menghasilkan viskositas yang
paling: mendekati tinta komersial. Variasi konsentrasi gum arabic juga
memengaruhi densitas warna, nilat CIELAB, dan /ightfastness. Secara keseluruhan,
ampas kopi berpotensi dimanfaatkan sebagai pigmen alami untuk tinta cetak saring
yang lebih ramah lingkungan, dengan ekstraksi ctanol dan konsentrasi gum arabic
7% menghasilkan karakteristik tinta yang paling optimal.

Kata kunci: ampas Kopi, tinta cetak saring, gum arabic, Ultrasound-Assisted
Extraction, pigmen alami.
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ABSTRACT

Spent coffee grounds are an organic waste with the potential to be utilized as a
natural pigment in screen-printing ink. This.study aimed to formulate screen-
printing ink based on spent coffee grounds using different concentrations of gum
arabic as a binder and to compare the effects of ethanol.and.distilled water as
extraction solvents on the ink characteristics. The pigment was. extracted using
ethanol and distilled .water, then formulated into ink with gum_ arabic
concentrations of 3%, 3%, 7%, 9%, and 11% (w/v). The ink was characterized by
evaluating its solid content, viscosity, color density, CIELAB color values (L¥, a*
b*), and lightfastness. The results showed that ethanol extraction produced a higher
solid content than distilled water extraction, with the highest'walue of 24.99%
obtained at 11% gum arabic concentration. Meanwhile, the distilled water-based
formulation containing 7% gum arabic exhibited a viscosity closest to that of
commercial screen-printing ink. Variations in gum arabic conceéntration also
affected color density, CIELAB color values, and lightfastness. Overall, spent coffee
grounds have the potential to be utilized as a natural pigment for environmentally
friendly screen-printing ink, with ethanol extraction and a 7% gum arabic
coneentration producing the most optimal ink characteristics.

Keywords: spent coffee grounds, screen-printing ink, gum arabic, Ultrasound-
Assisted Extraction, natural pigment.
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KATA PENGANTAR

Puji dan syukur penulis panjatkan ke hadirat.Allah SWT karena atas rahmat
dan karunia-Nya, penulis dapat_menyelesaikan laporan skripsi yang berjudul
“PEMBUATAN TINTA CETAK SARING BERBAHAN DASAR AMPAS
KOPI DENGAN VARIASI KONSENTRASI GUM ARABIC SEBAGAI
BAHAN PENGIKAT” tepat pada waktunya. Laporan skripsi ini disusun sebagai
salah satu syarat untuk memenuhi syarat kelulusan Program, Studi Teknologi
Rekayasa Cetak dan Grafis 3 Dimensi, Jurusan Teknik Grafika dan Penerbitan,
Politeknik Negeri Jakarta.

Dalam penyusunan skripsi ini, penulis menyadari skripsi ini masih jauh dari
kata sempurna. Hal ini dikarenakan keterbatasan yang dimiliki oleh penulis baik
dalam segi kemampuan, pengetahuan; serta-pengalaman penulis. Oleh sebab itu
penulis terbuka untuk kritik maupun saran yang membangun agar dalam
penyusunan karya tulis selanjutnya dapat menjadai lebih baik.

Proses penulisan skripsi ini banyak mengalami rintangan, namun berkat
bantuan, bimbingan, kerjasama dari berbagai pihak baik materil maupun materil
kepada penulis sehingga dapat menyelesaikan-hambatan dan kendala yang terjadi.

Pada kesempatan ini; penulis ingin menyampaikan rasa terima kasih yang
sebesar-besarnya kepada semua pihak yang terlibat dan membantu penulis dalam
menyusun skripsi ini, secara khusus saya ucapkan kepada:

1. Bapak Dr. Syamsurizal, S.E., M.M selaku Direktur Politeknik Negeri

Jakarta

2. Bapak Dr. Zulkarnain S. T., M. Eng selaku Ketua Jurusan Teknik Grafika

& Penerbitan.

