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RINGKASAN 

 

Kemasan dengan bahan utama kertas semakin populer karena sifatnya yang 

lebih ramah lingkungan. Namun, sifat mekanik kurang baik, struktur berpori, dan 

tidak tahan terhadap mikroba menjadi kelemahan kertas. Salah satu solusi yang 

paling efektif dan ekonomis, dengan pengaplikasian coating pada substrat kertas 

untuk memperbaiki sifat barrier kertas, dan meningkatkan fungsi lain pada kertas. 

Coating water based menjadi salah satu produk yang diminati oleh pelanggan PT 

XYZ karena menggunakan bahan pelarut berbasis air yang ramah lingkungan. 

Namun, terdapat keluhan yang diberikan pelanggan untuk coating ini, dimana 

ketika proses produksi substrat yang dilapisi coating water based ini memiliki 

blocking  yang buruk. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan formulasi 

coating water based dengan penambahan bahan aditif, guna meningkatkan sifat 

anti-blocking  pada substrat berbasis kertas. Secara khusus, penelitian ini ditujukan 

untuk mengevaluasi pengaruh penambahan bahan aditif terhadap kualitas coating. 

Pengujian menggunakan tiga jenis substrat berbasis kertas yaitu ivory board, kraft 

paper , dan MG paper  yang biasa digunakan oleh pelanggan PT XYZ untuk 

aplikasi coating water based ini. Analisis pengujian dengan uji ANOVA tingkat 

signifikasi 95% dan uji lanjutan Duncan’s Multiple Range Test (DMRT). Pengujian 

blocking  storage menunjukkan coating dengan penambahan anti-blocking  dispersi 

polydimethylsiloxane sebanyak 0,2 gr dan 0,5 gr dapat memperbaiki sifat anti-

blocking  untuk substrate kraft paper  dan mg paper . Hasil penelitian menunjukkan 

formulasi dengan penambahan anti-blocking  dispersi polydimethylsiloxane 

sebanyak 0,5 gr secara konsisten menunjukkan performa unggul dalam 

meningkatkan coating weight, water resistance, penurunan nilai CoF, serta rub 

resistance. Sehingga, formulasi T-2 direkomendasikan kepada PT XYZ sebagai 

pilihan optimal yang stabil dalam pengembangan coating water based yang 

ditambahkan bahan aditif untuk memperbaiki sifat anti-blocking  pada ketiga 

substrat ini. 

Kata kunci : anti-blocking , coating water based, karton ivory, kertas kraft, kertas 

mg 
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SUMMARY 

 

               Packaging made primarily from paper  is becoming increasingly popular 

due to its environmentally friendly properties. However, its poor mechanical 

properties, porous structure, and susceptibility to microbial contamination are 

drawbacks of paper . One of the most effective and economical solutions is to apply 

a coating to the paper  substrate to improve its barrier properties and enhance other 

functions of the paper . Water-based coating is one of the products favored by PT 

XYZ customers because it uses environmentally friendly water-based solvents. 

However, customers have raised concerns about this coating, as the production 

process of substrates coated with water-based coating exhibits poor blocking  

properties. This study aims to develop a water-based coating formulation with the 

addition of additives to improve the anti-blocking  properties of paper -based 

substrates. Specifically, this study is aimed at evaluating the effect of additive 

addition on coating quality. Testing was conducted using three types of paper -

based substrates: ivory board, kraft paper , and MG paper , which are commonly 

used by PT XYZ customers for water-based coating applications. Testing analysis 

was conducted using an ANOVA test at a significance level of 95% and a Duncan’s 

Multiple Range Test (DMRT) follow-up test. Blocking  storage testing showed that 

coatings with the addition of 0.2 g and 0.5 g of anti-blocking  polydimethylsiloxane 

dispersion improved the anti-blocking  properties for kraft paper  and MG paper  

substrates. The research results show that the formulation with the addition of 0.5 

g of anti-blocking  polydimethylsiloxane dispersion consistently demonstrates 

superior performance in improving coating weight, water resistance, reduction in 

CoF, and abrasion resistance. Therefore, formulation T-2 is recommended to PT 

XYZ as the optimal and stable choice for developing water-based coatings with 

added additives to improve anti-blocking  properties on these three substrates. 

Keywords: anti-blocking , water-based coating, ivory cardboard, kraft paper , mg 

paper  
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BAB I PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Saat ini, kemasan dengan bahan utama kertas semakin populer 

dibandingkan dengan bahan pengemasan lain karena sifatnya yang lebih ramah 

lingkungan [1]. Para peneliti dari Institute of Energy and Environment, Jerman, 

mengungkapkan bahwa kemasan berbasis kertas memiliki dampak yang lebih 

rendah terhadap lingkungan dibandingkan bahan konvensional lainnya [2].  Kertas 

sangat cocok untuk mengatasi masalah pengemasan yang berkelanjutan dan ramah 

lingkungan [3]. Kertas selulosa banyak digunakan pada pengemasan makanan dan 

salah satu bahan yang fleksibel, terbarukan, serta terbuat dari selulosa yang berasal 

dari berbagai sumber alami yang dapat terurai secara hayati [4] [5].  Meskipun 

banyak menawarkan keunggulan, kertas memiliki sifat barrier yang buruk karena 

struktur permukaannya berpori. Based kertas tidak bisa digunakan sebagai bahan 

pengemasan karena sifat barriernya yang rendah [2]. Sifat mekanin kurang baik, 

struktur berpori, dan tidak tahan terhadap mikroba menjadi kelemahan kertas yang 

dapat mencegah penetrasi kelembapan dan oksigen, sehingga jika digunakan 

sebagai bahan dasar kemasan makanan dapat mengurangi umur simpan produk [6]. 

Untuk mengatasi kelemahan kertas dan meningkatkan sifat produk akhir, 

berbagai teknologi pengolahan telah dikembangkan, Salah satu solusi yang paling 

efektif dan ekonomis adalah coating kertas dengan bahan fungsional, seperti 

polietilen dan senyawa berfluorinasi, yang menawarkan sifat penghalang yang 

sangat baik [7]. Sifat dan ketahanan terhadap air dan minyak pada substrat kertas 

umumnya dicapai dengan menggunakan bahan kimia berfluorinasi, melalui proses 

laminasi, atau dengan melapisi substrat kertas menggunakan plastik sintetis atau 

coating lilin seperti polietilen (PE), polivinil klorida (PVC), atau lilin parafin [8]. 

