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ABSTRACT
CV C-Maxi Alloycast is  an industry e ngage d in the  manufacture  of house hold appliance s (pans) made  of aluminum 
which is  locate d in Yogyakarta . The  a im o f the  s tudy was  to  ide ntify the  pote ntia l applica tion o f cle an production 
principle s  in CV C-Maxi Alloycast. The  me thods use d we re  production proce ss  mapping, waste  analysis  through 
liquid waste  te s ting and pote ntia l analys is  o f cle an production principle s . The  re sults  obta ine d for the  production 
proce ss  we re  sme lting a luminum and scrap, pouring molte n me ta l into  molds , lifting molds  and providing 
coo lant, lifting cas tings , turning, filing, qua lity contro l, s torage  and dis tribution. Base d on the  laboratory te s t, the  
characte ris tics  o f the  liquid waste  produce d by the  CV C-Maxi Alloycast  we re  pH 8.9; COD 52.1 mg/L; BOD 21.4 
mg/L; TSS 6660 mg/L; Fe  4,2440 mg/L; Cu 0.0130 mg/L; and Zn 0.0893 mg/L. All parame te rs  indicate  that the  
va lue  me e ts  the  quality s tandard, but the  TSS conte nt did not me e t the  NAB (Thre shold Value ) which re fe rs  to  the  
Re gulation o f the  Minis te r o f the  Environme nt o f the  Re public  o f Indone s ia  No . 5 o f 2014 and the  Re gulation o f 
the  Spe cia l Re gion o f Yogyakarta  (DIY) No. 7 o f 2016. Cle an production opportunitie s  we re : good house ke e ping, 
application o f 3R (Re duce , Re use , Re cycle ) on so lid waste , construction o f B3 Waste  TPS and capacity building 
o f human re source s . Environme nta l pe rformance  had incre ase d base d on the  Gre e n Industry Standard (SIH) 
from le ve l 1 to  le ve l 2 with a  va lue  o f 53% to  65% with the  imple me ntation o f cle an production. The  e conomic 
pe rformance  of imple me nting cle an production gains a  profit o f Rp. 77,412,000,-/ye ar, the n the  se cond alte rnative , 
name ly re cycling a luminum scrap is  an e conomical a lte rnative  to  cle an te chnology with a  5-ye ar NPV value  o f Rp. 
37,853,056,558,- Imple me nting cle an production can have  a  positive  impact on the  e nvironme nt and the  e conomy.

 Keywords: Cle an Production; CV C-Maxi Alloycast; Re duce ; Re use ;Re cycle ;  Aluminum.

ABSTRAK
CV C-Maxi Alloycast me rupakan industri yang be rge rak di bidang pe mbuatan a la t rumah tangga  (wajan) 
be rbahan a luminium yang te rle tak di Yogyakarta . Tujuan pe ne litian ada lah untuk me ngide ntifikas i pote ns i 
pe ne rapan prins ip produks i be rs ih di CV C-Maxi Alloycast. Me tode  yang digunakan ada lah pe me taan prose s  
produksi, analis is  limbah me lalui pe ngujian limbah cair dan analis is  pote nsi prinsip-prinsip produksi be rs ih. Hasil 
yang dipe role h untuk prose s produksi me liputi pe le buran aluminium dan scrap, pe nuangan logam cair ke  ce takan, 
pe ngangkatan ce takan dan pe mbe rian ca iran pe ndingin, pe ngangkatan has il coran, pe mbubutan, pe ngikiran, 
qua lity contro l, pe nyimpanan dan dis tribus i. Be rdasarkan uji laboratorium karakte ris tik limbah ca ir yang 
dihas ikan o le h CV C-Maxi Alloycast ya itu pH 8,9; COD 52,1 mg/L; BOD 21,4 mg/L; TSS 6660 mg/L; Fe  4,2440 
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mg/L; Cu 0,0130 mg/L; dan Zn 0,0893 mg/L. Se mua 
parame te r me nunjukkan nila i me me nuhi baku mutu, 
akan te tapi untuk kadar TSS tidak me me nuhi NAB 
(Nila i Ambang Batas) yang me ngacu pada Pe raturan 
Me nte ri Lingkungan Hidup Re publik Indone s ia  
No . 5 Tahun 2014 dan Pe raturan Dae rah Is time wa 
Yogyakarta  (DIY) No. 7 Tahun 2016. Pe luang 
produks i be rs ih antara  la in: good house ke e ping, 
pe ne rapan 3R pada limbah padat, pe mbangunan TPS 
Limbah B3 dan pe ningkatan kapas itas  sumbe r daya  
manusia. Kine rja  lingkungan me ngalami pe ningkatan 
be rdasarkan Standar Industri Hijau (SIH) dari le ve l 
1 ke  le ve l 2 de ngan nila i 53% me njadi 65% de ngan 
pe ne rapan produks i be rs ih. Kine rja  e konomi dari 
pe ne rapan produksi be rs ih me mpe role h ke untungan 
se be sar Rp. 77.412.000,-/tahun, ke mudian a lte rnatif 
ke  2 ya itu daur ulang scrap a lumunium me rupakan 
a lte rnatif te kno logi be rs ih yang e konomis  de ngan 
nila i NPV se lama 5 tahun ya itu Rp 37.853.056.558,- 
Me ne rapkan produks i be rs ih dapat me mbe rikan 
dampak pos itif bagi lingkungan dan pe re konomian.

Kata Kunci:Produks i Be rs ih; CV C-Maxi Alloycast; 
Re duce ; Re use ; Re cycle ; Aluminium.

PENGANTAR
CV C-Maxi Alloycast adalah s ebuah 

indus tri pengecoran yang bergerak di bidang 
pembuatan produk peralatan rumah tangga 
berbahan baku aluminium. Pembangunan 
indus tri pengecoran berpotens i menimbulkan 
dampak negatif terhadap lingkungan maupun 
ekonomi indus tri. Indus tri pengecoran 
alumunium menghas ilkan limbah cair dengan 
kons entras i mas ing-mas ing logam yaitu Fe 
s ebes ar 5,937 mg kg-1 dan Zn s ebes ar 18,2 mg 
kg-1 (Alves  dkk., 2014). Teknologi pengecoran 
telah membawa tekanan yang bes ar pada 
lingkungan karena kons ums i s umber daya 
alam dan pembuangan limbah (Zheng dkk., 
2018). S alah s atu upaya yang dapat dilakukan 
yaitu melakukan penerapan produks i bers ih 
s ebagai langkah bers ifat pro aktif, antis ipatif, 
dan preventif. Oleh karena itu, penelitian ini 
bertujuan untuk mengidentifikas i potens i 
penerapan prins ip produks i bers ih di CV 
C-Maxi Alloycas t, Yogyakarta. 