3. Bapak Yoga Putra Pratama, S.T., M.T selaku Ketua Program Studi

Teknologi Rekayasa Cetak dan Grafis Tiga Dimensi, dan selaku dosen

pembimbing materi penulis yang telah membantu penyusunan skripsi

dengan memberikan arahan dan perbaikan kepada penulis.
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4. Ibu Sahiba Sahila, S.T., M.T selaku dosen pembimbing teknis yang telah
memberikan arahan dan perbaikan dalam penulisan skripsi ini.
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bimbingan, ilmu, serta fasilitas yang sudah diberikan kepada penulis.selama
masa perkuliahan.

7. Kedua orang tua penulis yang senantiasa memberikan doa dan dukungan
kepada penulis dalam 'menyusun skripsi ini.

8. Sepupu-sepupu saya, Della Yulinda dan Naila Putri yang selalu ada untuk
mendukung penulis.
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terima kasih atas semangat dan dukungannya kepada penulis.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan industrigratika dan percetakan saat ini masih banyak
bergantung pada penggunaan tinta berbahan sintetis. yang umumnya
mengandung senyawa kimia kurang ramah lingkungan. Tinta kemersial
umumnya mengandung kadar Volatile Organic Compound (VOC) yang
cukup tinggi sehingga berpotensi menimbulkan risiko terhadap kesehatan
(Ramadhani et al., 2024). Paparan VOC dalam jumlah kecil dilaporkan
dapat menimbulkan gejala sepertismengantuk, sakit kepala, dan vertigo
akibat pengaruhnya terhadap sistem saraf pusat. Sementara itu, paparan
jangka panjang pada konsentrasi tinggi berpotensi meningkatkan risiko
gangguan pernapasan hingga kanker (Zang et al., 2017).

Permasalahan tersebut mendorong perlunya alternatif tinta cetak
yang lebih ramah lingkungan dengan memanfaatkan bahan berbasis alami.
Namun demikian, pewarna alam umumnya diperoleh melalui proses
ekstraksi menggunakan air sehingga menghasilkan zat warna yang bersifat
cair, padahal tekstur yang dibutuhkan untuk tinta cetak saring bersifat
kental (Abdurahman & Kahdar, 2021). Kondisi ini menuntut adanya bahan
alami lain yang tidak hanya berfungsi sebagai sumber pigmen, tetapi juga
dapat diformulasikan menjadi tinta dengan konsistensi yang sesuai untuk
teknik cetak saring.

Salah satu bahan.alami yang berpotensi dimanfaatkan sebagai
sumber pigmen tinta cetak sablonadalah-ampaskopi. Ampas kopi adalah
residu yang tersisa setelah proses penyeduhan kopi. Limbah ini
dihasilkan dalam jumlah besar oleh rumah tangga, kedai kopi, dan industri
kopi di seluruh dunia (Nur et al., 2024). Ampas kopi mengandung zat alami
melanoidin yang menghasilkan warna cokelat kehitaman sehingga
berpotensi digunakan sebagai pigmen alami. Pemanfaatan ampas kopi

sebagai bahan tinta tidak hanya dapat mengurangi limbah, tetapi juga
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memberikan nilai tambah pada material yang sebelumnya kurang
dimanfaatkan.

Dalam pembuatan tinta cetak berbasis pigmen alami, diperlukan
bahan perekat atau binder untuk mengikat pigmen agar dapat melekat
dengan baik pada media cetak. Gum arabic merupakan salah satu bahan
perekat alami yang sering digunakan dalam formulasiitinta berbasis air
karena bersifat larut dalam air, relatif aman, dan mampu membantu
pendispersipigmen. Konsentrasi gum arabic dalam formulasi tinta diduga
berpengaruh terhadap karakteristik fisik dan kualitas tinta yang dihasilkan:
Perbedaan konsentrasi pengikat dapat memengaruhi tingkat dispersi
pigmen, viskositas, kandungan padatan (solid content), kemampuan tinta
membentuk lapisan pada media cetak, sertakualitas warna hasil cetak. Oleh
karena itu, penentuan konsentrasi gum arabic yang tepat menjadi salah satu
faktor penting untuk memperoleh tinta cetak saring dengan karakteristik
yang sesuai.