Menurut data toward packaging pada tahun 2024 selama periode proyeksi tahun 

2024-2034, coating kemasan akan meningkat dengan Compounded annual growth 

rate (CAGR) sebesar 4,75% pada pasar global tahun 2023 bernilai US$ 5 miliar, 

dan diperkiran akan meningkat sekitar US$ 8,33 miliar pada tahun 2034. Coating 

water based menjadi salah satu jenis coating yang populer dikalangan pengguna, 

karena menggunakan bahan berbasis air sebagai pelarut sehingga lebih ramah 

lingkungan. Pengaplikasian coating pada substrat kertas muncul sebagai salah satu 
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alternatif yang menarik untuk memperbaiki sifat barrier kertas, dan meningkatkan 

fungsi lain pada kertas [9]. 

PT XYZ merupakan salah satu produsen tinta cetak terbesar di Indonesia, 

dengan menawarkan berbagai produk untuk aplikasi pencetakan seperti cetak 

offset, rotogravure, fleksografi dan sablon. Selain tinta cetak, PT XYZ juga 

menyediakan produk additional berupa coating dan adhesive. Ada berbagai macam 

jenis coating yang diproduksi PT XYZ salah satunya jenis coating water based. 

Penggunaan bahan pelarut berbasis air yang lebih ramah lingkungan menjadikan 

coating water based semakin diminati oleh para pelanggan. Namun, terdapat 

keluhan yang diberikan pelanggan untuk coating ini, dimana ketika proses produksi 

substrat yang dilapisi coating water based ini memiliki blocking  yang buruk. 

Blocking menjadi sifat pemrosesan penting yang menunjukkan 

kecenderungan permukaan yang mungkin lengket untuk menempel pada 

permukaan lain, terlepas dari sifat lengketnya, dan sifat ini dipengaruhi oleh 

kombinasi waktu, suhu, serta tekanan [10]. Dalam kasus blocking  yang signifikan, 

seluruh gulungan kertas bercoating dapat menempel secara permanen, sehingga 

tidak dapat digunakan kembali dan mengakibatkan pemborosan bahan dan waktu 

pelapisan [11]. Dengan mengurangi blocking , kertas lebih mudah digulung dan 

dibuka kembali tanpa menempel [12]. Perilaku anti-blocking  berkaitan dengan 

seberapa mudah gulungan film unwinder atau rewinder [13]. 

Permasalahan blocking  pada coating water based yang terjadi di 

perusahaan dapat diatasi dengan penambahan bahan aditif anti-blocking , yang 

menciptakan jarak mikroskopis antara permukaan substrate sehingga mengurangi 

gaya adhesi. PT XYZ memiliki dua produk anti-blocking  yaitu anti-blocking  A 

dan anti-blocking  B yang digunakan dalam produksinya. Anti-blocking  A 

diformulasikan sebagai dispersi polydimethylsiloxane sedangkan anti-blocking  B 

diformulasikan sebagai emulsi polydimethylsiloxane. Beberapa aditif, seperti 

polydimethylsiloxane (PDMS), dapat menurunkan energi permukaan coating, 

sehingga gaya tarik-menarik antar lapisan semakin kecil, permukaan lebih tahan 

terhadap tekanan dan gesekan saat penumpukan atau penggulungan [14].  
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Terdapat beberapa penelitian terdahulu yang mengaplikasikan formula 

coating pada substrat kertas untuk memperbaiki sifat kertas, hasil penelitian yang 

dilakukan pada tahun 2020 dengan menggunakan substrate kraft paper , penerapan 

coating dasar yang terdiri dari polivinil alokohol (PVOH) untuk anti minyak, dan 

coating selanjutnya berbasis zein untuk hidrofobik. Kertas berlapis yang diperoleh 

menunjukkan kinerja tahan air dan minyak yang luar biasa dengan nilai Cobb60 di 

bawah 3,00 g/m2 dan peringkat kit mencapai hingga 12/12 [15].  

Penelitian selanjutnya menggunakan polydimethylsiloxane (PDMS) sebagai 

bahan dalam pembuatan coating. Penelitian ini bertujuan mengembangkan coating 

dengan ketahanan air (hidrofobik) dan ketahanan minyak (oleofobik) sebagai bahan 

kemasan kertas yang ramah lingkungan. cellulose nanofibrils (CNF) dan campuran 

polydimethylsiloxane (PDMS) & CNF microparticles (CNFmp) dilapiskan pada 

kertas konvensional, hasil menunjukkan coating CNF mengisi pori-pori permukaan 

kertas, meningkatkan penghalang dan memberikan ketahanan terhadap minyak 

karena sifat hidrofiliknya. Coating PDMS@CNFmp memberikan sifat 

hidrofobisitas yang baik pada kertas [16]. 

Penelitian selanjutnya yang dilakukan pada tahun 2021 menggunakan 

metode Analysis of Variance (ANOVA) untuk varians satu arah dan untuk 

memeriksa signifikansi perbedaan dengan p < 0,05 melalui Duncan's Multiple 

Range Test (DMRT). Pembuatan film nanokomposit antimikroba semi-transparan 

menggunakan nanopartikel selulosa (RC) dan zinc oxide nanoparticles (ZnONP), 

hasil menunjukkan Sifat penghalang UV dan oksigen, stabilitas termal, dan 

kristalinitas film nanokomposit RC/ZnONP meningkat secara signifikan (p < 0,05) 

improved dengan menambahkan 7% wt% ZnONP ke film RC. Namun, kekuatan 

mekanik dan WVP film nanokomposit RC/ZnONP tidak berubah secara signifikan 

(p > 0,05) dengan penambahan ZnONP [17].  