Produks i bers ih adalah penerapan 
s trategi lingkungan yang terintegras i untuk 
pros es  dan produk dalam meningkatkan 
efis iens i penggunaan bahan baku, air dan 
energi dengan mencegah, meminimalis ir, 

dan mendaur ulang limbah (Nobrega dkk., 
2019). Produks i bers ih dapat berkontribus i 
pada pembangunan berkelanjutan (Acharya 
dkk., 2015). Beberapa penerapan produks i 
bers ih dengan mengurangi cacat (S ithole, 
2019); daur ulang (Generous di dan Rodes ri, 
2005); s erta mencegah kebocoran dengan 
penerapan good house ke e ping (Moertinah, 2008). 
Penerapan produks i bers ih di indus tri logam 
terjadi penghematan s ebes ar Rp 60.076.800, -/
tahun (S irait, dkk 2018). Kinerja lingkungan 
akibat limbah cair menimbulkan diperlukan 
biaya eks ternalitas  s ebes ar Rp 5.484.600, - per 
tahun. Dengan demikian, manfaat penerapan 
produks i bers ih dapat menghindari kerugian 
ekonomi dan meningkatkan kinerja lingkungan 
indus tri (Nurdalia, 2006). Peningkatan kinerja 
lingkungan dan ekonomi untuk menuju 
S tandar Indus tri Hijau (S IH) yang dikeluarkan 
oleh kementerian Perindus trian. Indus tri hijau 
adalah indus tri dalam pros es  produks inya 
mengutamakan upaya efis iens i penggunaan 
s umber daya s ecara berkelanjutan s ehingga 
mampu menyelaraskan pembangunan industri 
dengan keles tarian fungs i lingkungan hidup 
dan memberikan manfaat kepada mas yarakat.

Kementerian Lingkungan Hidup (2002), 
prins ip-prins ip dalam produks i bers ih 
dikenal dengan 3R, antara lain: Re use  atau 
penggunaan kembali adalah s uatu teknologi 
yang memungkinkan limbah dapat digunakan 
kembali tanpa mengalami perlakuan s ecara 
fis ik/kimia/biologi; Re duce  atau pengurangan 
limbah pada sumbernya. Misalnya mengurangi 
penggunaan bahan B3; dan Re cycle  atau daur 
ulang adalah mempros es  limbah dengan 
perlakuan agar kembali s eperti pros es  s emula. 
Mis alnya s ampah plas ik yang dibuat biji plas tik 
yang bertujuan s ebagai bahan baku produk 
lainnya.

Penerapan produks i bers ih dapat 
meningkatkan efis iens i pros es  dengan 
modifikas i peralatan dan peningkatan good 
house e ping untuk mencegah kontaminas i 
s erta meminimalis ir terbentuknya limbah 
cair (S irait dkk., 2018); meningkatkan efis iens i 
penggunaan energi, dan mengurangi produk 
s ampingan (Chaudhari dan Kalathia, 2014); 
meningkatkan produktifitas  serta has il produk, 
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meningkatkan profitabilitas  dan kualitas  
produk s erta mengurangi ris iko kecelakaan 
lingkungan (Mas ike dan Chimbadzwa, 2013); 
mengurangi emis i karbon dengan adanya 
efis iens i energi (Thollander dkk., 2005); 
perus ahaan dapat memenuhi pers yaratan 
lingkungan, melakukan daur ulang s erta 
dapat mengurangi biaya (Da S ilva dkk., 2019). 
Permas alahan yang diteliti dirumus kan yaitu 
bagaimana tahapan pros es  produks i untuk 
melihat limbah cair yang dihas ilkan indus tri; 
bagaimana peluang penerapan produks i 
bers ih; bagaimana keuntungan penerapan 
produks i bers ih di indus tri terhadap ekonomi 
dan lingkungan.

METODE 
Penelitian ini berlokas i di CV C-Maxi 

Alloycast, yang terletak di J alan Ki Guno 
Mrico 414 Giwangan, Yogyakarta pada 
bulan 20 J anuari - 20 Maret 2021.  J enis  data 
yang diperlukan dalam penelitian ini berupa 
data primer dan data s ekunder. Data primer 
di antaranya: pemetaan pros es  produks i; 
karakteris as i limbah cair, pengambilan limbah 
cair dilakukan dibagian effluent s atu kali 
menggunakan 2 botol jeriken dengan dua 
(duplo) pengujian; jenis  limbah dan jenis  
bahan baku, data diambil dengan melakukan 
pengamatan langs ung dan wawancara kepada 
manajemen dan Koordinator Produks i. Data 
s ekunder diperoleh dari catatan inventaris  
dan jurnal. S kema metode dalam penelitian 
yaitu Melakukan pengamatan terhadap 
pros es  produks i, meliputi: bahan baku, 
peleburan, pros es  pendinginan, pembubutan 
dan pengikiran, quality contro l dan dis tribus i; 
Melakukan pencatatan, meliputi: produks i, 
penggunaan air, energi, bahan baku dan 
bahan tambahan; Melakukan tabulas i dan 

pengolahan data awal; Melakukan identifikas i 
ketidakefektifan; Melakukan Identifikas i 
peluang produks i Bers ih; dan Melakukan 
analis is  kinerja lingkungan dan ekonomi, 
meliputi pH, COD, BOD, TS S , Fe, Cu, Zn yang 
mengacu pada Peraturan Menteri Lingkungan 
Hidup Republik Indones ia No. 5 Tahun 2014 
tentang Baku Mutu Air Limbah dan Peraturan 
Daerah Is timewa Yogyakarta No. 7 Tahun 
2016 tentang Baku Mutu Air Limbah, analis is  
form se lf-asse ssme nt S tandar Indus tri Hijau 
(S IH) yang dikeluarkan oleh Kementerian 
Perindus trian, dan NPV (Net Pres ent Value). 