Penelitian terdahulu mengenai pemanfaatan ampas kopi sebagai
bahan tinta telah banyak dilakukan di Indonesia. Rengganis et al. (2017)
menggunakan arang ampas kopi sebagaispigmen tinta spidol whiteboard
dan menemukan bahwa peningkatan konsentrasi arang ampas kopi
meningkatkan densitas, viskositas, serta tingkat keabuan tinta. Amadea et
al. (2024) mengkaji pengaruh variasi komposisi ampas kopi terhadap sifat
fisika tinta untuk teknik cetak saring dengan fokus pada warna hitam.
Sementara ‘itu, Jati et al. (2025) dalam penelitiannya yang berjudul
“Pembuatan_Tinta Organik. Berbahan Dasar Arang - Ampas Kopi untuk
Teknik Cetak Saring” telah mengembangkan formulasi tinta menggunakan
arang ampas kopi sebagai pigmen, dikombinasikan dengan gum arabik
sebagai pengental, tepung garut, dan aquades. Penelitian tersebut
menunjukkan potensi baik pigmen arang ampas kopi dalam menghasilkan
warna hitam pada cetak saring serta membandingkan capaian warnanya
dengan tinta konvensional. Namun, penelitian-penelitian tersebut masih

terfokus pada variasi pigmen atau formulasi dasar, dan belum secara
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1.2

spesifik mengkaji pengaruh variasi konsentrasi pengikat (gum arabik)
terhadap karakteristik warna tinta cetak saring. Kebaruan (novelty)
penelitian ini terletak pada dua aspek utama. Pertama, penelitian ini
mengkaji pengaruh variasi konsentrasi.gum arabic sebagai bahan pengikat
(binder) terhadap karakteristik tinta cetak saring, sehingga dapat diketahui
konsentrasi gum arabi€ yang paling optimal dalam menghasilkan sifat tinta
yang baik. Kedua, penelitian ini menerapkan metode ekstraksi‘pigmen
ampas kopi menggunakan dua jenis pelarut, yaitu etanol dan aquades,
untuk membandingkan pengaruh jenis pelarut terhadap karakteristik
ekstrak pigmen yang dihasilkan serta kualitas tinta cetak saring.
Berdasarkan uraian tersebut, penelitian-penelitian terdahulu masih
terfokus pada variasi jenis pigmen atau formulasi dasar tinta, sementara
pengaruh variasi konsentrasi pengikat (gum arabic) terhadap karakteristik
warna tinta cetak saring berbahan dasar ampas kopi belum banyak dikaji
secara spesifik. Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan formulasi tinta
cetak saring berbahan dasar ampas kopi dengan variasi konsentrasi gum
arabic sebagai bahan pengikat serta mengevaluasi karakteristik tinta yang
dihasilkan berdasarkan parameter solid content, viskositas, density, nilai
warna CIE Lab*, dan lightfastness. Hasil penelitian ini diharapkan dapat
menjadi referensi dalam pengembangan tinta cetak berbasis bahan alami
yang lebih ramah lingkungan dan berpotensi sebagai alternatif pengganti

tinta berbasis pigmen sintetis.

Rumusan Masalah

Berdasarkanlatar.belakang yang sudah diuraikanysmaka rumusan

masalah yang dapat difokuskan pada penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Bagaimana pembuatan tinta cetak saring berbahan dasar ampas
kopi dengan variasi konsentrasi gum arabic dan ekstrak pigmen?

2. Bagaimana nilai solid content tinta pada setiap variasi konsentrasi

gum arabik dan pelarut ekstrak pigmen?
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3.

Bagaimana nilai viskositas tinta pada setiap variasi konsentrasi gum
arabik?

Bagaimana intensitas warna hasil cetak yang meliputi nilai density
dan Lab pada setiap variasi konsentrasi gum arabik dan metode
ekstraksi pigmen?

Bagaimana ketahanan cahaya (/ightfastness) hasil cetak dari setiap

formulasi tinta yang dibuat?

1.3. Batasan Masalah

Batasan masalah diharapkan agar penelitian ini menjadi lebih jelas

dan terarah. Berikut merupakan batasan masalah pada penelitian ini:

1.

Bahan utama tinta cetak saring yang digunakan terdiri atas ekstrak
ampas Kopi, gum arabik sebagai bahan pengikat, natrium alginat
sebagai bahan pengental, dan aquades sebagai pelarut.