Penelitian yang dilakukan pada tahun 2020 menggunakan subtrat kertas 

kraft dan menggunakan Poly Lactic Acid (PLA) sebagai bahan coating hidrofobik 

untuk memberikan sifat barrier dalam aplikasi coating abrasif. Hasil uji Cobb 

menunjukkan bahwa tingkat penyerapan air secara signifikan lebih rendah untuk 

kertas yang diolah PLA (3,17 g/m2) Setiap uji pendukung lainnya seperti ketebalan 
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lapisan, coating weight, moisture content (5,46%), tensile strength, bursting 

strength (6,3 Kg/ cm2), air porosity (245 s/ 100 cc), dan surface roughness (1,65 

μm) menyiratkan peningkatan efektivitas PLA sebagai bahan coating. Data sudut 

kontak juga mengungkapkan efek coating PLA 9 g.m−2 pada kertas dengan 

menciptakan sudut 79,5° yang membuat bahan relatif lebih tahan air dibandingkan 

dengan kertas kraft yang tidak diolah [18].  

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan formulasi coating water 

based dengan penambahan bahan aditif, guna meningkatkan sifat anti-blocking  

pada substrat berbasis kertas. Secara khusus, penelitian ini ditujukan untuk 

mengevaluasi pengaruh penambahan bahan aditif terhadap kualitas coating. 

Parameter pengujian kualitas yang dilakukan yaitu blocking  storage, viskositas, 

kandungan padatan (solid content), berat coating (coating weight), optikal 

mikroskop, densitas, uji ketahanan air (water resistance), uji ketahanan minyak (oil 

resistance), uji koefisien gesek (CoF), uji kekuatan segel (sealing strength), dan uji 

ketahanan abrasi (rub resistance). Pengujian menggunakan tiga jenis substrate 

berbasis kertas yaitu ivory board, kraft paper , dan MG paper  yang biasa digunakan 

oleh pelanggan PT XYZ. Melalui pengujian ini, diharapkan dapat memperoleh 

formulasi yang optimal dan stabil tanpa mengurangi kualitas coating, sebagai 

referensi untuk PT XYZ dalam mengembangkan coating water based ini. Selain 

itu, mendukung penerapan coating water based yang ramah lingkungan dengan 

performa yang lebih baik.  

Metode statistik ANOVA (Analysis of Variance) cocok digunakan untuk 

pengetahui perbedaan signifikan dalam pengujian kualitas coating water based 

dalam setiap jenis substrat. Uji ANOVA dengan tingkat signifikasi 95% (p < 0.05) 

digunakan untuk menganalisis pengaruh independen (variasi perlakuan) terhadap 

variabel dependen (pengujian kualitas). Kemudian melakukan uji lanjutan 

Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) untuk mengetahui kelompok perlakuan 

mana yang berbeda secara nyata. Uji DMRT untuk membandingkan hasil pengujian 

setelah ANOVA menunjukkan adanya perbedaan signifikan. 

Penelitian ini memiliki kebaruan dalam penggunaan bahan aditif PDMS 

yang digunakan untuk memperbaiki sifat anti-blocking  pada coating water based. 
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Penelitian dilakukan pada coating water based yang memiliki urgensi untuk upaya 

menyelesaikan permasalahan blocking , sehingga perbaikan menjadi kata kunci 

dalam penelitian ini. Penelitian selanjutnya dapat melakukan pengujian pada jenis 

substrat lain seperti duplek, art karton, dan art paper  yang biasa digunakan dalam 

pembuatan kemasan.  

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan penjelasan diatas, maka rumusan masalah pada penelitian ini 

yaitu sebagai berikut. 

1. Manakah jenis dan konsentrasi bahan aditif yang paling efektif dalam 

memperbaiki sifat anti-blocking  coating water based pada substrat berbasis 

kertas? 

2. Bagaimana kualitas pengembangan coating water based yang ditambahkan 

bahan aditif untuk memperbaiki sifat anti-blocking  terhadap substrat ivory 

board, kraft paper , dan MG paper ? 

3. Makanah formulasi pengembangan coating water based yang optimal dan 

stabil pada substrat ivory board, kraft paper , dan MG paper  untuk referensi 

PT XYZ? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang dan permasalahan diatas, maka tujuan penelitian 

ini adalah sebagai berikut. 

1. Mengidentifikasi dan menentukan jenis dan konsentrasi bahan aditif yang 

paling efektif dalam memperbaiki sifat anti-blocking  coating water based 

pada substrat berbasis kertas. 

2. Mengevaluasi kualitas pengembangan coating water based yang 

ditambahkan bahan aditif untuk memperbaiki sifat anti-blocking  terhadap 

substrat ivory board, kraft paper , dan MG paper . 

3. Menentukan formulasi pengembangan coating water based yang optimal 

dan stabil pada substrat ivory board, kraft paper, dan MG paper untuk 

referensi PT XYZ. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini sebagai berikut. 

1. Untuk Perusahaan 

Penelitian ini dapat memberikan informasi bagi perusahaan sebagai acuan 

referensi dalam pengembangan formulasi coating water based baru untuk 

memperbaiki sifat anti-blocking  sehingga dapat meningkatkan kualitas 

produk coating water based. 

2. Untuk Pembaca 

Penelitian ini dapat menambah pengetahuan dan wawasan tentang coating 

water based, khususnya mengenai pengaruh penambahan bahan aditif anti-

blocking  pada coating water based terhadap substrat ivory board, kraft 

paper  dan mg paper . Diharapkan juga dapat menjadi referensi dan bahan 

perbandingan bagi penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan coating 

water based. 

3. Untuk Peneliti 

Penelitian ini memberikan pemahaman dan mengaplikasikan keilmuan 

yang telah dipelajari selama perkuliahan untuk memberikan solusi 

permasalahan yang terjadi pada PT XYZ.  

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

Penelitian ini memiliki batasan di PT XYZ agar berjalan sesuai topik 

penelitian dan mempermudah dalam memperoleh data, fokus penelitian sebagai 

berikut: 

1. Dispersi polydimethylsiloxane sebagai bahan aditif Anti-blocking  A coating 

water based. 