HASIL DAN PEMBAHASAN
Identifikasi Proses Produksi di CV 
C-Maxi Alloycast

Pros es  produks i pembuatan peralatan 
rumah tangga (wajan) di CV C-Maxi Alloycast 
terdiri dari beberapa tahapan yaitu penyiapan 
bahan baku, peleburan logam di tungku 
furnace, penuangan logam cair ke cetakan 
yang berbentuk wajan, pengangkatan cetakan 
dan pemberian cairan pendingin dengan 
kapur ta lc powde r, pengangkatan has il jadi 
coran, pembubutan dan pengikiran, quality 
contro l, penyimpanan barang di gudang, dan 
dis tribus i. Kebutuhan pada proses  pengecoran 
terdapat ingot aluminium, aluminium bekas , 
limbah kain, flux, oli, kebutuhan bahan bakar 
s eperti BBM dan LPG, kapur talc  powder, air. 
Kemudian untuk limbah yang dihas ilkan yaitu 
s lag aluminium, limbah cair, limbah s crap 
dari pembubutan maupun cacat s erta limbah 
kardus . Untuk memudahkan pemahaman alur 
pros es  dapat dilihat pada gambar 4.2 dis ajikan 
Blok Diagram Pros es  Produks i Pengecoran di 
CV C-Maxi Alloycast. 
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Gambar 1. Blok Diagram Pros es  Produks i di CV C-Maxi Alloycast
S umber: Has il Obs ervas i dan Wawancara (2021)

Identifikas i didapatkan bahwa CV 
C-Maxi Alloycast dalam pros es  produks inya 
menggunakan ingot aluminium dan aluminium 
bekas  rumah tangga, dapat dilihat pada gambar 
s ebagai berikut:

Gambar 2. Penggunaan Bahan Baku di  CV 
C-Maxi Alloycast

S umber: Has il Obs ervas i dan Wawancara (2021)

Pada Pros es  produks i, penggunaan ingot 
aluminium mas ih s angat tinggi yaitu 2000 
kg/hari (91%), s edangkan penggunaan bekas  
aluminium rumah tangga sebanyak 200 kg/hari 
(9%). Dengan demikian, harus  ada tindakan 
produks i bers ih dengan mengoptimalkan 
daur ulang s crap yang dihas ilkan oleh 
indus tri. Penggunaan aluminium bekas  
s ebagai bahan baku merupakan us aha yang 
cukup menjanjikan dan energi yang dihabiskan 
cukup kecil yaitu 5% – 10% dari energi yang 
diperlukan untuk menghas ilkan paduan 
aluminium dari alam (Guley dkk, 2010). 
Kemudian pros es  produks i menghas ilkan 
limbah cair di e fflue nt dan oli. Limbah cair dari 
pros es  pendinginan pada produks i yaitu 375 
liter/bulan dan limbah oli 140 liter/bulan. 
S elain itu, terdapat limbah padat dari pros es  
peleburan yaitu s lag alumunium, s crap dari 
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pembubutan, pengikiran, cacat dan re turn, 
kardus  dari pros es  dis tribus i, dan APD dari 
produks i. Limbah S crap aluminium s angat 
potens ial untuk digunakan kembali s ebagai 
bahan baku. S elain itu, daur ulang s crap 
merupakan s ebuah perilaku ramah lingkungan 
dan juga memberikan keuntungan s ecara 
ekonomi ke perusahaan. Limbah sarung tangan 
(safe ty glove s) bisa dimanfaatkan sebagai bahan 
bakar pemancing untuk menghidupkan api 
di tungku furnace. Has il temuan di ruang 
produks i di CV C-Maxi Alloycast di dalamnya 
terdapat drum-drum oli dalam keadaan tidak 
tertutup yang memungkinkan untuk terjadinya 
ceceran oli ke lantai yang dapat mengganggu 
proses  produksi serta menyebabkan kecelakaan 
kerja karena lic in. Pada pros es  pembubutan 

dan pengikiran menggunakan alat mes in 
dalam kondis i s angat bis ing s ehingga APD 
(Alat Pelindung Diri) sa fe ty e ar menjadi s angat 
penting, akan tetapi mas ih terdapat karyawan 
yang bekerja tidak menggunakan APD.

Pengukuran Pencemaran Limbah Cair 
Industri

CV C-Maxi Alloycast adalah indus tri 
yang bergerak di bidang pengecoran dalam 
pros es  produks inya menghas ilkan limbah 
cair. Limbah cair yang dihas ilkan berwarna 
keruh s eperti s us u, karena limbah ters ebut 
adalah campuran antara air dan kapur/ta lc 
powde r yang digunakan untuk mendinginkan 
coran. Karakteris tik limbah cair di CV C-Maxi 
Alloycast dapat dilihat pada Tabel berikut:

Tabel 1  
Karakteristik Limbah Cair di CV C-Maxi Alloycast

Parameter Satuan Hasil Uji Metode Uji NAB 
(Nilai Ambang Batas)

pH - 8,9 S NI 06-6989.11-2019 6,0-9,0
COD mg/L 52,1 S NI 6989.2-2019 100-125 mg/L
BOD mg/L 21,4 S NI 6989.72-2009 50 mg/L
TS S mg/L 6660 In Hous e Methode 200 mg/L
Bes i (Fe) mg/L 4,2440 S NI 6989.4-2009 5 mg/L
Tembaga (Cu) mg/L 0,0130 S NI 6989.6-2009 2 mg/L
S eng (Zn) mg/L 0,0893 S NI 6989.7-2009 5 mg/L

Sumber: Hasil Uji Laboratorium di Balai Besar Teknik Kesehatan Lingkungan dan Pengendalian Penyakit Yogyakarta (2021) 
Keterangan:  
*) parameter terakreditasi dan contoh uji tidak diawetkan.

Has il uji laboratorium dibandingkan 
dengan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup 
Republik Indones ia No. 5 Tahun 2014 dan 
Peraturan Daerah Is timewa Yogyakarta No. 7 
Tahun 2016 tentang baku mutu limbah cair bagi 
kegiatan indus tri. Karakteris tik limbah cair dan 
kadar pada mas ing-mas ing parameter yang 
dihas ilkan dari pros es  produks i di CV C-Maxi 
Alloycast Yogyakarta, yaitu pH s ebes ar 8,9; COD 
sebesar 52,1 mg/L; BOD sebesar 21,4 mg/L; TS S  
s ebes ar 6660 mg/L; Fe s ebes ar 4,2440 mg/L; 
Cu s ebes ar 0,0130 mg/L; Zn s ebes ar 0,0893 
mg/L. S emua parameter menunjukkan nilai di 
bawah baku mutu, akan tetapi untuk kadar TS S  
tidak memenuhi NAB (Nilai Ambang Batas ). 

