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Abstrak.

Pada tissue machine terdapat beberapa jenis tisu yang menggunakan wet strength resin
untuk meningkatkan wet strength tisu, sehingga tidak mudah hancur saat kena air. Salah satu jenis
high wet tensile tisu seperti towel tisu memiliki wet strength sebesar 350 gf/25 mm, memiliki
masalah saat dilakukan proses recyling atau repulping, karena wet strength resin akan membuat
algromerasi fiber sehingga terbentuk gumpalan serat yang disebut white spot. Proses repulping
membutuhkan bahan kimia yang bersifat oksidatif untuk menghancurkan wet strength, seperti
Hidrogen peroksida, Natrium hipoklorit serta natrium-dichloro triazine dehydrate. Hidrogen
peroksida merupakan salah satu agent repulping tanpa kandungan klorin sehingga ramah terhadap
lingkungan dengan kinerja terbaik didosis 5% pada pH 11 memiliki white spot lebih sedikit dari
5000 revolusi atau 16 menit dan lebih banyak dibandingkan 7000 revolusi atau 22 menit. Save time
yang dihasilkan berdasarkan nilai refining berjumlah 44,3 % . Untuk natrium hipoklorit kinerja
terbaik dengan dosis 2,5% memiliki white spot seperti blanko pada revolusi 7000 atau 22 menit dan
save time 49,8%. Hasil terbaik diperoleh oleh natrium-dichloro triazine dehydrate dengan jumlah
white spot yang lebih sedikit dari 10.000 revolusi atau 30 menit, dengan save time sebesar 72,8%.

Kata kunci: Wet strength, tensile, tisu, repulping, broke.
Abstract.

In the tissue machine, there are several types of tissue that use wet strength resin to increase
the strength of the wet tissue, so that it is not easily destroyed when exposed to water. One type of
high wet tensile, such as tissue towels, has a wet strength of 350 gf/25 mm, and has problems during
the recyling or repulping process, because the wet strength of the resin will make the fiber
algromerize to form fibers called white spots. The repulping process requires oxidative chemicals
to destroy wet strength, such as hydrogen peroxide, sodium hypochlorite, and sodium-dichloro
triazine dehydrate. Hydrogen peroxide is one of the repulping agents without chlorine content so it
is friendly to the environment with the best performance of 5% at pH 11 having a white spot of less
than 5000 revolutions or 16 minutes and more than 7000 revolutions or 22 minutes. Save time
generated based on the value of refining as much as 44.3%. For sodium hypochlorite the best
performance with a dose of 2.5% has a white spot like blank at 7000 revolutions or 22 minutes and
a save time of 49.8%. The best results were obtained by sodium-dichloro triazine dehydrate with a
white spot amount of less than 10,000 revolutions or 30 minutes, with a save time of 72.8%.

Key Word : Wet strength, tensile, tissue, repulping, broke.

1. Pendahuluan akan terjadi masalah besar selama proses
) o repulping. Resin wet strength yang umum
Dalam proses pembuatan tisu, berbagai jenis digunakan adalah polyamidaamina
ikatan serat akan terjadi. Serat disatukan oleh epichlorohidrin atau disingkat PAE. Pada
dua jenis gaya van der Waals dan ikatan proses repulping broke dengan kekuatan basah
hidrogen, yang memberikan strength pada tisu. tinggi akan sulit hancur dan menggumpal
Tetapi  ketika kertas dibasahi kembali, sehingga saat dibentuk handsheet gumpalan
kekuatannya akan banyak berkurang._ Untuk gumpalan serat akan membentuk white spot,
mendapatkan kekuatan basah, resin wet oleh sebab itu white spot mengindikasikan
strength perlu ditambahkan ke pulp. Akan tetapi apakah serat sudah hancur atau tidak.

jika kekuatan basah kertas terlalu tinggi, maka

1 * Corresponding author: muhammadigbalandri@gmail.com



Di semua pabrik kertas sebagian produk
akan menjadi broke dan trim dan akan di
repulping untuk mengurangi limbah dan
mengefisienkan bahan baku. Proses repulping
membutuhkan bahan kimia yang bersifat
oksidatif untuk menghancurkan wet strength
resin. Bahan kimia yang banyak digunakan
dalam industri untuk menghilangkan white spot
adalah natrium-dichloro triazine dehydrate.
Yang mana bahan kimia tersebut bersifar racun
yang dapat membahayakan pekerja. Oleh sebab
itu diperlukan bahan kimia pengganti yang
dapat mendegradasi wet strength tetapi aman
baik untuk lingkungan maupun terhadap
manusia. Dalam penelitian ini menggunakan
bahan kimia hidrogen peroksida dan natrium
hipoklorit lalu akan dibandingkan kinerjanya
terhadap natrium-dichloro triazine dehydrate.