2. Formulasi coating water based tanpa penambahan bahan aditif sebagai 

standar. 

3. Konsentrasi anti-blocking  yang digunakan 0,2 gram, dan 0,5 gram 

berdasarkan standar perusahaan. 

4. Pengujian menggunakan tiga substrat yaitu ivory board, kraft paper  dan 

MG paper . 

5. Waktu penyimpanan di dalam oven suhu 40°C selama 14 hari dan 28 hari. 
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6. Pengujian parameter kualitas yang dilakukan terdiri dari blocking  storage, 

viskositas, kandungan padatan (solid content), berat coating (coating 

weight) optikal mikroskop, densitas, uji ketahanan air (water resistance), uji 

ketahanan minyak (oil resistance), uji koefisien gesek (CoF), uji kekuatan 

segel (sealing strength), dan uji ketahanan abrasi (rub resistance). 

7. Penelitian ini melakukan pengujian dengan metode eksperimen skala lab di 

laboratorium industri. 
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BAB V SIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian Pengaruh Penambahan Pengembangan 

Coating Water based yang Ditambahkan Bahan Aditif Untuk Memperbaiki Sifat 

Anti-blocking  Substrat Berbasis Kertas, dapat disimpulkan bahwa:  

1. Berdasarkan pengujian blocking  storage, jenis dan konsentrasi bahan aditif yang 

paling efektif dalam memperbaiki sifat anti-blocking untuk substrat kraft paper dan 

MG paper, yaitu  formulasi T-7 dan T-8. Kedua formulasi memberikan hasil terbaik 

dengan pada kedua substrat, menunjukkan efektivitas tinggi dalam mencegah 

blocking tanpa merusak permukaan.  

2. Berdasarkan pengujian kualitas pengembangan coating water based pada 

masing-masing pengujian, dapat disimpulkan  

 Viskositas: Penyimpanan cenderung meningkatkan viskositas, terutama 

pada formulasi standar dan T-1, sedangkan T-2 menunjukkan kenaikan 

viskositas yang lebih stabil. Penambahan anti-blocking dan durasi 

penyimpanan berkontribusi terhadap peningkatan kekentalan coating water 

based. 

 Solid content: Penambahan anti-blocking dan lama penyimpanan 

menaikkan solid content akibat penguapan pelarut. Formulasi T-1 

menunjukkan solid content tertinggi, diikuti oleh T-2, sedangkan formulasi 

standar mengalami peningkatan paling lambat.  

 Coating weight: Formulasi dengan anti-blocking (T-1 dan T-2) serta 

substrat kraft paper menunjukkan peningkatan coating weight paling tinggi, 

terutama setelah penyimpanan. Substrat kraft paper cenderung 

menghasilkan lapisan lebih tebal, sedangkan ivory board menghasilkan 

coating paling tipis. 

 Optikal mikroskop: Secara visual, semua formulasi menghasilkan 

permukaan yang halus setelah aplikasi, namun perubahan tampak terjadi 

selama penyimpanan, terutama pada kraft paper dan formulasi T-1 dan T-

2. Stabilitas tampilan coating dipengaruhi oleh jenis substrat dan lama 
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penyimpanan, di mana substrat berpori cenderung menunjukkan degradasi 

visual lebih cepat. 

 Densitas: Substrat ivory board menghasilkan densitas tertinggi, sedangkan 

kraft paper terendah. Penambahan anti-blocking tidak memberikan 

pengaruh besar terhadap densitas. 

 Water resistance : Seluruh formulasi coating menunjukkan ketahanan air 

yang sangat baik dan stabil, tanpa dipengaruhi oleh jenis substrat atau lama 

penyimpanan. 

 Oil resistance: Formulasi standar pada kraft paper dan MG paper setelah 

28 hari memiliki ketahanan minyak paling rendah, sedangkan semua 

formulasi pada ivory board menunjukkan performa terbaik. 

 Koefisien gesek (CoF): Formulasi T-1 dengan waktu simpan 14–28 hari 

pada ivory board dan MG paper menghasilkan permukaan paling halus 

(CoF terendah). Sebaliknya, formulasi standar dan pengujian hari ke-0 

menunjukkan nilai CoF tertinggi. Penambahan anti-blocking dan 

penyimpanan efektif menurunkan CoF, terutama pada substrat ivory board 

dan MG paper. 

 Sealing strength: Formulasi T-2 pada substrat kraft paper menunjukkan 

sealing strength tertinggi, sedangkan nilai terendah ditemukan pada T-1 

dengan MG paper. Penambahan anti-blocking terutama T-2 meningkatkan 

kekuatan segel, terutama pada kraft paper.  

 Rub resistance: Formulasi dengan anti-blocking (T-1 dan T-2) 

meningkatkan ketahanan gosokan, terutama saat diaplikasikan pada MG 

paper. Substrat ivory board menunjukkan ketahanan paling rendah, 

sedangkan MG paper memberikan performa terbaik. 

3. Berdasarkan pengujian secara keseluruhan, formulasi coating water based yang 

efektif untuk semua substrat (ivory board, kraft paper, dan MG paper) adalah 

formulasi penambahan anti-blocking A 0,5gr (T-2). Formulasi ini menunjukkan 

performa terbaik pada coating weight, water resistance, oil resistance, hingga rub 

resistance di hampir semua jenis substrat. T-2 juga terbukti stabil selama 

penyimpanan. Nilai CoF yang rendah pada formulasi ini menunjukkan bahwa 

permukaan hasil coating lebih halus dan berbanding lurus dengan hasil blocking. 
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Selain itu, formulasi T-2 memberikan sealing strength tertinggi pada substrat kraft 

paper dan rub resistance tertinggi pada MG paper. Sehingga, formulasi T-2 

direkomendasikan kepada PT XYZ sebagai pilihan optimal yang stabil dalam 

pengembangan coating water based yang ditambahkan bahan aditif untuk 

memperbaiki sifat anti blocking pada ketiga substrat ini. 

5.2 Saran 

Penelitian ini memiliki beberapa kekurangan, sehingga peneliti memberikan 

beberapa saran untuk penelitian selanjutnya agar hasil penelitian lebih optimal. 