Hal yang s ama terjadi, untuk kadar TS S  pada 
limbah cair tapioka 6600 mg/L, limbah cair 
tahu 4250 mg/L (S imanjuntak, 2019). Kadar TS S  
tinggi dapat menurunkan aktifitas  s intes a dan 
mempengaruhi kejernihan air, s inar matahari 
s ulit mas uk s erta s edimentas i (Effendi, 2003; 
Murphy, 2007).

Analisis Potensi Penerapan Produksi 
Bersih

Produks i bers ih adalah s alah s atu s trategi 
untuk mengefektifkan indus tri dengan 
meminimis as i limbah yang bers ifat preventif, 
terpadu, dan diterapkan s ecara kontinyu 
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pada pros es  produks i, produk dan jas a untuk 
meningkatkan eko-efis iens i (Curran, 2013). 

Alternatif 1: Good Housekeeping
Good House ke e ping dilakukan untuk 

meningkatkan produktifitas  kerja dan 
mengurangi kecelakaan kerja di industri. Dalam 
penerapan Good house ke e ping membutuhkan 
peralatan untuk menunjang teknologi produks i 
bers ih dengan biaya s ebes ar Rp 1.496.000,-/
tahun. Dengan adanya penambahan biaya dari 
penerapan produks i bers ih good house ke e ping 
nilai NPV dalam waktu 5 tahun yaitu Rp 
37.502.206.545,-. Artinya nilai ters ebut pos itif 
dan proyek tetap layak dijalankan. Pada s emua 
kegiatan di CV C-Maxi Alloycast, terdapat 
tingkat ris iko dengan persentase low 6%; me dium 
45%; dan high 49% (Mas ri, 2014). Beberapa hal 
yang bis a dilakukan s ebagai berikut: Pertama, 
Pengecekan Kabel dan LPG, Pengecekan kabel 
perlu dilakukan karena potens i bahaya yang 
terjadi pada kabel yaitu kabel terkelupas  yang 
memiliki ris iko kebakaran/terhentinya pros es  
produks i. Pengecekan LPG dilakukan untuk 
memas tikan tidak terjadinya kobocoran LPG 
yang kemudian mengakibatkan terjadinya 
peledakan. Pengendalian yang di lakukan 
yaitu: mengganti ins talas i lis trik s etiap 20 
tahun pemakaian; pemas angan perlindungan 
kabel dan penutup s top kontak; Melakukan 
pengecekan s ecara rutin kondis i APAR; 
Memas ang Lock Out Tag Out; Membuat s is tem 
keadaan darurat seperti pemasangan fire alarm 
dan pemas angan e me rge ncy shut down gedung; 
Melakukan program pemeliharaan dan 
pengecekan s ecara rutin kondis i tabung LPG. 
Kedua, Penanganan oli, perlu diperhatikan 
karena potens i bahaya dari pendis tribus ian 
oli yaitu terjadinya pipa bocor. Pengendalian 
yang dapat dilakukan yaitu: Pengecekan 
pipa; penggunaan pipa bes i atau pipa yang 
s es uai dengan s tandar berlaku; Memberikan 
rambu peringatan K3 jika lantai s edang lic in; 
dan Menyediakan ambal yang bis a menyerap 
oli yang tumpah. Ketiga, Penggunaan air 
kamar mandi, penggunaan air kamar mandi 
memiliki potens i kran rus ak, maka harus  ada 
langkah good house ke e ping yaitu membuat s tiker 
penghematan air dan menegur karyawan yang 

ceroboh. Menurut Indriyati (2008), pelaksanaan 
tata kelola lingkungan yang apik memerlukan 
komunikas i internal, menetapkan tanggung 
jawab yang jelas  dan motivas i karyawan. 

Alternatif 2: Daur Ulang Limbah 
Aluminium

Limbah s crap aluminium dapat 
digunakan untuk memenuhi kebutuhan bahan 
baku di CV C-Maxi Alloycast. Total limbah 
aluminium yang dihas ilkan indus tri yaitu 
40.500 kg/tahun. S edangkan dalam pros es  
indus tri membutuhkan bekas  alumunium 
s ebanyak 60.000 kg/tahun. Dengan demikian 
pembelian bahan baku bekas  alumunium 
dapat dikurangi. Indus tri hanya membeli 
bahan baku bekas  alumunium s ebanyak 
19.500 kg/tahun. Berdas arkan perhitungan 
nilai NPV dalam waktu 5 tahun yaitu Rp 
37.853.056.558, -. Dengan demikian, nilai NPV 
naik dengan adanya penerapan produks i 
bers ih daur ulang s crap aluminium dan bernilai 
pos itif, proyek layak dijalankan. Penelitian 
yang dilakukan oleh Choate dan Green 
(2004) bahwa daur ulang s crap aluminium 
membutuhkan energi yang lebih rendah yaitu 
s ebes ar 2,8 Kwh/kg aluminium, s edangkan 
produks i aluminium primer dari bijih bauks it 
membutuhkan 45 kWh/kg aluminium. Daur 
ulang s crap memberikan banyak kelebihan 
yaitu Mengurangi Penggunaan S DA, 
dapat berkontribus i terhadap lingkungan; 
Mengurangi polus i; dan Penghematan s ecara 
ekonomi.

Alternatif 3: Penggunaan Ulang 
(Reuse) Oli

Oli yang dihas ilkan dari pembubutan 
s ebanyak 1.680 liter/tahun. Harga oli bekas  
yaitu Rp 1000,-/liter (motorplus -online.
com, 2021). Keuntungan yang didapatkan 
dari penggunaan ulang oli bekas  yaitu Rp 
1.680.000,-/tahun. Proses  penggunaan kembali 
oli dapat mengurangi biaya pembelian oli 
untuk kebutuhan produks i. Berdas arkan 
perhitungan dengan penerapan produks i 
bers ih re use  oli mendapatkan nilai NPV 
s ebes ar Rp 37.746.947.018,-. Dengan demikian 
layak dilakukan s ecara finans ial. Limbah oli 
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yang dihas ilkan dapat digunakan langs ung 
dan tidak memerlukan pengolahan. Oli bekas  
merupakan kategori limbah berbahaya dan 
beracun (B3). Oli bekas  merupakan s alah s atu 
sumber polutan yang dapat mengontaminas i air 
tanah dan dapat membunuh mikroorganis me 
(As idu dkk, 2016). Penggunaan oli bekas  
s ebagai fire  s tarte r langkah yang baik untuk 
mengurangi limbah ters ebut dan bermanfaat 
untuk keberlangs ungan indus tri. Untuk nilai 
ekonomis  dalam peleburan aluminium, oli 
bekas  lebih murah dari pada gas  elpiji (Pratama 
dkk, 2020). Hal yang s ama dis ampaikan oleh 
Hidayat (2020) bahwa cara pengolahan yang 
paling menguntungkan s ecara ekonomis  dan 
aman s ecara lingkungan dan handal s ecara 
teknis  dilaks anakan dalam mengubah oli bakar 
menjadi minyak bakar. S elain itu, Oli bekas  
indus tri relatif bers ih dan mudah dibers ihkan 
dengan perlakuan s ederhana (Raharjo, 2007). 