Hidrogen peroksida dipilih karena bersifat
oksidator dan ramah terhadap lingkungan. Di
lingkungan  akuatik  hidrogen peroksida
menghasilkan air dan gas oksigen. Natrium
hipoklorit berifat oksidatif sering digunakan
sebagai pembersih, memiliki kandungan klorin
dalam bentuk senyawa sehingga aman
digunakan dalam dosis rendah.

Berdasarkan poin-poin diatas dilakukan
penelitian yang bertujuan untuk merepulping
broke tisu yang memiliki kekuatan basah yang
tinggi dengan menggunakan bahan kimia
repulping aid. Dalam penelitian ini akan
membandingkan kinerja dari 3 bahan kimia
tersebut berdasarkan jumlah white spot dan nilai
freeness.

2. Metode Penelitian

Broke diambil dari jumbo roll dengan
kekuatan wet tensile sebesar 350 gf/25 mm,
broke selanjutnya dicek moisturenya dengan
dilakukan pengovenan, setelah itu lakukan
penimbangan untuk mengambil broke sebesar 30
gram OD, dipotong-potong berukuran 3x3 cm
untuk mempermudah proses disintegrator.

Broke dilarutkan dalam disintegrator dengan
penambahan air 2L (konsistensi 1,5%). Lakukan
penambahan bahan kimia umtuk stock yang
menggunakan repulping aid yaitu menggunakan
hidrogen peroksida, natrium hipoklorit, natrium
dichloro triazine dihydrat. Untuk hipoklorit
lakukan penyesuaian pH menggunakan natrium
hidroksida.  Set disintegrator sesuai revolusi
yang di inginkan. Untuk broke blanko akan
dilakuan disintergrasi dengan 3000, 5000, 7000
dan 10.000 revolusi. Dan dengan penambahan
bahan kimia akan dilakukan disintegrasi degan
3000 revolusi.

Hidupkan disintegrator dan proses repulping
berjalan.  Lakukan pengecekan  freeness,
temperatur dan pH stock. Lalu buat handsheet
dengan stock yang telah disiapkan dan lakukan
pengecekan  white spot. Lalu lakukan
perbandingan terhadap semua hasil repulping
dari freeness dan white spot, dan lakukan
perbandingan dengan blanko untuk mendapatkan
nilai save time.

3. Hasil dan Pembahasan

Penelitian ~ yang  dilakukan  adalah
menggunakan hidrogen peroksida, natrium
hipoklorit dan  natrium-dichloro  triazine
dehydrate sebagai agen repulping aid yang
digunakan untuk menghancurkan tisu high wet
tensile. Penelitian ini dilakukan pada volume,
speed, konsistensi, dan suhu yang konstan.

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui
keadaan awal sebelum dilakukan treatment
penambahan repulping aid dan sesudah. Ada 2
treatment yang dilakukan terhadap broke yaitu
tanpa penambahan repulping aid dan sesudah
penambahan repulping aid dengan dosis dan pH
yang berbeda. Kemudian dilakukan pembuatan
handsheet berupa handsheet tanpa penambahan
repulping aid (blanko) yang dijadikan sebagai
standar dan handsheet dengan penambahan
repulping aid setelah  treatment. Lalu
dibandingkan optik dari handsheet yang telah
dibuat yaitu jumlah white spot.

3.1. Treatment Blanko

Bahan baku yang digunakan dalam
penelitian ini adalah broke tisu towel dengan wet
tensile 350 gf/25 mm. Pengujian yang dilakukan
berupa pengecekan white spot dan nilai freeness
pada revolusi/ waktu yang berbeda-beda.

3.1.1. Pengujian Freeness

Freeness atau derajat giling adalah
kemampuan serat untuk mengeluarkan kadar air
yang ada didalamnya sehingga Kkita bisa
mengetahui kualitas fiber yang akan digunakan
dalam proses produksi. Pengecekan ini bertujuan
melihat seberapa kemampuan fiber menahan air
yang mengindikasikan ukuran fiber, fiber dengan
ukuran yang lebih kecil akan memiliki area
kontak yang besar sehingga menutup celah
pegeluaran air. Hasil pengujian freeness akan
ditunjukkan pada Gambar berikut.