Saran yang berikan adalah: 

1. Perlu dilakukan pengujian water resistance menggunakan sistem sudut 

kontak DataPhysics, seperti OCA 20 atau PCA 200, agar hasil pengujian 

menjadi lebih akurat dan dapat memberikan gambaran yang lebih tepat 

mengenai daya tahan air substrat. Metode ini sesuai dengan standar uji daya 

serap air pada kertas dan karton yang diatur dalam RSNI3 ISO 535:2023, 

yang menekankan pentingnya pengujian dengan prosedur yang tepat untuk 

mendapatkan data yang valid.  

2. Perlu dilakukan pengujian lebih lanjut pada variasi daya simpan, dengan 

waktu penyimpanan lebih lama, agar dapat memperoleh pemahaman yang 

lebih komprehensif mengenai perubahan kualitas coating water based 

seiring bertambahnya waktu, serta untuk memastikan stabilitas dan 

performa substrat dalam jangka waktu penggunaan yang lebih panjang. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Hasil Pembuatan Coating Water based 

 

Lampiran 2 Dokumentasi Pengujian 

  

Lampiran 3 Hasil Pengujian Blocking  Storage 

Data hasil pengujian 

 

 

 

 

 

 (STD)  (T-7)  (T-8) (T-9) (T-10)

MG Paper 2 3 5 2 2

Brown Kraft 3 4 5 3 3

SUBSTRATE
SAMPEL
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Lampiran 4 Hasil Pengujian Viskositas 

Data pengujian viskositas 

 

Hasil ANOVA pengujian viskositas 

 

Hasil DMRT pengujian viskositas 

 

 

 

STD 24,99 25,07 25,37

(T-1) 25,93 25,35 26,3

(T-2) 28,45 28,09 27,71

STD 27,6 27,64 27,67

(T-1) 31,31 31,53 31,81

(T-2) 26,97 26,69 26,86

STD 30,6 31,02 30,23

(T-1) 25,52 24,07 24,5

(T-2) 27,11 27,71 27,56

Fresh

Storage stability 14 days

Storage stability 28 days

1 2 3 4 5 6

T-1.H-28 3 24,6967

STD.H-0 3 25,1433

T-1.H-0 3 25,8600

T-2.H-14 3 26,8400

T-2.H-28 3 27,4600 27,4600

STD.H-14 3 27,6367

T-2.H-0 3 28,0833

STD.H-28 3 30,6167

T-1.H-14 3 31,5500

Sig. 0,167 1,000 0,061 0,072 1,000 1,000

Viskositas

Duncan
a,b

Kode_variasi
N

Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

 Based on observed means.a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

b. Alpha = 0,05.
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Lampiran 5 Hasil Pengujian Kandungan Padatan (Solid content) 

Data pengujian solid content 

 

 

 

A B C Solid content

1 6,8755 1,2324 7,2561 30,88%

2 6,797 1,8593 7,3856 31,66%

3 6,775 1,2702 7,1697 31,07%

1 6,5498 2,2258 7,259 31,86%

2 6,7839 1,2566 7,1779 31,35%

3 6,7522 1,5404 7,235 31,34%

1 6,5946 1,3767 7,0323 31,79%

2 6,7181 1,481 7,193 32,07%

3 6,5495 2,0444 7,2148 32,54%

A B C Solid content

1 6,917 1,185 7,2886 31,36%

2 7,0781 1,069 7,4108 31,12%

3 6,9599 1,3052 7,3704 31,45%

1 7,0042 1,0836 7,3524 32,13%

2 6,9307 1,0859 7,2772 31,91%

3 6,7918 1,3659 7,2316 32,20%

1 6,9385 1,0573 7,2797 32,27%

2 6,6679 1,036 7,0067 32,70%

3 6,7164 1,5526 7,2237 32,67%

A B C Solid content

1 6,9919 1,731 7,5471 32,07%

2 7,0529 1,3101 7,4701 31,84%

3 6,912 1,2062 7,2951 31,76%

1 6,9033 1,1349 7,2719 32,48%

2 6,9508 2,1445 7,6561 32,89%

3 6,039 1,5869 7,5549 95,53%

1 7,2062 1,6922 7,7664 33,10%

2 7,1947 1,1324 7,5635 32,57%

3 6,9471 1,6593 7,4989 33,25%

Keterangan :

A = Berat cawan kosong

B = Berat sampel

C = Berat cawan + sampel setelah oven

Storage stability 14 days

Fresh

STD 

(T-1)

(T-2)

STD 

(T-1)

(T-2)

Storage stability 28 days

STD 

(T-1)

(T-2)
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Hasil ANOVA pengujian solid content 

 

Hasil DMRT pengujian solid content 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4

STD.H-0 3 31,2046

STD.H-14 3 31,3108

T-1.H-0 3 31,5199

STD.H-28 3 31,8932 31,8932

T-1.H-14 3 32,0804 32,0804 32,0804

T-2.H-0 3 32,1340 32,1340 32,1340

T-2.H-14 3 32,5493 32,5493 32,5493

T-2.H-28 3 32,9759 32,9759

T-1.H-28 3 33,4558

Sig. 0,069 0,177 0,070 0,060

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

 Based on observed means.a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

b. Alpha = 0,05.