Alternatif 4: Penggunaan Ulang 
(Reuse) APD

Limbah APD s arung tangan yang 
dihas ilkan dari aktifitas  indus tri yaitu sebanyak 
3000 pcs  per tahun. Harga s arung tangan 
bekas  yaitu Rp 6000,- /kg (S hopee.co.id, 2021). 
Keuntungan yang didapatkan dengan re use  
APD menjadi fire  s tarte r s ebes ar Rp 1.512.000,-/
tahun. NPV dengan penerapan produks i bers ih 
re use  limbah APD s ebagai fire s tarter s ebes ar 
Rp 37.525.885.478,-. Dengan demikian layak 
dijalankan. Proses  peleburan di tungku furnace 
diawali dengan memberikan bahan bakar 
pemancing s eperti kain atau kayu. S arung 
tangan kain bekas  dapat dijadikan s ebagai 
biomas s a dan memberikan alternatif yang 
efektif dibuang dengan cara dibakar. Emis i 
yang dihas ilkan dari adanya pembakaran kain 
yaitu 3,91 mg/g (Zhu dkk., 2018). S edangkan, 
emis i dari pembakaran kayu yaitu 722 μg/
m3 (Haryanto, 2012 dan emis i CO2 1560-1620 
g/kg (Bhattacharya, 2002). Dampak buruk 
eks ploitas i kayu bakar terhadap lingkungan 
yaitu penebangan pohon, kurangnya 
penyerapan air dalam tanah, perubahan iklim, 
dan merugikan ekonomi dalam jangka waktu 
panjang (Mus a, 2016). Dengan demikian, 

alternatif bahan bakar pemantik api di tungku 
furnace dapat menggunakan limbah kain. 

Alternatif 5: Kardus Bekas
Limbah kardus  dari kegiatan internal dan 

pros es  produks i yaitu 110 kg/bulan. Harga 
limbah kardus  yaitu Rp 1.000,-/kg (bukalapak.
com). Keuntungan yang didapatkan dari 
limbah kardus  s ebes ar Rp 110.000,-/bulan 
atau Rp 1.320.000,-/tahun. Dengan demikian, 
perus ahaan mendapatkan nilai tambah 
s ecara finans ial. Berdas arkan perhitungan 
NPV bernilai pos itif didapatkan s ebes ar Rp 
37.509.715.563,-. Dengan demikian layak s ecara 
finans ial. Kardus  merupakan bahan yang 
ramah lingkungan karena mudah didaur ulang 
dan mudah terurai di lingkungan, namun ada 
beberapa tre a tme nt yang harus  dilakukan. 
Oleh karena itu, limbah kardus  s ebaiknya 
dibawa ke indus tri yang bis a mengolahnya, 
s ehingga s elain dapat mengurangi timbulan 
s ampah, kemudian daur ulang kardus  dapat 
meminimalis ir penebangan pohon yang 
bias a digunakan s ebagai bahan baku untuk 
pembuatan kardus . Limbah kardus  yang 
dihas ilkan oleh CV C-Maxi Alloycast dijual dan 
diolah oleh UD. S regep berlokas i di Karanglo, 
Kec . Melati, S leman, Daerah Is timewa 
Yogyakarta untuk didaur ulang. 

Alternatif 6: Penyuluhan K3L
Penyuluhan K3L (K3 Lingkungan) 

dilakukan pada s emua karyawan untuk 
memberikan pengetahuan pentingnya 
penerapan K3 untuk mencegah terjadinya 
kecelakaan kerja yang kemudian merugikan 
s ecara ekonomi. S elain itu, penyuluhan 
untuk memperkenalkan pentingnya bekerja 
memperhatikan as pek lingkungan dengan 
melakukan penghematan s umber daya air, 
energi di indus tri, pentingnya mendaur ulang 
maupun re use  limbah untuk mengurangi 
timbulan s ampah dan mencegah terjadinya 
pencemaran di lingkungan. Penyuluhan 
dilakukan dalam periode per tahun dengan 
harga Rp 2.500.000/tahun. Berdas arkan 
perhitungan nilai NPV dalam waktu 5 tahun 
bernilai pos itif yaitu Rp 37.497.471.701,-, 
s ehingga proyek layak dilakukan. Beberapa 
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pentingnya penyuluhan K3 terhadap s eluruh 
karyawan yaitu: Tanggung jawab s os ial 
perusahaan, karena jika terjadi kecelakaan kerja 
yang fatal, maka perus ahaan mendapatkan 
dampak buruk atas  kecelakaan tersebut seperti 
menurunkan kepercayaan dari kons umen 
dan menurunkan performa perus ahaan; 
Menjaga As s et, karyawan, gedung, dan 
fas ilitas  indus tri adalah as s et perus ahaan 
yang harus  dijaga. As s et ters ebut harus  
dipas tikan berfungs i hingga waktu panjang/
susta inability; Meningkatkan produktifitas  dan 
c itra perus ahaan, karena dapat melindungi 
pekerja dari bahaya maupun ris iko di dalam 
ruang kerja.  

