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RINGKASAN

Industri kemasan fleksibel membutuhkan hasil cetak dengan akurasi warna yang
tinggi untuk menjaga konsistensi kualitas produk. Perbedaan substrat Oriented
Polypropylene (OPP) dan Polyethylene Terephthalate (PET) serta variasi jumlah
solvent berpotensi memengaruhi proses color'matehing, karakteristik warna, dan
karakteristik fisik hasil cetak rotogravure. Penelitian ini bertujuan menganalisis
pengaruh jenis substrat dan jumlah solvent terhadap parameter. CIE Lab yang
menunjukkan koordinat warna, AE sebagaiyindikator perbedaan warna. terhadap
standar, CIE Lch yang menggambarkan kecerahan, kejenuhan, dan sudut warna,
serta opacity dan density yang menunjukkan kemampuan daya tutup dan kepekatan
lapisan tinta. Penelitian juga mengevaluasi karakteristik fisik melalui pengujian
adhesion tape, coefficientof friction (COF), blocking; dan viskositas:Mectode yang
digunakan adalah metode eksperimen dengan dua variabel, yaitu jenis substrat
(OPP dan PET) dan jumlah solvent (8 gram; 11 gram, dan 16 gram), menggunakan
RK ' Proofer sebagai alat cetak, spectrodensitometer untuk pengujian warna, serta
analisis data menggunakan ANOVA dua arah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
proses color matching menghasilkan nilai AE terbaik sebesar 0.57 pada
penambahan 8 gram, sedangkan peningkatan jumlah solvent meningkatkan nilai AE
sehingga akurasi warna menurun. Hasil ANOVA menunjukkan bahwa parameter L
dan a pada CIE Lab dipengaruhi=secara signifikan oleh substrat dan solvent,
parameter b ‘hanya dipengaruhi solvent, parameter L dan H pada CIE Lch
dipengaruhi substrat dan solvent, sedangkan parameter C hanya dipengaruhi
solvent. Opacity tidak dipengaruhi secara signifikan oleh kedua faktor, sedangkan
density, adhesion tape test, blocking, dan viskositas dipengaruhi oleh jumlah
solvent. Nilai COF dipengaruhi oleh substrat; solvent; dan interaksi keduanya,
dengan substrat PET menghasilkan nilai COF lebih rendah dibandingkan OPP.
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa jumlah solvent merupakan
faktor yang paling dominan memengaruhi akurasi warna dan sebagian besar
karakteristik hasil cetak, sedangkan jenis substrat memberikan pengaruh pada

beberapa parameter warna dan karakteristik gesekan permukaan hasil cetak.

Kata kunci: color matching, rotogravure, solvent, substrat.
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SUMMARY

The flexible packaging industry requires high color accuracy in printing to
maintain product quality consistency. Differences in substrates specifically
Oriented Polypropylene (OPP) and Polyethylene Terephthalate (PET) and
variations in solvent quantity can potentially“affect.the color matching process,
color characteristics, and physical properties of rotogravure prints. This study
aimed to analyze the influence of substrate type and solvent quantityson CIE Lab
parameters (indicating color coordinates), "AE (an indicator of color difference
relative to a standard), CIE Lch(describing lightness,.chroma, and hue angle), as
well as opacity and density (indicating hiding power and ink layer intensity). The
study also.evaluated physical characteristics through tape adhesion, coefficient of
friction (COF), blocking;andviscosity tests. Anexperimental method was employed
involving two variables substrate type (OPP and PET) and solvent quantity (8 g, 11
g and 16 g) using an RK Proofer for printing and a spectrodensitometer for color
testing, with data analyzed via two-way ANOVA. The results showed that the color
matching process yielded the best AE E value (0.57) with the addition of 8 g of
solvent; increasing the solvent quantity raised the AE value, thereby reducing color
accuracy. ANOVA results indicated that CIE Lab parameters L and a were
significantly influenced by both substrate and solvent, whereas parameter b was
influenced only by solvent; CIE Leh parameters L and H were influenced by both
substrate and solvent, while parameter C was influenced only by solvent. Opacity
was not significantly affected by either factor,, whereas density, tape adhesion,
blocking, and viscosity were influenced by solvent quantity. COF values were
influenced by substrate, solvent, and their interaction, with PET substrates yielding
lower COF values than.OPP. In conclusion; solvent quantity is the dominantfactor
influencing color accuracy and most print characteristics, while substrate type

affects specific color parameters and surface friction characteristics.

Keywords: color matching, rotogravure, solvent, substrate.
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BAB I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri tinta merupakan salah satu faktor penting dalam percetakan dan
kemasan, karena tinta menentukan kualitas, tampilan, dan daya visual produk [1].
Salah satu jenis tinta yang banyak digunakan pada industri kemasan fleksibel adalah
tinta berbasis solvent untuk«proses cetak rofogravure. Teknik eetak, rotogravure
dikenal mampu menghasilkan kualitas cetak dengan produksi warna yang baik,

detail gambar yang tinggi, serta ketajaman warna solid konsisten [2].

