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PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Industri cetak offset bergerak dibidang produksi massal tulisan dan gambar.
Industri percetakan juga merupakan bagian penting dalam penerbitan dan industri
packaging. Selama lebih dart puluhan tahun industri percetakan telah.memproduksi
ribuan bahkan jutaan produk seperti buku, koran, brosur, flyer, dan majalah. Proses
produksi yangdigunakan dalam industri percetakan umumnya menggunakan teknik
cetak offset. Menurut (Maulana Ibrahim 2019) proses ini sangat penting dan tidak
dapat dipisahkan dari perkembangan industri percetakan. Hal tersebut disebabkan
karena mesin cetak offset merupakan bagian penting dalam proses cetak.

Industri percetakan, khususnya dalam proses pencucian plat cetak,
menghasilkan limbah cair yang mengandung bahan berbahaya dan beracun (B3).
Berdasarkan penelitian Al-Zubaidy dan Abdul-Rahman (2010) dalam Journal of
Cleaner Production, limbah cair dari proses.ini-mengandung senyawa organik
volatil (VOC) seperti toluene, benzene, dan xylene yang berasal dari tinta dan
pelarut; logam berat sepertt kromium (Cr), tembaga (Cu), dan<seng (Zn) yang
berasal dari plat logam dan larutan pembersih; serta surfaktan dan asam organik
dari fountain solution dan developer.-Kandungan senyawa B3 dalam limbah ini
tercatat tinggi, dengan VOC mencapai 25-120 mg/L, logam berat 0,5-5,0 mg/L,
total dissolved solids (TDS) lebih dari 1500 ppm, dan pH berkisar antara 3,5-5,0,
yang menunjukkan sifat sangat asam dan berpotensi merusak lingkungan.
Penelitian lain oleh Kim.et al. (2011) dalam Journal of Hazardous Materials
menunjukkan bahwa limbah dari=industri.percetakan-memiliki nilai chemical
oxygen demand (COD) antara 800—3000 mg/L serta mengandung senyawa toluene,
xylene, dan benzene hingga 100 mg/L, dengan surfaktan anionik dan nonionik
mencapai 50 mg/L. Kandungan tersebut menjadikan limbah ini dikategorikan
sebagai non-biodegradable dan berbahaya. Jika dibandingkan dengan baku mutu
air limbah menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 5 Tahun 2014,

sebagian besar parameter pencemar seperti VOC, logam berat (Cr, Cu), COD, dan
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pH jauh melebihi ambang batas yang diizinkan. Oleh karena itu, diperlukan upaya
pengolahan limbah yang efektif guna menurunkan kadar pencemar tersebut agar
tidak mencemari lingkungan.

Cetak offset sendiri merupakan jenis_preses cetak dimana tinta ditransfer
melalui plat cetak ke atas kertas_ atau. substrat lain. Tinta.yang berada pada bak
penyimpan tinta nantinya akan ditransfer menuju roll-roll tinta; setelah itu roll tinta
akan mentransfer tinta menuju plat cetak. Plat cetak offset sendiri memiliki dua area
berbeda pada permukaannya, yaitu area image dan.non image. Area image dapat
diartikan bahwa area tersebut akan menyerap tinta. Sebaliknya pada area non image
tinta tidak akan diserap, tetapi bagian ini akan dialiri oleh air. Pemisahan area image
dan non image tersebut dibantu oleh<bahan kimia Fountain_Solution yang
dicampurkan dalam air pembasah. Fountain Solution sendiri digunakan untuk
menurunkan ketegangan pada permukaan.air sehingga kemampuan membasahi
suatu bidang dapat meningkat tetapi sifat alirnya masih-baik. Proses pemisahan ini
terjadi karena adanya sifat tolak menolak-minyak dengan air. Kandungan utama
yang ada pada bahan penyusun tinta cetak offset mengandung Volatile Organic
compounds termasuk toluene, benzene dan xylene yang berbahaya bagi lingkungan
dan manusia. (Simseker, 2021). Karena mengandung zat berbahaya dari bahan
penyusunnya, perlu adanya pengolahan limbah pencucian plat setelah proses
produksi berlangsung. Proses yang dapat dilakukan. yaitu dengan proses Koagulasi
dan Flokulasi. Koagulasi adalah proses:pencampuran bahan koagulan dengan
pengadukan ‘cepat yang bertujuan untuk mendestabilisasi partikel koloid dan
padatan tersuspensi berukuran halus. Pada tahap ini, inti partikel mulai membentuk
mikroflok. Sedangkan proses:Flokulasi adalah proses pengadukan secara perlahan
yang dilakukan untuk membentuk flok'yang lebih-besar sehingga dapat mengendap
dengan lebih efektif.