Alternatif 7: Sertifikasi K3 BNSP
S ertifikas i K3 BNS P dilakukan untuk 

meningkatkan kompetens i karyawan di 
indus tri di bagian Top Management atau Safe ty 
Office r. S elain itu, untuk mempers iapkan Ahli 
K3 di perus ahaan, s ehingga dapat membantu 
mengembangkan K3 di tempat kerja. Dana 
yang dibutuhkan untuk s ertifikas i BNS P 
(Badan Nas ional S ertifikas i Profes i) sebesar Rp 
2.800.000,-/orang, s ehingga untuk 2 karyawan 
s ebes ar Rp 5.600.000,-. Penerapan alternatif 
s ertifikas i K3 BNS P mendapatkan nilai NPV 

pos itif yaitu  Rp 37.482.852.165,-. Dengan 
demikian proyek layak dilaksanakan. Beberapa 
keuntungan dari perus ahaan memiliki 
karyawan yang ters ertifikas i K3, s ebagai 
berikut: Ahli K3 paham kerangka berfikir 
Loss  Causation Mode l s ebagai penyebab das ar; 
Mampu melakukan inves tigas i mencari bukti-
bukti di lokas i kejadian; Mampu melakukan 
analis is  penyebab das ar ins iden dan membuat 
rekomendas i tindakan perbaikan s erta 
peningkatan kinerja.

Alternatif 8: Pembangunan TPS LB3
Pembangunan TPS  LB3 merupakan 

inves tas i modal tetap. Ukuran TPS  adalah 4 x 
5 m, maka luas nya adalah 20 m2. TPS  Limbah 
B3 adalah tempat pembuangan limbah bahan 
berbahaya dan beracun s ementara di indus tri 
s ebelum di s erahkan kepada pihak ke-3 atau 
lembaga yang menangani limbah B3 s es uai 
dengan peraturan yang berlaku. Biaya yang 
dibutuhkan untuk pembangunan TPS  LB3 
yaitu Rp 4.683.500,-. NPV dalam 5 tahun 
s ebes ar Rp 37.487.174.360,-. Dengan demikian, 
penerapan produks i bers ih dengan melakukan 
pembangunan TPS  LB3 di indus tri tetap layak 
di jalankan. Dapat dilihat pada Tabel berikut:

Tabel 2 
Pembangunan TPS  LB3

No Jenis Bahan Baku
Kebutuhan (per tahun)

Harga (/unit) Total harga (Rp/tahun)
Jumlah Unit

1 Pas ir 1.15 m3  Rp     290,000  Rp                  333,500 
2 S emen 6 s ak  Rp       50,000  Rp                  300,000 
3 Batu Bata 8100 batang  Rp             500  Rp               4,050,000 
4 Tenaga Kerja 2 orang  Rp     450,000  Rp                  900,000 
Total  Rp               4,683,500 

Sumber: Hasil Pengolahan (2021)

CV C-Maxi Alloycast menghas ilkan limbah 
B3 yaitu s lag aluminium sebanyak 330 kg/bulan. 
Menurut Peraturan Pemerintah 101 Tahun 2014 
“S etiap orang yang menghas ilkan limbah B3 
wajib melakukan pengelolaan limbah B3 yang 
dihas ilkannya”. Oleh karena itu, pelaku us aha 
harus  memiliki unit ruangan yang s elanjutnya 
digunakan untuk menyimpan s ementara 

limbah B3/s lag aluminium s ebelum diambil 
oleh pihak ketiga yang s udah memiliki izin. 
Dinas  Lingkungan Hidup Kota Yogyakarta, 
Bidang Penataan dan Pengendalian Dampak 
Lingkungan, melakukan verifikas i terhadap 
permohonan izin tempat penyimpanan 
s ementara limbah B3 s es uai dengan petunjuk 
teknis  dalam Perwal No.57 Tahun 2010. 
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Dengan demikian, penerapan produks i 
bers ih dengan membangun TPS  LB3 dapat 
memenuhi peraturan lingkungan yang berlaku 
di Indones ia dalam rangka untuk melakukan 
perlindungan terhadap lingkungan. 

Perbandingan Alternatif Produksi 
Bersih

Perbandingan alternatif digunakan untuk 
membandingkan alternatif-alternatif yang telah 
dibuat untuk penerapan produks i bers ih di  CV 

C-Maxi Alloycast, melihat alternatif mana yang 
paling baik secara finans ial maupun lingkungan 
yang bis a diterapkan di indus tri. Alternatif 
Produks i Bers ih diantaranya Alternatif 
1: Pembelian peralatan good house ke e ping; 
Alternatif 2: Daur ulang aluminium; Alternatif 
3: Reus e Oli; Alternatif 4: Reus e APD; Alternatif 
5: Penjualan Kardus ; Alternatif 6: Penyuluhan 
K3; Alternatif 7: S ertifikas i AK3U; dan 
Alternatif 8: Pembangunan TPA.

Tabel 3 
NPV Perbandingan Alternatif Produks i Bers ih

Pembanding NPV selama 5 tahun Keuntungan finansial Kerugian finansial

Tanpa TB  Rp     37,509,261,650   

Alternatif 1  Rp     37,502,206,545  Rp7,055,105

Alternatif 2  Rp     37,853,056,558 Rp343,794,908  

Alternatif 3  Rp     37,746,947,018 Rp237,685,368  

Alternatif 4  Rp     37,525,885,478 Rp16,623,828  
Alternatif 5  Rp     37,509,715,563 Rp453,913  
Alternatif 6  Rp     37,497,471,701  Rp11,789,949
Alternatif 7  Rp     37,482,852,165  Rp26,409,485
Alternatif 8  Rp     37,487,174,360  Rp22,087,290

Kes eluruhan alternatif  Rp     37,667,815,240 Rp158,553,590  

Total  Rp           598,558,017 (Rp67,341,830)

Sumber: Hasil Pengolahan (2021)

Berdas arkan tabel dapat dilihat bahwa 
Alternatif  2 yaitu daur ulang aluminium, 
merupakan alternatif teknologi produks i 
bers ih yang ekonomis  jika dilihat dari 
keuntungan yang berpatokan pada NPV 
s elama 5 tahun dan memiliki manfaat yang 
baik terhadap lingkungan dibandingkan 
dengan yang lainnya. Kemudian alternatif ke 
7 yaitu s ertifikas i BNS P, memiliki kerugian 
s ecara finans ial paling bes ar dibandingkan 
alternatif teknologi produks i bers ih lainnya. 
Namun s errtifikas i BNS P memiliki benefit 
untuk jangka waktu panjang bagi indus tri yaitu 
menyediakan pers onil berkompeten di bidang 
kes elamatan dan kes ehatan kerja agar dapat 
memaks imalkan kinerja lebih baik, mengurangi 
kecelakaan kerja dan hal yang tidak di inginkan 
s elama indus tri beroperas i.