Solid_content

Duncan
a,b

Kode_variasi
N

Subset
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Lampiran 6 Hasil Pengujian Berat Coating (Coating Weigth) 

Data pengujian coating weight 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S1 S2 Weight S1 S2 Weight S1 S2 Weight

1 3,9091 3,9448 3,57% 1,8337 1,9329 9,92% 0,4037 0,4794 7,57%

2 3,8426 3,8844 4,18% 1,9469 2,0617 11,48% 0,407 0,4861 7,91%

3 3,8373 3,8681 3,08% 1,8842 1,9971 11,29% 0,4088 0,4869 7,81%

1 3,9562 4,009 5,28% 1,9776 2,0818 10,42% 0,4008 0,4769 7,61%

2 3,931 3,977 4,60% 2,0183 2,1209 10,26% 0,4008 0,4809 8,01%

3 3,911 3,9634 5,24% 2,0229 2,1242 10,13% 0,4065 0,4843 7,78%

1 3,8881 3,9321 4,40% 1,9552 2,0745 11,93% 0,4074 0,487 7,96%

2 3,9448 3,9996 5,48% 1,9985 2,1364 13,79% 0,4052 0,4823 7,71%

3 3,8966 3,9397 4,31% 2,0074 2,1281 12,07% 0,4009 0,4812 8,03%

S1 S2 Weight S1 S2 Weight S1 S2 Weight

1 3,8855 3,9356 5,01% 1,8281 1,9381 11,00% 0,4076 0,4898 8,22%

2 3,9508 3,9919 4,11% 1,9623 2,074 11,17% 0,3981 0,4857 8,76%

3 3,9452 3,9838 3,86% 1,981 2,0879 10,69% 0,4002 0,4805 8,03%

1 3,902 3,9443 4,23% 1,836 1,9434 10,74% 0,4063 0,4883 8,20%

2 3,9121 3,9516 3,95% 1,96 2,0888 12,88% 0,4085 0,4902 8,17%

3 3,9607 4,0092 4,85% 1,9195 2,1114 19,19% 0,3961 0,4788 8,27%

1 3,9499 4,0047 5,48% 1,9821 2,1034 12,13% 0,3933 0,4795 8,62%

2 3,9669 4,022 5,51% 1,8622 1,9941 13,19% 0,3993 0,4844 8,51%

3 3,959 4,0147 5,57% 1,9599 2,093 13,31% 0,4053 0,4921 8,68%

S1 S2 Weight S1 S2 Weight S1 S2 Weight

1 3,8791 3,9205 4,14% 1,9337 2,0479 11,42% 0,4005 0,482 8,15%

2 3,8938 3,9365 4,27% 1,9537 2,0833 12,96% 0,3987 0,4787 8,00%

3 3,8816 3,9311 4,95% 1,9686 2,0975 12,89% 0,3959 0,475 7,91%

1 3,879 3,9249 4,59% 1,9572 2,0774 12,02% 0,3971 0,4779 8,08%

2 3,9292 3,9737 4,45% 1,9687 2,0962 12,75% 0,4071 0,4911 8,40%

3 3,9441 3,9967 5,26% 1,9886 2,1191 13,05% 0,3977 0,478 8,03%

1 3,9317 3,9748 4,31% 1,9764 2,1273 15,09% 0,3972 0,4829 8,57%

2 3,9308 3,984 5,32% 1,9946 2,1337 13,91% 0,3926 0,4796 8,70%

3 3,9331 3,9858 5,27% 1,9752 2,1038 12,86% 0,4014 0,4861 8,47%

Keterangan 

S1 = Substrat sebelum dicoating

S2 = Substrat setelah dicoating 

STD 

(T-1)

(T-2)

Storage stability 14 days

Storage stability 28 days

Fresh

STD 

(T-1)

(T-2)

Ivory Board Kraft paper MG Paper

MG Paper

STD 

(T-1)

(T-2)

Ivory Board Kraft paper MG Paper

Ivory Board Kraft paper
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Hasil ANOVA pengujian coating weight 

 

Hasil DMRT pengujian coating weight 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8

STD.H-0.IB 3 3,6100

STD.H-14.IB 3 4,3267 4,3267

T-1.H-14.IB 3 4,3433 4,3433

STD.H-28.IB 3 4,4533 4,4533

T-2.H-0.IB 3 4,7300 4,7300

T-1.H-28.IB 3 4,7667 4,7667

T-2.H-28.IB 3 4,9667 4,9667

T-1.H-0.IB 3 5,0400 5,0400

T-2.H-14.IB 3 5,5200

STD.H-0.MP 3 7,7633

T-1.H-0.MP 3 7,8000

T-2.H-0.MP 3 7,9000

STD.H-28.MP 3 8,0200

T-1.H-28.MP 3 8,1700

T-1.H-14.MP 3 8,2133

STD.H-14.MP 3 8,3367

T-2.H-28.MP 3 8,5800 8,5800

T-2.H-14.MP 3 8,6033 8,6033

T-1.H-0.KP 3 10,2700 10,2700

STD.H-0.KP 3 10,8967 10,8967

STD.H-14.KP 3 10,9533 10,9533

STD.H-28.KP 3 12,4233 12,4233

T-2.H-0.KP 3 12,5967 12,5967 12,5967

T-1.H-28.KP 3 12,6067 12,6067 12,6067

T-2.H-14.KP 3 12,8767 12,8767

T-2.H-28.KP 3 13,9533 13,9533

T-1.H-14.KP 3 14,2700

Sig. 0,136 0,214 0,386 0,052 0,430 0,062 0,096 0,068

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

b. Alpha = 0,05.

Coating_weight

Duncan
a,b

Kode_variasi
N

Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

 Based on observed means.
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Lampiran 7 Hasil Pengujian Densitas 

Data pengujian densitas 

 

Hasil ANOVA pengujian densitas 

 

Hasil DMRT pengujian densitas 

 

Ivory Board Kraft Paper MG Paper

1,96 1,54 1,62

1,97 1,52 1,62

1,97 1,53 1,60

1,99 1,51 1,62

1,99 1,51 1,61

1,98 1,54 1,62

1,99 1,52 1,62

1,98 1,52 1,61

1,98 1,51 1,61

(T-2)

STD 

(T-1)

1 2 3

T-1.KP 3 1,4433

STD.KP 3 1,4700

T-2.KP 3 1,4700

T-2.MP 3 1,4833 1,4833

T-1.MP 3 1,4833 1,4833

STD.IB 3 1,4933

T-2.IB 3 1,4933

STD.MP 3 1,4967

T-1.IB 3 1,5000

Sig. 1,000 0,150 0,085

Densitas

Duncan
a,b

Kode_vari

asi N

Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

b. Alpha = 0,05.
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Lampiran 8 Hasil Pengujian Ketahanan Air (Water resistance) 