Meningkatnya industrialisasi yang berdampak pada pencemaran lingkungan
akibat pembuangan limbah dalam bentuk cair melatar belakangi penelitian ini.
Limbah B3 dari sektor industri merupakan salah satu penyebab utama pencemaran
lingkungan. Apabila dibuang secara sembarangan ke lingkungan, limbah ini dapat

menimbulkan bahaya bagi manusia dan makhluk hidup lainnya. Limbah B3 dapat



ejie)er 1aba yiuyajod uizi eduey

2
b
[
3
Q
c
=,
T
o
=)
=
Q.
o
=
=
[}
-
<
=
=
Q
=}
o=
[}
T
[}
3
=
3
Q
o
=]
<
o
3
(=}
3
.
o
-
ol
o
-
[}
=
=
=
4
[
Q
[}
=
[
o
=
o
-
o~
o

N
= -
o )
s 28
5 2@
Q@ c 5
35S
) =
85z
El
3 <
c $Y)
3 c
x3 2
Y g
5 =
267
3 =%
3 5
m :
5
33¢
T o5
5 3 5
-
s 53
2 &
S8 g
-~
A< b
o )
T
R
Q E
59 0
S =
'D_D' Y
8§ 97
< °
(7] m
o 5
c <
£ =
c H
23
203
2 0 <
- S
p— —3
€ 9 3
===
£
3. °
a
s 2
o —
3 &
5 5
°
z S
i
~ >
5 T
S ®
- =
e £
= w
o
-
-~
*-
=
-~
o
-
Q
=
o
.
§ Y
=
&
=
w
=
8
g
=
3
o
w
o
Q&
=

A
m
=
)
T
-+
Y

L
)
x
£
T
-+
Y
§O
;
p
=
-
1)
x
E.
=
=
[
Q
[
=.
=
)
x
()
1
~*
(Y

-
9
o
=
o
3
Q
3
[}
>
Q
c
=
T
(7]
o
o
o
Q
o
=
o
-
o
c
(7]
o
c
-
c
=
~
o
-
<
o
-
<
©w
=
-
o
3
T
o
3
[}
>
n
o
3
-
c
3
=
o
3
Q.
o
3
3
[}
3
<
[}
T
c
-
=
o
>
(%)
c
3
o
[}
L

mencemari lingkungan baik secara langsung maupun tidak langsung. Secara
langsung, pencemar ini dapat menyebabkan keracunan yang berdampak pada
manusia, hewan, dan tumbuhan, serta mengganggu keseimbangan ekosistem air,
udara, dan tanah. Sementara itu, secara tidak-langsung, berbagai zat kimia dalam
limbah dapat bereaksi dengan unsur-air.dan tanah, sehingga. menimbulkan polusi.

Sebagai upaya mengurangi penyebaran daya racun limbah sebelum dibuang,
perlu adanya pengolahan limbah dengan proses kimia maupun proses.alami. Proses
pengolahan dengan bahan kimia dilakukan dengan bahan pengikat atau zat pereaksi
tertentu yang ditambahkan selama proses pengolahan. Pada penelitian ini akan
dilakukan proses menambahan koagulan berupa Tawas. Koagulan ini memiliki sifat
yang dapat menarik_partikel-partikel lain pada air. Sehingga partikel tersebut
memiliki bentuk yang lebih besar dam mudah mengendap. Selain itu tawas
merupakan salah satu koagulan dengan harga yang terjangkau dan mudah untuk
didapatkan sehingga pelaku usaha cetak offset:skala mikro dapat menggunakannya
sebagai koagulan dalam proses pengolahan-limbah air pencucian plat.