Kinerja Lingkungan Standar Industri 
Hijau (SIH)

S tandar Indus tri Hijau (S IH) adalah 
indus tri dalam pros es  produks inya 
mengutamakan upaya efis iens i penggunaan 
s umber daya s ecara berkelanjutan s ehingga 
mampu menyelaraskan pembangunan industri 
dengan keles tarian fungs i lingkungan hidup 
dan memberikan manfaat kepada mas yarakat 
(UU No.3 Tahun 2014). Berdas arkan 
perhitungan dari S tandar Indus tri Bers ih (S IH) 
didapatkan has il bahwa level penilaian  CV 
C-Maxi Alloycast berada pada level 1 dengan 
s kor 53%. Kemudian kondis i indus tri dengan 
penerapan produks i bers ih kinerja lingkungan 
naik menjadi level 2 dengan s kor 65% dengan 
peningkatan pada as pek di antaranya: 
program efis iens i produks i dalam kebijakan 
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perusahaan; subs titus i material input; efis iens i 
energi dengan mematikan lampu jika tidak 
diperlukan; penerapan 3R (re duce , re use , dan 
re cycle ), penerapan S tandar Operas ional 
Pros edur (S OP) pros es  produks i; peningkatan 
kapas itas  S DM; dan penyediaan s arana good 
house ke e ping.

Dampak Sosial Produksi Bersih
Penerapan produks i bers ih merupakan 

s ebuah us aha berkelanjutan dan mendukung 
program S DGs  (Susta inable  De ve lopme nt 
Goa ls ), terdapat pada tujuan 12 TPB yaitu 
menjamin pola produks i dan kons ums i 
yang bertanggung jawab. Dalam penerapan 
produks i bers ih memiliki dampak pos itif 
terhadap s os ial karena dalam penerapannya 
diperlukan s timulus  dan integras i antara 
karyawan s atu dengan yang lainnya s ebagai 
bas is  pengembangan kultur pelaku dalam hal 
ini diperlukan kelembagaan. Dengan adanya 
produks i bers ih terdapat s os ialis as i dan 
edukas i kepada s eluruh karyawan di indus tri 
sehingga dapat memberikan kesadaran kepada 
karyawan akan pentingnya produks i bers ih di 
mana orientas i dalam bekerja dan berbis nis  
mempertimbangkan faktor lingkungan. 

SIMPULAN
Karakteris tik limbah cair dan kadar pada 

mas ing-mas ing parameter yang dihas ilkan 
dari pros es  produks i di CV C-Maxi Alloycast 
Yogyakarta, yaitu pH s ebes ar 8,9; COD 
s ebes ar 52,1 mg/L; BOD s ebes ar 21,4 mg/L; 
TS S  s ebes ar 6660 mg/L; Fe s ebes ar 4,2440 
mg/L; Cu s ebes ar 0,0130 mg/L; Zn s ebes ar 
0,0893 mg/L. S emua parameter menunjukkan 
nilai dibawah baku mutu, akan tetapi untuk 
kadar TS S  tidak memenuhi NAB (Nilai 
Ambang Batas ) yang mengacu pada Permen 
LH No. 5 Tahun 2014 dan Peraturan DIY No. 
7 Tahun 2016 tentang baku mutu limbah cair 
bagi kegiatan indus tri. Peningkatan kinerja 
lingkungan dari penerapan produks i bers ih 
berdas arkan S tandar Indus tri Hijau (S IH) 
dari level 1 menjadi level 2 dengan nilai 53% 
menjadi 65% dengan melakukan penerapan 
3R (Re duce , Re use  dan Re cycle ), manajemen 
air, peningkatan kapas itas  S DM, peningkatan 

penggunaan bahan baku ramah lingkungan, 
dan mengurangi timbulan s ampah yang 
mas uk ke TPA Yogyakarta. Kinerja ekonomi 
dari penerapan produks i bers ih memperoleh 
keuntungan s ebes ar Rp. 77.412.000, -/tahun. 
Dengan demikian, penerapan produks i bers ih 
dapat memberikan dampak pos itif bagi 
lingkungan dan perekonomian. Beberapa 
rekomendas i yang bis a dilakukan yaitu 
melakukan identifikas i dan pengelolaan 
terhadap limbah s lag aluminium dari has il 
peleburan untuk dilakukan tindakan lanjutan; 
peningkatan good house ke e ping di dalam ruang 
produks i dan mencegah kebocoran pada 
pipa oli; meningkatkan otomatis as i teknologi 
pada pros es  produks i guna meningkatkan 
produktifitas ; dan perusahaan mengalokas ikan 
s ecara finans ial untuk pengolahan limbah cair 
gre y wate r untuk bis a dimanfaatkan kembali.

DAFTAR PUSTAKA
Alves , Barbara., Dungan. R.S ., Carnin, 

R.L., Pinto, Carvalho., dan Galves , 
Ros a. (2014) ‘Metals  in Waste 
Foundry S ands  and an Evaluation 
of Their Leaching and Trans port 
to Groundwater’, Wate r Air So il 
Po llution, 225(5):1-11.

Acharya, S .G., Kikani, P., dan Acharya, 
G.D. (2015) ‘Greening of Foundry 
Industries  for Cleaner Production’, 
Inte rnationa l J ourna l o f Eme rging 
Te chnologie s  and Aplica tions  in 
Engine e ring, IS S N: 0974-3588: 78-81.

As idu, L.A.D., Has bi, M., dan Aks ar, P. (2016) 
‘Pemanfaatan Minyak Oli Bekas  
S ebagai Bahan Bakar Alternatif 
dengan Pencampuran Minyak 
Pirolis is ’, Enthalpy-J urnal Mahasiswa  
Te knik Me s in, 2(2): 1-7.

Bhattacharya, S .C., Albina, D.O., dan S alam, 
P.A. (2002) ‘Emission Factors  of Wood 
and Charcoal-Fired Cookstoves ’, 
Biomass  and Bioe ne rgi,  23 (6): 453-469. 

Curran, M.A. (2013) ‘Life Cycle Assessment: A 
Review of The Methodology and Its  
Application to S ustainability’, Curre n 

DEWI MASRI, WAGIMAN, DAN BERTHA MAYA SOPHA  ANALISIS POTENSI PENERAPAN 
TEKNOLOGI PRODUKSI BERSIH PADA CV C-MAXI ALLOYCAST, YOGYAKARTA 

41



Opinion In Che mica l Engine e ring, 2(3): 
273-277.