Data pengujian water resistance 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Ivory board 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Kraft Paper 5 5 5 5 5 5 5 5 5

MG Paper 5 5 5 5 5 5 5 5 5

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Ivory board 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Kraft Paper 5 5 5 5 5 5 5 5 5

MG Paper 5 5 5 5 5 5 5 5 5

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Ivory board 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Kraft Paper 5 5 5 5 5 5 5 5 5

MG Paper 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Fresh
STD (T-1) (T-2)

Storage stability 28 days
STD (T-1) (T-2)

Storage stability 14 days
STD (T-1) (T-2)

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Hari ke-28

Hari ke-14

Hari ke-0

(T-2)

Hari ke-28

Hari ke-14

(T-1)

Hari ke-0

Hari ke-28

Hari ke-14

Ivory board Kraft Paper MG Paper

Hari ke-0

STD
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Lampiran 9 Hasil Pengujian Ketahanan Minyak (Oil resistance) 

Data pengujian oil resistance 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Ivory board 4 4 4 4 4 4 5 5 5

Kraft Paper 3 4 4 3 3 4 2 3 3

MG Paper 4 4 4 4 4 4 3 3 3

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Ivory board 4 4 4 5 5 5 5 5 5

Kraft Paper 4 4 3 4 3 4 4 4 3

MG Paper 4 4 4 4 4 3 4 4 4

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Ivory board 4 4 4 4 4 4 5 5 5

Kraft Paper 3 3 4 4 4 4 3 4 3

MG Paper 5 4 4 4 4 4 4 4 4

Storage stability 28 days
STD (T-1) (T-2)

Fresh
STD (T-1) (T-2)

Storage stability 14 days
STD (T-1) (T-2)

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Hari ke-28

Hari ke-14

Hari ke-0

(T-2)

Hari ke-28

Hari ke-14

Hari ke-0

(T-1)

Hari ke-28

Hari ke-14

STD

Ivory board Kraft Paper MG Paper

Hari ke-0
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Hasil pengujian ANOVA oil resistance 

 

Hasil pengujian DMRT oil resistance 

 

 

 

1 2 3 4 5

T-2.H-0.KP 3 2,6667

T-2.H-0.MP 3 3,0000 3,0000

T-1.H-0.KP 3 3,3333 3,3333

STD.H-28.KP 3 3,3333 3,3333

T-2.H-28.KP 3 3,3333 3,3333

STD.H-0.KP 3 3,6667 3,6667 3,6667

STD.H-14.KP 3 3,6667 3,6667 3,6667

T-1.H-14.KP 3 3,6667 3,6667 3,6667

T-2.H-14.KP 3 3,6667 3,6667 3,6667

T-1.H-14.MP 3 3,6667 3,6667 3,6667

STD.H-0.IB 3 4,0000 4,0000

T-1.H-0.IB 3 4,0000 4,0000

STD.H-14.IB 3 4,0000 4,0000

STD.H-28.IB 3 4,0000 4,0000

T-1.H-28.IB 3 4,0000 4,0000

T-1.H-28.KP 3 4,0000 4,0000

STD.H-0.MP 3 4,0000 4,0000

T-1.H-0.MP 3 4,0000 4,0000

STD.H-14.MP 3 4,0000 4,0000

T-2.H-14.MP 3 4,0000 4,0000

T-1.H-28.MP 3 4,0000 4,0000

T-2.H-28.MP 3 4,0000 4,0000

STD.H-28.MP 3 4,3333

T-2.H-0.IB 3 5,0000

T-1.H-14.IB 3 5,0000

T-2.H-14.IB 3 5,0000

T-2.H-28.IB 3 5,0000

Sig. 0,250 0,052 0,063 0,062 1,000

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

b. Alpha = 0,05.

Oil_resistance

Duncan
a,b

Kode_variasi
N

Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

 Based on observed means.
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Lampiran 10 Hasil Pengujian Koefisien Gesek (CoF) 

Data pengujian koefisien gesek (CoF) 

 

Hasil pengujian ANOVA koefisien gesek (CoF) 

 

Hasil pengujian DMRT koefisien gesek (CoF) 

1 2 3 1 2 3 1 2 3

STD 0,395 0,448 0,446 0,442 0,366 0,383 0,434 0,394 0,384

T-1 0,321 0,296 0,304 0,210 0,185 0,194 0,176 0,183 0,170

T-2 0,224 0,204 0,219 0,230 0,222 0,222 0,219 0,193 0,206

1 2 3 1 2 3 1 2 3

STD 0,349 0,378 0,332 0,401 0,429 0,434 0,300 0,299 0,286

T-1 0,116 0,132 0,131 0,166 0,166 0,154 0,140 0,120 0,124

T-2 0,122 0,122 0,124 0,170 0,155 0,155 0,135 0,130 0,117

1 2 3 1 2 3 1 2 3

STD 0,330 0,311 0,335 0,353 0,348 0,302 0,368 0,353 0,344

T-1 0,153 0,148 0,150 0,169 0,188 0,172 0,166 0,171 0,172

T-2 0,135 0,144 0,138 0,145 0,137 0,151 0,144 0,140 0,145

Hari ke-14

Hari ke-0

Hari ke-28
Ivory Board Kraft Paper MG Paper

Ivory Board Kraft Paper MG Paper

Ivory Board Kraft Paper MG Paper
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Lampiran 11 Hasil Pengujian Kekuatan Segel (Sealing strength) 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