Jumlah koagulan yang dibutuhkan dipengaruhi oleh tingkat kekeruhan.
Meskipun kekeruhan yang tinggi dapat meningkatkan efisiensi proses koagulasi,
penambahan koagulan tidak-selalu berbanding.lurus dengan tingkat kekeruhan,
untuk menghasilkan inti flok yang lain dari proses koagulasi dan flokulasi sangat
tergantung dari dosis koagulasi yang dibutuhkan Bila pembubuhan koagulan sesuali
dengan dosis yang dibutuhkan maka proses pembentukan inti flok akan berjalan
dengan baik. Selain itu kecepatan pengadukan sangat berpengaruh terhadap
pembentukan flok bila pengadukan terlalu lambat mengakibatkan lambatnya flok
terbentuk dan sebaliknya apabilapengadukan terlalu cepat berakibat pecahnya flok
yang terbentuk. Waktu pengendapanjuga“berpengaruh besar terhadap proses
koagulasi flokulasi hal ini berhubungan dengan waktu persipitat yang terbentuk
menjadi flok-flok dengan kualitas terbaik.

Beberapa penelitian terdahulu terkait penggunaan tawas seperti (Firra
Rosiawari, 2016), yang mana pada penelitian tersebut didapatkan bahwa
penggunaan tawas sebagai koagulan dapat menurunkan tingkat kekeruhan air

sebesar 61,48% dengan waktu 120 menit. Persentase penyisihan tertinggi terjadi
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pada waktu detensi selama 2 jam (120 menit), yaitu sebesar 52,5% dengan
penggunaan koagulan PAC dan 57,5% dengan koagulan tawas. Hal ini terjadi
karena pada waktu tinggal 120 menit, partikel-partikel padat tersuspensi dalam air
baku telah berikatan dengan koagulan dan«flokulan, membentuk flok yang
kemudian mengendap secara gravitasi. Dengan kombinasiswaktu tinggal dan dosis
koagulan yang sesuai, proses pengendapan flok dapat berlangsung.secara optimal,
sehingga kualitas effluent yang dihasilkan.menjadi lebih baik.

Sedangkan pada penelitian yang dilakukan oleh (Edwin Joyo Hutemo,
2020) dengan menggunakan metode Jar Test pada sampel air pencucian screen
sablon-didapatkan hasil variabel terbaik adalah 3 gram/L, TDS 1560 ppm, suhu
29C.dan pH 6 dengan penurunan kadar TDS hingga 1030 _ppm, dengan hasil
tersebut menunjukkan bahwa penggunaan tawas ‘Sebagal koagulan sangat
berpengaruh terhadap perubahan kandungan yang ada pada limbah cair pancucian
screen sablon. Selanjutnya penelitian dari (Aditya Syahputra 2022), Dengan
pemberian bahan kimia tawas sebesar 90 -ppm; dapat meningkatkan pH air baku
sebesar 15% dan nilai TDS sebesar 18% . dimana pH sebelum penambahan + 6,85
menjadi £ 7,86 dan TDS sebelum penambahan 50ppm menjadi 93ppm. Menurutnya
koagulan yang memiliki kualitas bagus adalah keagulan yang mampu menurunkan
turbidity “air baku sekecil mungkin dengan dosis yang rendah. Didalam
penelitiannya digunakan tawas.sebesar 90ppm.yang mampu menurunkan nilai
turbidity (kekeruhan) sebesar 93,44%. Namun hingga saat ini penggunaan koagulan
tawas dalam pengolaham limbah cair pencucian plat belum ditemukan, sehingga

penelitian ini dapat dilakukan sebagai keterbaharuan dan solusi alternatif.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan sebelumnya, maka rumusan
masalah yang diangkat pada penelitian kali ini adalah :
a. Menentukan apakah penggunaan tawas mampu mengubah kandungan air
limbah pencucian plat sesuai dengan standar baku mutu air
b. Menentukan dosis tawas paling efektif untuk meminimalisir limbah air

pencucian plat cetak offset
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1.3. Batasan Masalah

Penelitian ini dilakukan pada Laboratorium kampus Politeknik Negeri Jakarta
Menggunakan jenis koagulan Tawas
Uji efektifitas Tawas dilakukan‘padaair pencucian.plat-dengan variable

perbandingan pH air, suhu.dan perbandingan nilai TDS

1.4. Tujuan Penelitian

a.

Menentukan dosis optimum koagulan tawas yang. paling efektif dalam
menurunkan kadar Total'Dissolved Solids (TDS) dan memperbaiki pH limbah
cair hasil pencucian plat cetak offset melalui proses koagulasi-flokulasi.
Menganalisis pengaruh variasi dosis tawas terhadap perubahan nilai TDS dan
pH pada air limbah pencucian plat.