Variasi yang diteliti hanya konsentrasiigum arabik sebesar 3%, 5%,
7%, 9%, dan 11%.

Variasi metode ekstraksi pigmen ampas kopi menggunakan pelarut
etanol dan aquades:

Media cetak yang digunakan adalah kertas BC 150 gsm.
Parameter yang diuji meliputi-solid content, viskositas, ketahanan
cahaya (lightfastness), serta intensitas warna hasil cetak yang
dinyatakan . dalam._ nilai° density = dan. Lab menggunakan
spektrodensitometer.

Penelitian_tidak membahas ketahanan warna, ketahanan:gosok,

ketahanan cuacaymaupun umur simpan tinta.

1.4. Tujuan Penulisan

Adapun tujuan penelitian yang ingin dicapai pada penelitian ini

adalah:
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1. Mengetahui pembuatan tinta cetak saring berbahan dasar ampas
kopi dengan variasi konsentrasi gum arabic dan pelarut ekstrak
pigmen.

2. Mengetahui nilai solid content tinta pada setiap variasi konsentrasi
gum arabik dan pelarut ekstraksi pigmen.

3. Mengetahui.nilai viskositas tinta pada setiap variasi konsentrasi
gum arabik.

4. Mengetahui ketahanan cahaya (/ightfastness) hasil cetak dari setiap
formulasi tinta yang dibuat.

5. Mengetahui intensitas warna hasil cetak yang meliputi nilai density
dan Lab pada setiap variasi konsentrasi gum arabik dan metode

ekstraksi pigmen.

1.5. Metode Penulisan

Metode penulisan yang digunakan dalam penyusunan skripsi ini
adalah metode deskriptif kuantitatif. Penyusunan diawali dengan studi
pustaka melalui pengumpulan informasi dari buku; jurnal ilmiah, standar
pengujian, dan sumber ilmiah lainnya yang berkaitan dengan tinta cetak
saring, pigmen alami ampas kopi, gum arabic sebagai bahan pengikat, serta
metode pengujian karakteristik tinta.

Penelitian dilakukan dengan membuat tinta cetak saring berbahan
dasar ‘ampas kopi menggunakan variasi konsentrasi gum arabic sebagai
bahan pengikat dan variasi pelarut ekstrak pigmen. Selanjutnya, dilakukan
pengujian  karakteristik tinta yang meliputi solid content,. viskositas,
density, nila1 warna~CIE.Lab*, dan lightfastness. Data~hasil pengujian
berupa data kuantitatif kemudian dianalisis secara deskriptif dan disajikan
dalam bentuk tabel maupun grafik untuk menggambarkan karakteristik
setiap formulasi tinta, sehingga dapat diperoleh kesimpulan sesuai dengan

tujuan penelitian.
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1.6.

1.7.

Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data pada penelitian ini dilakukan melalui
pengujian terhadap tinta cetak saring berbahan dasar ampas kopi yang telah
diformulasikan dengan variasi konsentrasi, gum arabic sebagai bahan
pengikat dan variasi pelarut ekstrak pigmen. Datawyang dikumpulkan
merupakan data  kuantitatif yang diperoleh dari hasil. pengujian
karakteristik tinta, meliputi solid content, viskositas, density, nilaiswarna
CIE Lab*, =~ dan lightfastness. Seluruh ‘hasil pengujian dicatat,
didokumentasikan, kemudian diolah dan dianalisis untuk menggambarkan

karakteristik masing-masing formulasi tinta.

