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RINGKASAN 

 

Perkembangan industri global menuntut keseragaman standar kualitas, 

termasuk dalam kosistensi warna pada industri percetakan ofset yang berperan 

penting terhadap identitas produk dan kepuasan pelanggan. Standar Internasional 

ISO 12647 digunakan sebagai acuan pengendalian kualitas cetak melalui parameter 

seperti densitas tinta, nilai  CIELAB, dan ΔE, namun penerapannya masih 

menghadapi kendala akibat perbedaan material, teknologi, dan kondisi produksi. 

Salah satu permasalahan utama adalah variabilitas hasil cetak yang disebabkan oleh 

interaksi antara tinta dan substrat kertas, khususnya Art Paper yang memiliki 

permukaan berlapis sehingga mempengaruhi daya serap tinta dan hasil visual 

cetakan. Perbedaan karakteristik ini dapat menyebabkan deviasi warna meskipun 

menggunakan tinta yang sama, sehingga diperlukan proses penyesuaian berulang 

yang berdampak pada efisiensi produksi. Penelitian ini dilakukan untuk 

menganalisis pengaruh batch warna tinta terhadap nilai Lab*, Density dan ΔE hasil 

cetak pada kertas art paper, serta menentukan batch tinta yang memberikan hasil 

cetak paling sesuai berdasarkan parameter ΔE dan Density dengan menggunakan 

metode ANOVA dua arah. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa faktor jenis tinta dan persentasenya 

memberikan pengaruh yang sangat signifikan terhadap variabel warna yang 

diamati. Beberapa temuan penting di antaranya adalah bahwa tinta Cyan cenderung 

stabil terhadap perubahan persentase, sedangkan tinta Yellow menunjukkan 

sensitivitas tinggi terhadap peningkatan persentase. Selain itu, terdapat interaksi 

yang signifikan antara variabel perlakuan yang menunjukkan bahwa kombinasi 

faktor turut memengaruhi hasil secara nyata. Berdasarkan hasil tersebut, dapat 

disimpulkan bahwa pemilihan jenis tinta dan pengaturan persentasenya sangat 

berperan dalam menentukan kualitas warna, sehingga penelitian ini memberikan 

implikasi penting dalam proses produksi atau pencetakan yang membutuhkan 

akurasi warna tinggi. 

Kata Kunci : ANOVA, Cetak Ofset, Kualitas Warna 
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SUMMARY 
 

 The development of the global industry demands uniformity of quality 

standards, including color consistency in the offset printing industry which plays a 

vital role in product identity and customer satisfaction. The International Standard 

ISO 12647 is used as a reference for print quality control through parameters such 

as ink density, CIELAB value, and ΔE, but its implementation still faces obstacles 

due to differences in materials, technology, and production conditions. One of the 

main problems is the variability of print results caused by the interaction between 

ink and paper substrate, especially Art Paper which has a layered surface that 

affects ink absorption and the visual results of the print. These differences in 

characteristics can cause color deviations even when using the same ink, so it 

requires a repeated adjustment process that impacts production efficiency. This 

study was conducted to analyze the effect of ink and paper properties on offset 

printing results based on Lab*, density and ΔE parameters, and to determine the 

optimal ink batch to produce colors according to paper standards. 

 The results of the study indicate that the ink type and percentage factors 

have a very significant influence on the observed color variables. Several important 

findings include that cyan ink tends to be stable against percentage changes, while 

yellow ink shows high sensitivity to percentage increases. In addition, there is a 

significant interaction between treatment variables indicating that the combination 

of factors also significantly affects the results. Based on these results, it can be 

concluded that the selection of ink type and its percentage settings play a significant 

role in determining color quality, so this study provides important implications in 

production or printing processes that require high color accuracy. 