108 Blanko
600 468
447 395
’—8‘400 y =-5,0411x + 550,
= R?=0,9857
200
g
o 0
(]
o 0 10 20 30 40

Waktu (menit)
Gambar 3. 1 Nilai freeness blanko

Berdasarkan Gambar 3.1 dapat

dewatering. Hasil tertinggi terletak di revolusi
3000 atau 10 menit dengan hasil CSF 498 dan
nilai terendah pada revolusi 10.000 atau waktu 30
menit dengan CSF 395.

3.1.2. Pengujian White spot

White spot adalah gumpalan serat yang
terbentuk akibat proses degradasi wet strength
yang tidak sempurna. White spot akan berbentuk
bercak-bercak yang akan mempengaruhi sifat
optik tissue. Tujuan dilakukan pengecekan white
spot melihat seberapa efektif proses disintegrasi
dalam penghancuran broke.

dilihat
semakin lama proses repulping akan membuat
nilai freeness semakin kecil. Ini membuktikan
semakin lama proses repulping maka ukuran
broke semakin kecil, yang mengindikasikan
broke semakin hancur sehingga luas permukaan
fiber akan semakin besar , dan area kontak juga
semakin besar hal ini akan membuat celah antar
fiber semakin tertutup dan menghambat proses

3000

Gambar 3. 2 White spot Blanko

Gambar 3.2 menunjukan jumlah white spot
yang terbentuk pada revolusi 3000, 5000, 7000
dan 10.000. berdasarkan gambar jumlah white

spot akan semakin  berkurang  seiring
penambahan waktu atau revolusi disintegrasi.

Untuk mempermudah analisis dilakukan
pembuatan skala Jumlah white spot berdasarkan
waktu repulping, tebanyak terletak pada revolusi
3000 dimana jumlah white spot sangat banyak
dan ukuran yang besar, di namakan skala 1. Lalu
revolusi 5000 dengan jumlah white spot yang
banyak tetapi ukuran white spot lebih Kkecil
disebut skala 2. Revolusi 70000 memiliki jumlah
white spot yang sedikit dan ukuran kecil disebut
skala 3. Dan revolusi 10.000 dengan jumlah
white spot sedikit dan ukuran sangat kecil disebut
skala 4.

3.2.  Treatment Dengan Hidrogen Peroksida

Broke tisu towel dengan wet tensile 350
gf/l25 mm ditambahkan dengan hidrogen
peroksida sebagai repulping aid. Pengujian yang
dilakukan berupa pengecekan white spot dan nilai
freeness pada dosis dan pH yang berbeda.

3.2.1. Pengujian Freeness

Dengan Hidrogen Peroksida
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Gambar 3.3 Nilai freeness dengan

penambahan hidrogen peroksida

Pada pH 9 dapat dilihat penurunan nilai
freeness berkurang sedikit pada dosis dari 1%
menjadi 496, pada dosis 2,5% menjadi 486 dan
konstan pada dosis 5%. Selanjutnya pada pH 10
nilai freeness berkurang pada penambahan 1%
hidrogen peroksida menjadi 483, dosis 2,5%
menjadi 478 dan pada dosis 5%  konstan.
Selanjutnya pada pH 11 , di dosis 1% niali
freeness 475 pada dosis 2,5 % adalah 473 dan
pada dosis 5% adalah 460.

Dari percobaan dapat dilihat perubahan pada
pH 11 jauh lebih terlihat dari pada pH 9 dan 10.
Hal ini membuktikan semakin tinggi nilai pH dan
dosis maka konsentrasi ion perhidroksil aktif
(OOH") maka broke akan lebih cepat hancur,
dikarenakan meningkatnya ion perhidroksil aktif



akan semakin banyak mendegradasi gugus amida
yang mengikat gugus O pada selulosa yang
teroksidasi.

3.2.2. Pengujian White Spot

A. Hidrogen Peroksida Pada pH 9

1% 2,50%

5%

Gambar 3.4 white spot dengan penambahan
hidrogen peroksida pada pH 9

Pada gambar 3.4 dapat dilihat bahwa pada pH 9
waktu repulping 10 menit jumlah white spot
terjadi perubahan yang sedikit tetapi bentuk white
spot masih berukuran besar dan banyak yang
sama dengan revolusi 3000 atau disebut skala 1.