Sistematika Penulisan Bab

Penulisan laporan penelitian ini disusun secara sistematis dalam

lima bab, yaitu sebagai berikut:
BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang penelitian yang menjelaskan
pentingnya pemanfaatan limbah ampas kopi sebagai pigmen alami serta
peran gum arabik sebagai perekat dalam tinta cetak saring. Selain itu, bab
ini. memuat rumusan masalah, tujuan. penelitian, manfaat penelitian,

batasan masalah, serta sistematika penulisan.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab i berisi landasan teori dan kajian pustaka yang mendukung
penelitian, meliputi teori tentang tinta cetak saring, karakteristik fisik tinta,
gum arabik sebaagai bahan perekat, ampas kopi sebagai pigmen alami,

proses cetak saring, dan penjelasan pengujian tinta.
BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan secara rinci metode penelitian yang digunakan,

meliputi jenis dan pendekatan penelitian, waktu dan tempat penelitian, alat
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dan bahan penelitian, variabel penelitian, prosedur pembuatan tinta, proses

cetak saring, metode pengujian, dan proses pengujian tinta.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

A{u data pengujian dalam
Pembah

Bab ini menyajikan

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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BAB YV
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan yang telah diuraikan, dapat ditarik

kesimpulan sebagai berikut.

1.

2.

Tinta cetakssaring berbahan dasar ampas kopi berhasil diformulasikan
menggunakan ekstrak pigmen dengan pelarut etanol dan aquades serta
variasi gum arabic 3%, 5%, 7%, 9%, dan 11% b/v. Karakteristik tinta
dievaluasi melalur pengujian solid content, viskositas, density, CIE
L*a*b*, dan lightfastness, kemudian dibandingkan dengan tinta
konvensional sebagai acuan standar.

Nilai solid content tinta menunjukkan peningkatan konsisten seiring
bertambahnya konsentrasi gum arabic pada kedua pelarut. Pada ekstrak
etanol, nilai solid content meningkatdari 9,15% (3%) menjadi 24,99%
(11%), sedangkan pada ekstrak aquades meningkat dari 6,62% (3%)
menjadi 10,82% (11%). Kedua formula belum mencapai nilai solid
content tinta konvensional (34,01%),-namun’ pelarut etanol secara
konsisten menghasilkan solid content yang lebih tinggi dan lebih
mendekati standar dibandingkan aquades, karena sifat semipolar etanol
yang lebih efektif melarutkan senyawa organik pigmen serta titik
didihnya yang lebih rendah sehingga residu padatan yang tertinggal
lebih besar.

Variasi konsentrasisgum.arabic memengaruhi viskesitas tinta berbasis
ampas kopi dengan pelarut aquades:Viskositas optimum diperoleh pada
konsentrasi gum arabic 7% sebesar 207,05 cSt, sedangkan pada
konsentrasi 9% dan 11% terjadi penurunan viskositas. Pengujian
viskositas tidak dapat dilakukan pada tinta dengan pelarut etanol karena
viskositasnya terlalu tinggi sehingga tidak dapat mengalir melalui Zahn

Cup No. 4.

73
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4. Nilai density dan CIE L*a*b* menunjukkan kecenderungan yang

berbeda antara kedua pelarut. Pada etanol, nilai density dan AE terbaik
diperoleh pada konsentrasi 7% (density 1,458; AE 4,339), sedangkan
pada aquades nilai AE terendah dipereleh pada konsentrasi 3% (3,526)
dan density yang palingsmendekati tinta konvensional juga terdapat

pada konsentrasi.3%.

5. Ketahanan+ cahaya (lightfastness) optimum diperoleh pada tinta
berbasis.etanol 7% (AE 0,39) dan tinta berbasis aquades 9% (AE 0,56),
yang menunjukkan perubahan warna paling kecil setelah paparan
cahaya.

5.2. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa

saran yang dapat disampaikan untuk pengembangan penelitian selanjutnya,
yaitu sebagai berikut.

1.

Perlu dilakukan optimasi lebih lanjut terhadap konsentrasi gum arabic
pada rentang di sekitar 7% b/v, khususnya pada pelarut etanol, untuk
memperoleh titik optimum yang lebih presisiantara viskositas, density,
dan kestabilan warna, mengingat pola perubahan nilai pada beberapa
parameter cenderung ;membentuk kurva non-linear (naik-turun) di
sekitar konsentrasi tersebut.

Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk meningkatkan nilai solid
content tinta ampas kopi, misalnya melalui optimasi proses ekstraksi
pigmen, penambahan filler, atau modifikasi metode pengeringan, agar
nilai solid content'dapat. lebith mendekati standar tinta-konvensional.
Perlu dilakukan pengembangan metode pengujian viskositas alternatif,
seperti penggunaan viskometer Brookfield atau rheometer, untuk
memungkinkan pengukuran viskositas yang optimal.