T-2.H-14.IB 3 0,1227

T-1.H-14.IB 3 0,1263

T-2.H-14.MP 3 0,1273

T-1.H-14.MP 3 0,1280

T-2.H-28.IB 3 0,1390 0,1390

T-2.H-28.MP 3 0,1430 0,1430 0,1430

T-2.H-28.KP 3 0,1443 0,1443 0,1443

T-1.H-28.IB 3 0,1503 0,1503 0,1503 0,1503

T-2.H-14.KP 3 0,1600 0,1600 0,1600

T-1.H-14.KP 3 0,1620 0,1620 0,1620

T-1.H-28.MP 3 0,1697 0,1697 0,1697

T-1.H-28.KP 3 0,1763 0,1763

T-1.H-0.MP 3 0,1763 0,1763

T-1.H-0.KP 3 0,1963 0,1963

T-2.H-0.MP 3 0,2060 0,2060

T-2.H-0.IB 3 0,2157 0,2157

T-2.H-0.KP 3 0,2247

STD.H-14.MP 3 0,2950

T-1.H-0.IB 3 0,3070 0,3070

STD.H-28.IB 3 0,3253 0,3253

STD.H-28.KP 3 0,3343 0,3343

STD.H-14.IB 3 0,3530

STD.H-28.MP 3 0,3550

STD.H-0.KP 3 0,3970

STD.H-0.MP 3 0,4040 0,4040

STD.H-14.KP 3 0,4213 0,4213

STD.H-0.IB 3 0,4297

Sig. 0,065 0,117 0,068 0,076 0,058 0,155 0,169 0,347 0,153 0,480 0,128 0,074 0,059

CoF

Duncan
a,b

Kode_variasi
N

Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

 Based on observed means.a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

b. Alpha = 0,05.
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Data pengujian sealing strength 

 

Hasil pengujian ANOVA sealing strength 

 

Hasil pengujian DMRT sealing strength 

 

1 2 3 1 2 3 1 2 3

STD 361 473 413 415 352 380 134 215 145

T-1 554 477 500 356 367 402 203 174 131

T-2 571 505 506 370 386 335 160 137 164

1 2 3 1 2 3 1 2 3

STD 494 470 418 537 632 552 158 135 130

T-1 450 489 438 531 604 555 156 133 114

T-2 550 554 541 440 492 490 273 159 187

1 2 3 1 2 3 1 2 3

STD 576 602 542 670 660 536 283 282 263

T-1 576 500 537 563 454 590 265 273 190

T-2 505 507 562 655 536 576 332 235 282

Hari ke-28
Ivory Board Kraft Paper MG Paper

Ivory Board Kraft Paper MG Paper

Hari ke-14
Ivory Board Kraft Paper MG Paper

Hari ke-0

1 2 3 4 5 6 7 8 9

T-1.H-14.MP 3 134,3333

STD.H-14.MP 3 141,0000

T-2.H-0.MP 3 153,6667

STD.H-0.MP 3 164,6667

T-1.H-0.MP 3 169,3333

T-2.H-14.MP 3 206,3333 206,3333

T-1.H-28.MP 3 242,6667 242,6667

STD.H-28.MP 3 276,0000 276,0000

T-2.H-28.MP 3 283,0000

T-2.H-0.KP 3 363,6667

T-1.H-0.KP 3 375,0000

STD.H-0.KP 3 382,3333

STD.H-0.IB 3 415,6667 415,6667

T-1.H-14.IB 3 459,0000 459,0000

STD.H-14.IB 3 460,6667 460,6667

T-2.H-14.KP 3 474,0000 474,0000 474,0000

T-1.H-0.IB 3 510,3333 510,3333 510,3333

T-2.H-28.IB 3 524,6667 524,6667 524,6667

T-2.H-0.IB 3 527,3333 527,3333 527,3333

T-1.H-28.KP 3 535,6667 535,6667 535,6667

T-1.H-28.IB 3 537,6667 537,6667

T-2.H-14.IB 3 548,3333 548,3333 548,3333

T-1.H-14.KP 3 563,3333 563,3333

STD.H-28.IB 3 573,3333 573,3333

STD.H-14.KP 3 573,6667 573,6667

T-2.H-28.KP 3 589,0000 589,0000

STD.H-28.KP 3 622,0000

Sig. 0,064 0,054 0,263 0,164 0,118 0,051 0,059 0,051 0,058

b. Alpha = 0,05.

Sealing_strength

Duncan
a,b

Kode_variasi
N

Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

 Based on observed means.a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Lampiran 12 Hasil Pengujian Ketahanan Gosok (Rub resistance) 

 

 

 

Data pengujian rub resistance 

 

Hasil pengujian ANOVA rub resistance 

 

A B C Hasil A B C Hasil A B C Hasil

1,98 1,49 1,58 94,30% 1,52 1,47 1,50 98,00% 1,59 1,47 1,52 96,71%

1,98 1,52 1,61 94,41% 1,54 1,48 1,52 97,37% 1,63 1,48 1,56 94,87%

1,97 1,49 1,57 94,90% 1,52 1,49 1,55 96,13% 1,59 1,49 1,55 96,13%

1,97 1,50 1,58 94,94% 1,53 1,46 1,52 96,05% 1,60 1,48 1,48 100,00%

1,98 1,49 1,57 94,90% 1,50 1,45 1,52 95,39% 1,62 1,48 1,52 97,37%

1,98 1,49 1,54 96,75% 1,52 1,46 1,47 99,32% 1,62 1,46 1,48 98,65%

1,98 1,49 1,55 96,13% 1,52 1,47 1,48 99,32% 1,62 1,47 1,51 97,35%

1,96 1,49 1,54 96,75% 1,50 1,47 1,52 96,71% 1,60 1,49 1,47 98,66%

1,98 1,49 1,53 97,39% 1,50 1,45 1,51 96,03% 1,59 1,47 1,48 99,32%

Kraft Paper MG Paper

STD 

(T-1)

(T-2)

100 STROKE
Ivory Board
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Hasil pengujian DMRT rub resistance 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3

STD.IB 3 94,5394

T-1.IB 3 95,5315 95,5315

STD.MP 3 95,9038 95,9038

T-2.IB 3 96,7560 96,7560 96,7560

T-1.KP 3 96,9224 96,9224

STD.KP 3 97,1658 97,1658

T-2.KP 3 97,3538 97,3538

T-2.MP 3 98,4443

T-1.MP 3 98,6724

Sig. 0,056 0,123 0,106

Rub_resistance

Duncan
a,b

Kode_variasi
N

Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

 Based on observed means.a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

b. Alpha = 0,05.
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Lampiran 13 Logbook Kegiatan Bimbingan Materi 
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Lampiran 14 Logbook Kegiatan Bimbingan Teknis 
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