B. Hidrogen Peroksida Pada pH 10

1% 2,50%

Gambar 3.5 white spot dengan penambahan
hidrogen peroksida pada pH 10

Pada gambar 3.5 dapat dilihat bahwa pada pH
10 dan waktu repulping 10 menit jumlah white
spot terjadi perubahan ukuran white spot yang
menjadi lebih kecil tetapi masih cukup banyak
seperti pada revolusi 5000 atau skala 2.

C. Hidrogen Peroksida Pada pH 11

1% 2,50%

Gambar 3.6 white spot dengan penambahan
hidrogen peroksida pada pH 11

Pada gambar 3.6 dapat dilihat bahwa pada pH
11 dan waktu repulping 10 menit jumlah white
spot terjadi perubahan ukuran white spot yang
menjadi lebih kecil tetapi masih cukup banyak
seperti pada revolusi 5000 atau skala 2 pada dosis
1% dan 2,5 %, sedangkan pada dosis 5% dapat
dilihat bahwa ukuran white spot sangat kecil
tetapi jumlah nya masih cukup banyak oleh sebab
itu dia berada pada antara skala 2 atau 5000
revolusi dan skala 3 atau revolusi 7000.

Pengurangan jumlah white spot diikuti dengan
kenaikan pH dan dosis, ini diakibatkan oleh wet
strength resin polyamidaamina epichlorohydrin
(bermatan positif) yang semulanya berikatan
dengan fiber (bermuatan negatif), akan berikatan
dengan ion perhidroksil aktif (OOH") (bermuatan
negatif), sehingga yang awalnya terbentuk
algomerasi yang menyebabkan terjadinya
gumpalan serat (white spot) akan berkurang,
karena muatan dari fiber tidak lagi disatukan oleh
muatan wet strength resin dan akan terjadi tolak
menolak antar fiber yang akan mengurangi
jumlah white spot.



3.2.3 Save Time

Save time atau persentase penghematan waktu
yang dapat dilakukan setelah penambahan
hidrogen peroksida dapat dilihat pada tabel
berikut.

Tabel 3.1 Save time dengan penambahan
hidrogen peroksida

Nama . Save time
Chemical PH Dosis (%)

1% 8,357771

9 2,5% 22,28181

5% 22,28181

Hidrogen 1% 25,6699
Peroksida 10 2,5% 30,70473
5% 30,70473

1% 33,41102

11 2,5% 35,10076

5% 44,28969

Nilai waktu blanko didapatkan dari regresi
nilai CSF blanko terhadap waktu sehingga
didapatkan waktu yang dibutuhkan broke untuk
mencapai nilai CSF tanpa penambahan bahan
kimia.

Dari tabel diatas didapatkan bahwa nilai save
time semakin naik sebanding dengan penambahan
dosis hidrogen peroksida dan kenaikan pH. Nilai
save time tertinggi pada 44,3% pada dosis 5%
dan pH 11.

3.3.  Treatment Natrium Hipoklorit

Broke tisu towel dengan wet tensile 350 gf/25
mm ditambahkan dengan natrium hipoklorit
sebagai repulping aid. Pengujian yang dilakukan
berupa pengecekan white spot dan nilai freeness
pada dosis yang berbeda, nilai pH berubah seiring
penambahan dosis natrium hipoklorit.

3.2.1. Pengujian Freeness

Nilai CSF Natrium Hipoklorit
475

456
460 450

Freeness (ml)

0,00% 2,00% 4,00% 6,00%

Dosis (% Volume)

Gambar 3.7 Nilai freeness dengan
penambahan natrium hipoklorit

Gambar 3.7 menunjukan pengaruh dosis
natrium hipoklorit terhadap nilai freeness. Pada
dosis dari 1% dengan pH 10,7 nilai freeness
menjadi 475, pada dosis 2,5% dengan pH 11,2
menjadi 450 dan pada dosis 5% dengan pH 11,5
kembali naik dengan freeness 456.

Dari percobaan dapat dilihat perubahan
freeness pada dosis 1% ke 2,5% cukup jauh dan
kinerja tidak efektif lagi pada 5% sehingga terjadi
kenaikan nilai freeness. Hal ini mengindikasikan
bahwa kenaikan nilai dosis hingga batas tertentu
dapat mengurangi nilai white spot karena natrium
hipoklorit akan membentuk anion hipoklorit
(OCI") didalam air dan terjadi peningkatan nilai
pH karena produk sampingnya natrium
hidroksida (NaOH).