Mengevaluasi efektivitas proses koagulasi-flokulasi menggunakan parameter
TDS dan pH dibandingkan dengan baku mutu yang berlaku.

1.5. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif untuk meneliti kondisi obyek

yang alamiah. Penulis adalah instrumen penelitian dan analisis dilakukan secara

konsisten dari awal penelitian_hingga. analisis data. Penelitian ini dilakukan di

Laboratorium Iimu Bahan Grafika Politeknik Negeri Jakarta.

1.6. Teknik Pengumpulan Data

Proses pengumpulan data biasanya melalui dua tahap yaitupengumpulan data

menggunakan studi literatur dan pengumpulan-data'melalui uji eksperimen.

a) Studi Literatur

Metode studi literatur dilakukan dengan mengumpulkan berbagai teori dan
sumber informasi yang memiliki keterkaitan serta relevansi dengan topik
penelitian. Data yang diperoleh dari studi ini mencakup teori-teori yang
mendukung penelitian, seperti teori mengenai limbah tinta, limbah kain

majun, surfaktan, serta teori analisis regresi.
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b) Hasil Uji Eksperimen
Uji hasil eksperimen dilakukan dengan metode Jar Test. Dengan pengujian ini
akan didapatkan data nilai pH, TDS dan warna air. Dari data tersebut akan

ditentukan dosis tawas paling efektif untuk-digunakan.

1.7. Sistematika Penulisan Bab
Penulisan penelitian ini dilakukan secara sistematis dengan urutan bab yang
teratur agar mudah dipahami. Penulisan penelitian ini terdiri dari lima bab. Berikut

adalah urutanbab sistematis pada penelitian ini:

BAB.I PENDAHULUAN

Penelitian ini dilatar belakangi oleh meningkatnya pencemaran lingkungan
akibat pembuangan limbah dalam bentuk.cair. Salah satu sumber pencemaran
lingkungan adalah limbah B3 industri. Jika.dibuang langsung ke lingkungan, itu
akan membahayakan manusia dan makhluk-hidup lainnya. Baik secara langsung
maupun tidak langsung, limbah B3 dapat mencemari lingkungan, terutama di sektor
industri. Dalam proses langsung, pencemar berdampak langsung pada keracunan,
memengaruhi manusia, hewan, dan tumbuhan:serta mengganggu keseimbangan
ekologi air, udara, dan tanah. Dalam_proses tidak langsung, banyak bahan kimia

bereaksi dengan air dan tanah, menyebabkan polusi.

Sebagai upaya mengurangi penyebaran daya racun limbah sebelum dibuang, perlu
adanya pengolahan limbah dengan proses kimia maupun proses alami. Proses
pengolahan dengan bahan kimiadilakukan dengan bahan pengikat atau zat pereaksi
tertentu yang ditambahkan selama proses pengolahan. Pada penelitian ini dilakukan
dengan proses kimia dimana limbah ditambahkan dengan Tawas sebagai bahan
pengikat dan zat pereaksi. Proses ini digunakan untuk menghilangkan bahan
berbahaya dari limbah yang dihasilkan dari cetakan.

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah “Bagaimana efektifitas tawas

dalam mengurangi bahan kimia berbahaya pada air pencucian plat ?” Variable
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bebas pada penelitian ini adalah dosis tawas sedangkan variable terikat adalah nilai
pH air, nilai TDS, dan warna air.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Koagulasi dan flokulasi adalah preses penting dalam pengolahan air bersih
karena mereka mengubah partikel koloid yang bertanggung jawab atas kekeruhan
yang stabil menjadi_tidak stabil. Tanah liat, lumpur, virus, bakteri;.asam sulvat,
humus, dan mineral adalah contoh partikel koloid.

Partikel organik, seperti surfaktan, serta partikel radioaktif dan silikat,
silika, dan asbes Jika surfaktan mencemari air sungai, fungsi koagulasi flokulasi
akan terganggu. Koagulasi, pengadukan lambat di mana terbentuk flok-flok kecil
(proses koagulasi) dengan flok-flok yang berukuran besar sehingga mudah
diendapkan. Koagulasi adalah pengadukan: cepat.di mana bahan Kimia, atau
koagulan, ditambahkan ke air, menyebabkan pengurangan kekuatan yang
cenderung membuat partikel koloid terpisah. karena partikel koloid berada dalam
kondisi stabil dalam sumber air. (Delphos, 2005)