Perlu dilakukan pengujian ketahanan cahaya (lightfastness) dengan

durasi paparan yang lebih panjang atau dengan sumber cahaya yang
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merepresentasikan  kondisi penggunaan jangka panjang, untuk

mengetahui kestabilan warna tinta ampas kopi secara lebih menyeluruh.
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5. Perlu dilakukan uji aplikatif tambahan, seperti uji ketahanan gosok (rub

fastness), ketahanan air, dan da t tinta pada berbagai jenis

i - ai.alternatif tinta cetak

substrat, agar kelay \
saring ramah lingkun dapat dievaluasi secara lek omprehensif.
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Etanol 6% 3% ETSI 42,3777 | 44,3823 | 42,5611 | 9,15%
5% ETS2 38,2329 | 40,2365 | 38,5398 | 15,32%
7% ETS3 42,6519 | 44,6515 | 42,9633 | 15,57%
9% ETS4 40,0879 | 42,0890 | 40,4883 | 20,01%
11% ETS5 38,8837 40,8891 | 39,3848 | 24,99%
Aquades 3% AQST1 36,0579 | 38,0592 | 36,1904 | 6,62%
5% AQS2 35,9004 | 37,9051 | 36,0771+ 8,81%
7% AQS3 40,0909 | 42,0926 | 40,2777 1 9,33%
9% AQS4 38,5997 | 40,6043 | 38,8101 | 10,50%
11% | AQS5 39,7423 | 41,7426 | 39,9587 | 10,82%
2. Tabel Data Viskositas
Waktu Alir (detik) Rata- Viskositas
No. Sampel rata ) *
Vi [ V2 [ V3 | (gey | 59
(det) | (det) | (det)
.| Kontrol (Tinta | 4o 5o | 1504 | 162 | 1724 | 181,15
Konvensional)
;| Sampel LAGA T 95 | 597 | 782 | 87 54,76
3%)
Sampel 2 (GA
2 59%) 142 | 13,6 13 13,6 127,12
3 Sampfol/i GA 1 2201 | 1724 | 17,52 | 1899 | 207,05
0
g | Sampel A GA L o ue | 12,75 | 792 | 1238 | 10922
9%)
Sampel 5 (GA
5 11%) 12,38 9,49 7,27 9,71 69,71
3. Tabel Data Density
Kode Sampel Gum Arabic Density
Tinta Konvensional 1,618
ETS1 3% 1,142
ETS2 5% 1,386
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Kode Sampel Gum Arabic Density
ETS3 7% 1,458
ETS4 9% 1,418
ETS5 11% 0,98
AQS1 3% 1,484
AQS2 5% 1,424
AQS3 7% 1,288
AQS4 9% 1,270
AQS5 11% 1,104
4. Tabel Data CIE L*a*b
Kode Sample ﬁ:'l;l)ic L a b
Tinta Konvensional 17,486 0,602 0,044
ETS1 3% 32,168 2,014 -0,268
ETS2 5% 24,006 1,06 0,328
ETS3 7% 21,806 0,346 0,232
ETS4 9% 23,076 1,1 0,9
ETS5 11% 38,634 2,344 -0,748
AQS1 3% 20,992 0,79 -0,112
AQS2 5% 22,826 0,74 -0,396
AQS3 7% 27,01 1,386 -0,08
AQS4 9% 27,634 1,61 -0,038
AQS5 11% 33,56 2,016 -0,118
5. Tabel Data Lightfastness
Kode Sampel Gum Arabic Density DELTAE
Tinta
Konvensional 1,620 0,99
ETSI 3% 1,146 15,04
ETS2 5% 1,388 0,49
ETS3 7% 1,446 0,39
ETS4 9% 1,416 1,23
ETS5 11% 0,966 2,54
AQS1 3% 1,392 2,89
AQS2 5% 1,368 2,16
AQS3 7% 1,256 1,24
AQS4 9% 1,256 0,56
AQS5 11% 1,086 0,83
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Lampiran 6. Lampiran Persetujuan Ujian Sidang

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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