Anion hipoklorit akan mengklorinasi gugus
amida pada polyamidaamina epichlorohydrin
sehingga akan lebih cepat menghancurkan broke
yang mengandung wet strength tersebut. Tetapi,
jika dosis natrium hipoklorit terlalu tinggi makan
pHnya akan semakin tinggi dan mencapai
kestabilan pada pH mendekati 12 dan tidak
bereaksi dengan senyawa lainnya, sehingga pada
dosis 5% pHnya sebesar 11,5, akan mengurangi
kinerja dari bahan kimia tersebut.

3.2.2. Pengujian White Spot

1% | 2,50%

Gambar 3.8 white spot dengan penambahan
natrium hipoklorit



Pada gambar 3.8 dapat dilihat bahwa pada
dengan penambahan natrium hipoklorit dengan
waktu repulping 10 menit, pada dosis 1% terlihat
masih cukup banyak white spot seperti blanko
dengan revolusi 5000 atau 16 menit tetapi lebih
sedikit dari revolusi 3000 atau 10 menit (skala 1-
2). Pada dosis 2,5% penurunan jumlah white spot
cukup signifikan mendekati nilai 7000 revolusi
atau 22 menit (skala 3), dan terjadi penambahan
jumlah white spot pada dosis 5% seperti pada
jumlah white spot 5000 revolusi atau 16 menit
dengan ukuran white spot yang lebih kecil ( skala
2-3).

Dari penelitian ini didapatkan bahwa
pengurangan jumlah white spot diikuti dengan
kenaikan dosis hingga batas tertentu, ini
diakibatkan  oleh  wet  strength  resin
polyamidaamina  epichlorohydrin  (bermatan
positif) yang semulanya berikatan dengan fiber
(bermuatan negatif), akan berikatan dengan ion
anion hipoklorit (OCI) (bermuatan negatif),
sehingga yang awalnya terbentuk algomerasi
yang menyebabkan terjadinya gumpalan serat
(white spot) akan berkurang, karena muatan dari
fiber tidak lagi disatukan oleh muatan wet
strength resin dan akan terjadi tolak menolak
antar fiber yang akan mengurangi jumlah white
spot. Dan hingga batas tertentu saat kenaikan pH
mencapai 12 natrium hipoklorit membentuk
produk yg lebuh stabil sehingga menjadi kurang
efektif.

3.24 Save Time

Save time atau persentase penghematan waktu
yang dapat dilakukan setelah penambahan
natrium hipoklorit dapat dilihat pada tabel
berikut.

Tabel 3.2 Save time dengan penambahan natrium

hipoklorit
Nama H | Dosis Save time
Chemical P (%)
Natri 10,7 1% 33,41102
atniim 11,2 | 2,5% | 49,76137
Hipoklorit
11,5 5% 46,61542

Nilai waktu blanko didapatkan dari regresi
nilai CSF blanko terhadap waktu sehingga
didapatkan waktu yang dibutuhkan broke untuk
mencapai nilai CSF tanpa penambahan bahan
kimia.

Dari tabel diatas didapatkan bahwa nilai save
time akan naik saat dosis natrium hipoklorit naik
dan akan konstan diatas dosis 2,5%. Nilai save
time tertinggi pada 49,8% pada dosis 2,5% dan
pada dosis 5% sebesar 46,6%.

3.4.  Treatment Natrium-Dichloro Triazine
Dehydrate

Broke tisu towel dengan wet tensile 350
gf/25 mm ditambahkan dengan natrium-dichloro
triazine dehydrate  sebagai repulping aid.
Pengujian yang dilakukan berupa pengecekan
white spot dan nilai freeness pada dosis yang
berbeda, pH digunakan sesuai dengan industri
yaitu pH 6.

3.2.1. Pengujian Freeness

CSF dengan natrium dichloro triazine
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Gambar 3.9 Nilai freeness dengan natrium-
dichloro triazine dehydrate

Gambar 3.9 menunjukan pengaruh dosis
natrium-dichloro triazine dehydrate terhadap
nilai freeness. Pada dosis dari 1 kg/ton nilai
freeness menjadi 427, pada dosis 2,5 kg/ton
menjadi 397 dan pada dosis 5 kg/ton adalah 364.
Dari percobaan ini dapat dilihat perubahan
freeness menurun seiring penambahan jumlah
dosis sangat jauh dengan penurunan tertinggi di
364 dengan dosis 5 kg/ton.