Menurut Aditya Syahputra, pemberian bahan kimia tawas sebesar 90ppm,
dapat meningkatkan pH air baku sebesar 15% dan nilai TDS sebesar 18%. Hal ini
mengindikasikan bahwa penggunaan tawas sebagali koagulan dapat membantu
menstabilkan pH, namun juga berkontribusi terhadap peningkatan total padatan
terlarut (TDS) dalam air baku.,Kondisi ini terjadi karena tawas yang umumnya
digunakan untuk mengatur pH dan menjaga kestabilan sifat alkalin, akan terurai
dalam air menjadi asam lemah seperti asam karbonat dan basa kuat seperti natrium
hidroksida.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen, yang bertujuan untuk
mengetahui pengaruh variabel independen (perlakuan) terhadap variabel dependen
(hasil) dalam situasi yang terkontrol. Pengendalian kondisi dilakukan agar tidak ada
faktor lain selain perlakuan yang memengaruhi variabel dependen. Untuk mencapai
kondisi terkontrol, penelitian eksperimental umumnya melibatkan kelompok
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kontrol dan sering kali dilakukan di laboratorium.
Desain penelitian yang digunakan adalah One-Shot Case Study, yaitu suatu desain
di mana satu kelompok diberikan perlakuan, kemudian diamati hasilnya. Dalam
desain ini, perlakuan berperan sebagai variabel independen, sementara hasil
pengamatan menjadi variabel dependen: Subjek dalam eksperimen ini menerima
berbagai bentuk perlakuan, lalu™ dilakukan pengukuran terhadap hasil yang

diperoleh.

BAB IV PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan tentang hasil dari permasalahan yang ada setelah
dilakukan proses pengujian yang menunjukkan adanya perbedaan signifikan antara
sebelum dilakukan jar test dengan setelah dilakukan jar test. Hasil yang didapatkan
pada proses pengujian antara lain perbandingan nilai pH air sebelum dan sesudah
penelitian, perbandingan nilai TDS sebelum.dan sesudah pengujian, perbandingan

warna air sebelum dan sesudah penelitian:

BAB VV PENUTUP
Bab penutup berisi.tentang kesimpulan dari pembahasan sebelumnya
berdasarkan penilitian yang telah dilakukan mengenai pengolahan limbah cair pada

air pencucian plat pada cetak offset menggunakan koagulan tawas.
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BAB YV
PENUTUP

5.1 KESIMPULAN

1.

Penggunaan Tawas.mampu mengubah kandunganairlimbah sesuai dengan
standar baku mutu air jika berdasarkan hasil penelitian TDS berada pada 234
— 653 ppm; nilal tertinggi telah sesuai dengan standar baku mutu air. limbah
(Permenkes No. 32 Tahun 2017). Hasil pengukuran pH menunjukkan angka
nilai 3,7 — 4,1 hasil tersebut belum memenuhi standar baku mutu air, karena
air masih bersifat asam. Hasil pengukuran suhu menunjukkan nilai terendah
sebelum pengujian berada pada angka 25,2° pada sampel 7 gram sedangkan
nilai tertinggi berada pada angka 28,3° pada sampel 4 gram. Setelah pengujian
Jar Test perubahan pada suhu pada sampel 7 gram berada pada angka 26,5°
dan pada sampel 4 gram berada pada angka27,6°. Perubahan yang dihasilnya
tidak terlalu signifikan, berdasarkan standar baku mutu perubahan suhu
maksimal +3° dari suhu awal atau suhu normal. Dengan begitu pengukuran

suhu masih sesual dengan standar baku mutu

Dosis ‘tawas paling efektif untuk meminimalisir limbah air pencucian plat
cetak offset yaitu pada dosis' 6 gram = karena memiliki %RSD terendah
dibandingkan dosis lainnya dan pada dosis tersebut tidak terjadi overdosis atau
re-koagulasi, lebih efektif dari pada dosis rendah (Kurang efisien) atau lebih

tinggi (tidak memberikan manfaat).

5.2 SARAN

Penggunaan tawas mampu menurunkan nilai TDS sesuai dengan standar baku

mutu air, tetapi penggunaan tawas juga dapat menurunkan pH air menjadi asam.

Oleh karena itu perlu adanya perlakuan kembali pada air yang telah diuji untuk
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meningkatkan nilai pH air. Perlakuan dapat dilakukan dengan menambahkan bahan

kimia lain pada sampel air yang telah diuji.