Keywords : ANOVA, Color Quality, Offset Printing 
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BAB I  

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang  

Perkembangan industri global yang pesat mendorong kebutuhan akan 

keseragaman dalam berbagai aspek produksi, termasuk standar warna dalam 

industri percetakan. Dalam proses cetak offset, konsistensi warna menjadi elemen 

penting karena berkaitan langsung dengan identitas produk, kualitas, dan kepuasan 

pelanggan di pasar internasional [1]. Sebagai industri manufaktur yang 

memproduksi tinta cetak offset,  dituntut untuk menghasilkan tinta cetak offset yang 

berkualitas sesuai standar. Seperti yang tercantum dalam Peraturan Pemerintah RI 

Nomor 102 Tahun 2000 Pasal 2, pasal tersebut memuat bahwa mutu merupakan 

keseluruhan karakteristik dari suatu produk dalam memuaskan kebutuhan dengan 

dinyatakan tersurat maupun tersirat [2]. Untuk mendukung hal tersebut, standar 

internasional ISO 12647 digunakan sebagai acuan dalam pengendalian cetak ofset, 

meliputi parameter densitas tinta, kertas, dan nilai CIELAB dan perbedaan warna 

(ΔE) [3]. Standar ini dirancang untuk menciptakan keseragaman secara global, 

penerapan yang dilakukan berbagai negara masih memiliki kendala dengan 

perbedaan teknologi material, dan lingkungan produksi. Kondisi ini menjadi 

tantangan tersendiri bagi produsen tinta dalam menjaga kesesuaian warna sesuai 

standar yang ditetapkan. 

Kualitas akhir suatu kemasan sangat bergantung pada warna cetak yang 

dihasilkan oleh tinta. Tinta cetak merupakan elemen fundamental suatu proses 

mutlak untuk memastikan hasil produksi tetap berada dalam standar acuan dan 

terhindar dari penyimpangan hasil cetak [4]. Industri manufaktur dan pemasok tinta 

cetak memegang peranan vital dalam rantai pasok masih memiliki kendala dalam 

proses produksi dan aplikasi di lapangan yaitu, variabilitas hasil cetak yang 

disebabkan oleh interaksi antara material tinta dan kertas. Kondisi ini menjadi 

tantangan tersendiri bagi produsen tinta dalam menjaga kesesuaian warna sesuai 

standar yang ditetapkan karena konsumen saat ini semakin kritis, sedikit saja 

perbedaan warna pada kemasan dapat memicu keraguan terhadap keaslian produk 

yang ada di dalamnya [5].  Oleh karena itu, upaya untuk menjaga konsistensi warna 
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sesuai standar internasional ISO 12647 dan spesifikasi pelanggan memerlukan 

formula tinta secara berulang melalui proses trial and error yang intensif. Variasi 

variabel produksi seperti karakteristik kertas, kondisi mesin, dan pengaruh 

lingkungan dapat memicu deviasi warna, proses iteratif ini menjadi langkah krusial 

untuk memvalidasi hasil cetak agar tetap berada dalam batas toleransi warna yang 

ketat [6]. Proses tersebut tidak hanya memerlukan waktu dan biaya tambahan, tetapi 

juga berpotensi menurunkan efisiensi produksi serta kepuasan pelanggan.  

Masalah mendasar dalam proses cetak ofset adalah bahwa tinta yang sama 

dapat menghasilkan persepsi warna yang berbeda secara signifikan ketika 

diaplikasikan pada kertas. Industri percetakan sering kali harus melayani 

pencetakan pada berbagai jenis media, khususnya Art Paper. Kertas art paper 

merupakan jenis kertas yang memiliki permukaan berlapis (coated) sehingga 

menghasilkan struktur yang lebih halus, rapat, dan seragam. Berdasarkan proses 

pelapisan menggunakan bahan seperti selulosa mampu mengurangi porositas kertas 

serta meningkatkan sifat penghalang terhadap udara dan minyak. Permukaan yang 

lebih tertutup ini menyebabkan daya serap tinta menjadi lebih terkontrol, sehingga 

tinta tidak mudah menyebar ke dalam serat kertas. Akibatnya, hasil cetakan menjadi 

lebih tajam, detail, dan memiliki kualitas visual yang tinggi. Selain itu, pelapisan 

juga mempengaruhi sifat mekanik kertas, seperti meningkatkan elastisitas tertentu 

tanpa mengurangi ketahanan sobek secara signifikan, sehingga kertas tetap kuat 

sekaligus optimal untuk kebutuhan cetak berkualitas tinggi [7].  