Dari grafik diatas dapat dilihat akan terjadi
penurunan nilai freenes yang diikuti oleh
kenaikan dosis. Hal ini mengindikasikan bahwa
kenaikan nilai dosis hingga batas tertentu dapat
mengurangi nilai white spot karena natrium-
dichloro triazine dehydrate akan membentuk
anion hipoklorit (OCI") didalam air, tetapi tidak
terjadi peningkatan nilai pH karena produk
sampingnya NaH2(NCO)s. Anion hipoklorit akan
mengklorinasi gugus amida pada
polyamidaamina epichlorohydrin sehingga akan
lebih cepat menghancurkan broke yang

mengandung wet strength tersebut.



3.2.2. Pengujian White Spot

1kg/ton 2,5 kg/ton

5 kg/ton

Gambar 3.10 white spot dengan penambahan
natrium-dichloro triazine dehydrate

Pada gambar 3.10 dapat dilihat bahwa pada
dengan penambahan natrium-dichloro triazine
dehydrate dengan waktu repulping 10 menit, pada
dosis 1 kg/ton terlihat jumlah white spot sedikit
seperti blanko dengan revolusi 7000 atau 22
menit (skala 3). Pada dosis 2,5 kg/ton terjadi
penurunan jumlah white spot seperti nilai white
spot 10.000 revolusi atau 30 menit (skala 4) , dan
pada dosis 5 kg/ton terlihat hampir tidak ada white
spot melebihi blanko dengan 10.000 revolusi.

Dari percobaan ini penambahan dosis akan
mengurangi nilai white spot secara signifikan, dan
penurunan tertinggi pada dosis 5 kg/ton dengan
menghilangkan white spot secara total. Dari
penelitian ini didapatkan bahwa pengurangan
jumlah white spot diikuti dengan kenaikan dosis,
ini diakibatkan oleh wet strength resin
polyamidaamina  epichlorohydrin  (bermatan
positif) yang semulanya berikatan dengan fiber
(bermuatan negatif), akan berikatan dengan ion
anion hipoklorit (OCI) (bermuatan negatif),
sehingga yang awalnya terbentuk algomerasi
yang menyebabkan terjadinya gumpalan serat
(white spot) akan berkurang, karena muatan dari
fiber tidak lagi disatukan oleh muatan wet
strength resin dan akan terjadi tolak menolak
antar fiber yang akan mengurangi jumlah white
spot.

3.25 Save Time

Save time atau persentase penghematan waktu
yang dapat dilakukan setelah penambahan
natrium-dichloro triazine dehydrate dapat dilihat
pada tabel berikut.

Tabel 3.3 Save time dengan penambahan
natrium-dichloro triazine dehydrate

Nama H Dosis Save time
Chemical P (kg/ton) (%)
Natrium 1 59,01891

. o 6
dichloro triazine 2,5 66,96017
dehydrate
5 72,7654

Nilai waktu blanko didapatkan dari regresi
nilai CSF blanko terhadap waktu sehingga
didapatkan waktu yang dibutuhkan broke untuk
mencapai hilai CSF tanpa penambahan bahan
kimia. Dari tabel diatas didapatkan bahwa nilai
save time akan naik saat dosis natrium-dichloro
triazine dehydrate naik, dengan Nilai save time
tertinggi pada 72,8% pada dosis 5 kg/ton.

4. Kesimpulan

1. Hidrogen peroksida, natrium hipoklorit dan
natrium dichloro triazine dehydrate. dapat
digunakan sebagai repulping aid karena
dapat mengurangi jumlah white spot. Bahan
kimia terbaik dapat diperoleh dengan
penurunan freenes dari 498 menjadi 364
oleh natrium dichloro triazine dihydrate.

2. Hidrogen peroksida memperoleh hasil
terbaik pada pH 11 dan dosis 5% dengan
hasil white spot di antara skala 2 dan 3,
natrium hipoklorit memperoleh hasil terbaik
pada dosis 2,5 % dengan skala 3, dan
natrium  dicholro  triazine  dehydrate
memperoleh hasil terbaik pada dosis 5
kg/ton dengan hasil white spot diatas skala
4.

3. Nilai save time didapatkan dari penggunaan
hidrogen peroksida pada dosis optimum
sebesar 44,3%, natrium hipoklorit sebesar
49,8 % dan natrium dicholro triazine
dehydrate 72,8% bedasarkan penurunan
nilai freenes.
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