Effendi, H. (2003) ‘Telaah Kualitas  Air Bagi 
Pengelolaan S umber Daya dan 
Lingkungan Perairan’, Kanis ius  
Pres s , Yogyakarta.

Generous di, Rodes ri M. (2005) ‘Penerapan 
Teknologi Produks i Bers ih pada 
Industri Elektroplating’, J urna l 
Te knik Me s in, 2 (1): 11-18.

Haryanto, Agus ., dan Triyono, S ugeng. 
(2012) ‘S tudi Emis i Mas ak Rumah 
Tangga’, Agrite ch, 32 (4): 425-431.

Hidayat, A.R., dan Basyiron. (2020) ‘Pengaruh 
J enis  Oli Bekas  S ebagai Bahan 
Bakar Kompor Pengecoran Logam 
terhadap Waktu Konsumsi dan S uhu 
Maks imal pada Pembakaran’, J urna l 
Dinamika  Vokas iona l Te knik Me s in, 5 
(2): 103-108. 

Indriyati. (2008) ‘S trategi Teknologi Produks i 
Bers ih Tata Kelola Yang Apik 
(GHK)’, IS S N 1441-318X: 15-19.

Kemenperin. (2016) ‘Peraturan 
Menteri Perindustrian 
Republik Indones ia Nomor 
18/M-IND/PER/3/2016 tentang 
Penghargaan Industri Hijau’.

KemenLH. (2002) ‘Prins ip-prins ip dalam 
Produks i Bers ih’.

KemenLH RI. (2014) ‘Kementerian 
Lingkungan Hidup Republik 
Indones ia No.5 Tahun  2014 tentang 
Baku Mutu Limbah Cair Industri’.

Mas ri, Dewi. (2018) ‘Identifi kas i Potens i 
Bahaya, Analis is  Ris iko dan Teknik 
Kes elamatan dan Kes ehatan Kerja 
di  C-Maxi Alloycast’, S krips i, 
Univers itas  Is lam Indones ia.

Mus a, D.M., Ujih, U.O., dan Azare, I.M. (2016) 
‘Effect Fuel Wood Exploitation on 
The Environtment: A Cas e S tudy of 
Nas arawa Local Government Area, 
Nas arawa S tate, Nigeria’, Dutse  
J ourna l o f Pure  and Applie d Scie nce , 
2(1): 195-201. 

Moertinah S . (2008) ‘Peluang-Peluang 
Produksi Bers ih pada Industri Tekstil 
Finis hing Bleaching (S tudi Kas us  
Pabrik Tekstil Finis hing Bleaching 
PT.Damaitek S emarang)’, Tes is , 
S emarang: Univers itas  Diponegoro.

Murphy, S heila. (2007) ‘General Information 
on S olids ’, US GS  Water Monitoring, 
http://bc n.boulder.c o.us /bas in/
data/BACT/info/TS S .html. 15 J uni 
2021 (12.30).

Nobrega, J .H.C., Pio, P.G.C., Fernandes , G.L., 
Botelho, S .T., Araujo, T.C., Anholon, 
R., Ordonez, R.E.C., Rampas s o, 
I.S ., Leal Filho, W. dan Quelhas , 
O.L.G. (2019) ‘S ustainability in 
Manufacturing Processes : Practices  
Performed in Metal Forming, 
Casting, Heat Treatment, Welding 
and Electrostatic  Painting’, The  
Inte rnationa l J ourna l Of Susta inable  
De ve lopme nt and World Ecology, 26(8): 
684-697.

Nurdalia, Ida. (2006) ‘Kajian dan Analis is  
Peluang Penerapan Produks i Bers ih 
pada Us aha Kecil Batik Cap (S tudi 
kasus  pada tiga usaha indudstri kecil 
batik cap di Pekalongan)’, Tes is , 
Univers itas  Diponegoro.

Perda DIY. (2016) ‘Peraturan Daerah 
Istimewa Yogyakarta No.7  Tahun 
2016 tentang Baku Mutu Air Limbah.

Pratama, Annas rudin., Bas yiron., Atmojo, 
Y.W., Ramadhan, G.W., dan Hidayat, 
A.R. (2020) ‘Rancang Bangun 
Kompor (Burner) Berbahan Bakar 
Oli Bekas ’, Me kanika , 19 (2): 1-9.

Raharjo, W.P. (2007) ‘Pemanfaatan Oli Bekas  
S ebagai S alah S atu Alternatif S olus i 
Untuk Mengurangi Kebutuhan 
Minyak Bakar’, J urna l Me kanika , 
3(1):23-25.

S imanjuntak, D.S . (2019) ‘Penurunan 
Kadar TS S  pada Limbah Cair Tahu 
Menggunakan Rumput Vetiver 
(Ve tive ria  Zizanio ide s  L),  Re giona l 
De ve lopme nt Industry & He a lth 

| VOL 12, NO.1, Desember 2022; 3243

42

JURNAL TEKNOSAINS



Scie nce s ’, Te chnology and Art o f Life , 
2(1): 70-73.

S irait, A.T., Noon, Erliza., dan Is mayana, 
Andes . (2018) ‘Penerapan Produks i 
Bers ih untuk Meningkatkan Efi s iens i 
Pros es  Pelapis an Logam’, J ourna l o f 
Natura l Re source s  and Environme nta l 
Manage me nt, 9(3):700-709.

S ithole, Cindy., Nyembwe, Kas ongo., dan 
Olubambi, Peter. (2019) ‘Proces s  
Knowledge for Improving Quality in 
S and Casting Foundries : A Literature 
Review’, Else vie r: 356–360.

Zheng, J un., Huang, Binbin., dan Zhou, 
Xingjian. (2018) ‘A Low Carbon 
Proces s  Des ign Method of S and 
Casting Bas ed on Proces s  Des ign 
Parameters ’, J ourna l o f Cle ane r 
Production, 197(1): 1408-1422.

Zhu, F., Yan, F., Wang, Y., Zhang, Z., Li C., 
dan Dong Y. (2018) ‘Inhibition of 
PM 2.5 Emis s ion from Combustion of 
Waste Materials ’, Ame rican Che mica l 
Socie ty, 32(10): 1-3.

DEWI MASRI, WAGIMAN, DAN BERTHA MAYA SOPHA  ANALISIS POTENSI PENERAPAN 
TEKNOLOGI PRODUKSI BERSIH PADA CV C-MAXI ALLOYCAST, YOGYAKARTA 

43