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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efisiensi, karena
tabel tersebut
dapat
menjelaskan
seberapa besar
perbandingan
antara satu
variasi dan
variasi lainnya.
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Penguji | : Dr. Dianta Mustofa K, S.T., M.T
Penguiji 11 - Heribertus Rudi K, M.Sc.Eng.
Penguji Komentar/ Jawaban Perbaikan pada skripsi
Saran penulis
Dr. Dianta | Saran Terima kasih Penambahan tabel perhitungan
Mustofa K, S.T., | penambahan pak atas persentase efisiensi pada
M-T persentase sarannya, saya «( pembahasananalisis TDS
efisiensi setuju untuk
menambahkan
tabel terkain
persentase
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pada kata | pak, baik untuk

pengantar dan | kesalahan dalam

latar belakang penulisan akan
saya perbaiki

sesuai dengan
masukkan dari

Melakukan perbaikan
penulisan pada bagian kalimat
yang salah

tersebut

bapak
Pada bagian | Terima kasih Melakukan perbaikan dalam
tujuan tidak | atas menjelaskan lebih detail
menyebutkan masukkannya | terkait hubungan sebab-akibat,
fokus —hubungan pak, untuk hal khususnya antara dosis
antara sebab-

koagulan tawas dengan
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akibat (misalnya:
“mengapa  dosis
memengaruhi
TDS/pH”)

secepatnya saya
perbaiki

penurunan kadar TDS (Total
Dissolved Solids) dan
perubahan pH.

Pada tujuan
penelitian kurang
menyebut
indikator
keberhasilan
(misalnya:
“mendekati  baku
mutu” atau
“penurunan
optimal™)

Terima  kasih
pak, -untuks.hal
tersebut akan
saya perbaiki

Memberbaiki bagian tujuan
penelitian sesuai dengan saran
yang diberikan

Heribertus Rudi
K; M.Sc.Eng.
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Saran penelititian
selanjutnya,
ampas limbah
hasil pengolahan
harus ada
tindakan (diolah
kembali, dibuang
atau lainnya)
sehingga semua
limbah dapat
diproses tidak
hanya limbah cair
saja

Baik pak, untuk
saran.penelitian
tersebut.akan
saya tinjau
kembali apakah
limbah tersebut
dapat diolah
atau hanya bisa
dibuang ke
tempat
pembuangan
limbah B3

Memberi penjelasan bahwa
limbah. tersebut hanya dapat
dibuang pada tempat
pembuangan limbah B3

Mengapa memilih
tawas dan apa
kelebihan tawas
dibandingkan
dengan koagulan
lain ?

Pemilihan tawas
dikarenakan
pada penelitian
sebelumnya
tawas mampu
mengurangi
kekeruhan  air
serta tawas juga
tidak terlalu
mabhal dan
mudah ditemui

Menjelaskan kembali
kelebihan tawas dibanding
jenis koagulan lain
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Jenis koagulan
apa yang mampu
untuk
meningkatkan pH
air pencucian plat
? karena pH air

Untuk koagulan
yang mampu
meningkatkan
nilai pH air bisa
digunakan PAC
atau Soda Ash:

Menjelaskan pada bagian
saran terkait penggunaan
bahan kimia lain untuk
meningkatkan pH air
pencucian plat

kurang dari
standar

Depok, 27 Juni 2025

Mengetahui,

Pembimbing II

Yog&ga\ir\atama. S.T.M.T

NIP. 199209252022031009

Pembimbing 1

G-

Rachma#Nanda Kartika, S.T.. M. T
NIP. 199206242019032025

Mahasiswa

Priyadi Yahya
NIM. 2106311019
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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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Persetujuan Mengikuti Ujian Sidang

Yang bertanda tangan di bawah ini

1. Rachmah Nanda Kartika, S.T., M.T

2. Yoga Putra Pratama, S.T., M.T.

Sebagai pembimbing mahasiswa

Nama : Priyadi Yahya

NIM :2106311019

Prodi : Teknologi Rekayasa Cetak Dan Grafis 3 Dimensi

Menyatakan bahwasanya mahasiswa tersebut di atas telah memenuhi syarat dan
siap mengikuti ujian sidang Tugas Akhir.

Depok, 16 Juni 2025

Pembimbing.Materi Pembimbing Teknis
Rachmah Nanda Kartika, S.T., M.T Yoga Putra Pratama, S.T., M.T.
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