Pengukuran warna secara objektif menggunakan sistem CIELAB dan 

parameter ΔE menjadi metode yang umum digunakan dalam industri percetakan 

untuk mengevaluasi kesesuaian warna. Nilai ΔE memberikan informasi mengenai 

tingkat perbedaan warna antara sampel cetak dengan standar ISO GMI . Semakin 

kecil nilai ΔE, maka semakin mendekati warna standar. Selain itu, parameter 

Density juga digunakan untuk menilai kekuatan dan ketebalan lapisan tinta pada 

permukaan kertas [8]. Kombinasi kedua parameter tersebut dapat digunakan 

sebagai dasar dalam menentukan kualitas dan konsistensi hasil cetak. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan suatu penelitian yang 

mengkaji secara sistematis pengaruh properties tinta dan properties kertas terhadap 

hasil cetak ofset. Penelitian ini difokuskan pada analisis hubungan antara 
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karakteristik tinta dan kertas dengan nilai warna LAB, density, dan ΔE. Selain itu, 

penelitian ini juga bertujuan untuk menentukan batch warna tinta yang paling sesuai 

untuk masing-masing jenis kertas, serta mengidentifikasi kemungkinan adanya satu 

batch tinta yang dapat digunakan secara optimal pada berbagai jenis kertas [9]. 

1.2 Rumusan Masalah  

1. Bagaimana pengaruh batch warna tinta terhadap nilai Lab*, density, dan ΔE 

hasil cetak pada kertas Art Paper? 

2. Batch warna tinta manakah yang menghasilkan nilai ΔE dan density paling 

sesuai dengan standar pada kertas Art Paper? 

1.3 Tujuan Penelitian  

1. Menganalisis pengaruh batch warna tinta terhadap nilai Lab*, density, dan 

ΔE hasil cetak pada kertas Art Paper. 

2. Menentukan batch warna tinta yang memberikan hasil cetak paling sesuai 

berdasarkan parameter ΔE dan Density.  

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat Teoritis 

1. Memberikan kontribusi ilmiah mengenai pengaruh properties tinta dan 

properties kertas terhadap hasil cetak ofset berdasarkan parameter warna 

L*a*b*, ΔE, dan density. 

2. Menambah referensi akademik terkait color matching tinta cetak pada jenis 

kertas Art Paper. 

3. Menjadi dasar pengembangan penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan 

optimasi formulasi tinta cetak dan pengendalian kualitas warna dalam 

industri percetakan. 

Manfaat Praktis 

Bagi Industri 

1. Menjadi acuan dalam melakukan standarisasi formula tinta cetak untuk 

jenis kertas Art Paper. 

2. Membantu perusahaan dalam menentukan batch warna tinta yang paling 

sesuai untuk jenis kertas Art Paper berdasarkan parameter ΔE dan density. 
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3. Mengurangi proses trial and error dalam penyesuaian warna tinta, sehingga 

dapat meningkatkan efisiensi waktu dan menurunkan biaya produksi. 

4. Meningkatkan konsistensi kualitas warna hasil cetak sesuai dengan 

kebutuhan dan spesifikasi pelanggan B2B. 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

Agar penelitian ini terfokus dan sesuai dengan tujuan yang telah ditetapkan, maka 

ruang lingkup penelitian dibatasi sebagai berikut: 

1. Jenis tinta yang diteliti dibatasi pada tinta Cyan, Magenta, Yellow, dan 

Black yang diproduksi oleh industri. 

2. kertas yang digunakan dalam penelitian ini terbatas pada kertas Art Paper, 

dengan karakteristik yang diamati meliputi nilai Lab*, gramasi, dan 

whiteness. 

3. Parameter hasil cetak yang dianalisis meliputi nilai warna Lab*, density, 

dan ΔE sebagai indikator kesesuaian warna terhadap standar 

4. Alat ukur warna yang digunakan dalam penelitian ini adalah eXact X-Rite 

untuk memperoleh data warna secara objektif. 
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BAB V  

SIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian mengenai Optimasi Batch Warna Tinta Cetak 

Offset CMYK pada Kertas Art Paper Berdasarkan ISO GMI, maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut. 

1. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perbedaan batch warna tinta 

berpengaruh terhadap karakteristik hasil cetak yang ditinjau dari parameter 

CIELAB (Lab), ΔE, Density, dan reologi tinta. Berdasarkan hasil analisis 

statistik menggunakan ANOVA dua arah pada tingkat kepercayaan 95% (α 

= 0,05), diperoleh bahwa variasi batch tinta, jenis warna, dan interaksi 

keduanya memberikan pengaruh yang signifikan terhadap nilai *Lightness 

(L). Sementara itu, pada parameter a, variasi batch tinta tidak memberikan 

pengaruh yang signifikan, namun jenis warna dan interaksi antara batch 

tinta dengan jenis warna menunjukkan pengaruh yang signifikan. Hasil uji 

lanjut Tukey HSD menunjukkan bahwa perbedaan yang signifikan terutama 

terjadi pada perbandingan antarjenis warna, sedangkan perbedaan variasi 

formulasi pada jenis warna yang sama umumnya tidak menunjukkan 

perbedaan yang signifikan. Selain itu, hasil pengujian reologi menunjukkan 

bahwa peningkatan komposisi formulasi tinta menyebabkan nilai viskositas 

meningkat, sedangkan tack value mengalami sedikit penurunan namun 

masih berada pada kisaran yang stabil. Nilai diameter tinta juga relatif 

konstan, yang menunjukkan bahwa kemampuan alir dan penyebaran tinta 

tetap terjaga. Kondisi tersebut mendukung proses transfer tinta yang stabil 

sehingga mampu menghasilkan nilai ΔE yang lebih mendekati standar serta 

Density yang konsisten pada hasil cetak.  

2. Berdasarkan hasil komparasi terhadap standar ISO 12647 dengan 

pendekatan Graphic Measures International (GMI), batch Tinta Proses 1 

(TP1) merupakan batch tinta yang paling optimal untuk digunakan pada 

kertas Art Paper. Batch tinta tersebut menghasilkan nilai ΔE yang lebih 

kecil dibandingkan batch Tinta Proses 2 pada sebagian besar warna proses 

CMYK serta memiliki nilai Density yang paling mendekati nilai standar. 
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Selain memiliki tingkat akurasi warna yang lebih baik, batch Tinta Proses 1 

juga menunjukkan karakteristik reologi yang stabil, ditinjau dari nilai 

viskositas, tack value, dan diameter sebar tinta yang mampu mendukung 

proses transfer tinta secara konsisten selama proses pencetakan. Oleh karena 

itu, batch Tinta Proses 1 ditetapkan sebagai batch tinta yang paling optimal 

dan digunakan sebagai dasar dalam penyusunan formulasi tinta pada variasi 

komposisi 30%, 50%, dan 100%. Dengan demikian, tujuan penelitian untuk 

menentukan batch warna tinta yang optimal berdasarkan parameter ΔE dan 

Density pada kertas Art Paper telah tercapai.  

3. Penelitian ini memberikan kontribusi penting bagi industri percetakan, 

terutama dalam meningkatkan mutu dan konsistensi hasil cetak melalui 

pengendalian parameter warna seperti Lab*, ΔE, dan density, serta 

pengoptimalan komposisi dan pemilihan batch tinta. Hasil analisis 

menunjukkan bahwa perbedaan komposisi tinta berdampak signifikan 

terhadap kualitas warna, sehingga memungkinkan industri menghasilkan 

cetakan yang lebih presisi dan sesuai standar dengan nilai ΔE yang lebih 

rendah. Selain itu, pemahaman terhadap karakteristik fisik tinta seperti 

viskositas, tack value, dan daya sebar juga berperan dalam meningkatkan 

efisiensi proses produksi dengan meminimalkan kesalahan dan percobaan 

berulang. 

5.2 Saran  

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang 

dapat diberikan adalah sebagai berikut. 

1. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengembangkan pengujian pada 

kondisi produksi yang sesungguhnya dengan menggunakan mesin cetak 

offset skala industri. 

2. Sebelum pengaplikasian tinta proses baru sebelum digunakan dalam skala 

industri disarankan untuk lakukan uji emulsifikasi dengan skala laboratium 

yang merupakan pengujian kemampuan tinta cetak dalam menerima dan 

menolak air pembasah 
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Lampiran  1 Hasil uji L ANOVA 2 arah  

 

Lampiran  2 Hasil uji a ANOVA arah 
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Lampiran  3 Hasil uji b ANOVA 2 arah 
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