Pada industri kemasan fleksibel, film berbasis polimer seperti Oriented
Polypropylene (OPP) dan Polyethylene Terephthalate (PET) merupakan material
yang paling banyak digunakan sebagai substrat kemasan. Struktur kemasan
fleksibel umumnya menggunakan.polimer seperti OPP dan PET karena mampu
memberikan sifat mekanik, kemampuan cetak, sertapertahanan yang baik terhadap

produk pangan [3].

Di Indonesia, penggunaan kedua material tersebut juga terus meningkat
seiring berkembangnya industri makanan dan minuman, Laporan United Nations
Development Programme (UNDP) menjelaskan bahwa film OPP banyak digunakan
sebagai bahan utama kemasan makanan ringan, mie instan, roti, dan produk
konsumen lainnya karena memiliki kejernihan optik, ketahanan terhadap uar air,
serta kemampuan cetak yang baik [4]..Sementara itu, salah satu produsen film
kemasan terbesar di Indonesia, PT Trias Sentosa Tbk, memiliki kapasitas produksi
sekitar 100.000 ton/tahun untuk OPP dan 30.000 ton/tahun untuk film PET, yang

menunjukkan tingginya kebutuhan industri terhadap kedua jenis.substrat tersebut

[5].

Substrat OPP dan PET memiliki karakteristik yang berbeda. OPP dikenal
memiliki tingkat kejernihan yang tinggi menyerupai kaca, sehingga sering disebut
sebagai plastik kaca. Sifat ini menjadikan OPP cocok digunakan untuk kemasan
yang menonjolkan memiliki ketebalan yang baik, tidak mudah sobek, serta
memiliki daya lekat yang lebih baik terhadap pelekat, sehingga praktis digunakan

dalam berbagai aplikasi kemasan [6]. Sedangkan PET memiliki sifat transparan dan
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banyak digunakan dalam pembuatan botol air mineral, botol jus, serta berbagai
minuman kemasan minuman lainnya. Salah satu, karakteristik utama PET adalah
sifatnya non-biodegradable, yaitu tidak mudah terurai alami oleh mikroorganisme

dalam waktu yang relatif singkat [7].

Pada industri manufaktur tinta, preduk. tinta dikembangkan untuk
memenuhi kebutuhan berbagai aplikasi percetakan, termasuk pada substrat film
plastik seperti OPP dan PET:"Dalam kegiatan produksinya, perusahaan kerap kali
menghadapi tantangan‘pada saat mengaplikasikan substrat OPP dan PET; warna
yang dihasilkan tidak selalu menunjukkan tingkat kesesuaian yang sama terhadap
warna standar. Untuk memastikan tinta yang dihasilkan mampu memberikan warna
yang konsisten pada berbagai jemis substrat. Hal ini sangat penting, karena
perbedaan karakteristik substrat, seperti. ketebalan, sifat permukaan yang dapat

memengaruhi tinta, yang pada akhirnya berdampak pada akurasi warna akhir.

Salah satu tantangan terbesar dalam produksi tinta gravure adalah
memperoleh color matching yang konsisten dan tepat..Color matching merupakan
proses pencampuran warna yang bertujuan untuk memastikan warna yang dicetak
sesual dengan harapan pelanggan [8]. Untuk mencapai hasil color matching yang
optimal, ‘pemilihan dan penyesuaian komposisi..dalam formula tinta gravure
menjadi hal yang sangat penting..Dalam proses.ini, tinta diformulasikan secara

khusus agar memenuhi spesifikasi yang diminta oleh pelanggan.

Warna merupakan salah satu elemen penting dalam industri percetakan dan
kemasan karena berfungsi tidak hanya sebagai unsur estetika, tetapi juga sebagai
media untuk menyampaikan informasi, membangun identitas merek,  serta
meningkatkan daya tarik visual suatu produk [9]. Tampilan warna yang konsisten
dapat memengaruhi persepsi konsumen-terhadap.kualitas-produk dan memperkuat
citra merek yang ingin ditampilkan. Oleh karena itu, kesesuaian warna antara desain
digital dengan hasil cetak menjadi salah satu indikator utama dalam menilai kualitas

proses pencetakan [10].

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan mengenai penetapan formulasi
tinta offset cyan pada substrat kertas (art paper, art carton, dan dupleks) dengan

mengevaluasi parameter fisik dan optik seperti density, drying time, rub resitance,



eyieyer uabap Niuyaijod uizi edue)

g
v
[
=}
Q
[
7
T
o
=
—
Q.
o
=
=
[}
-
[
=
=
Q
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=}
Q
g
&
[
-
v
oL
-
(1)
==
=,
==
-
[
Q
[}
—
[
o
=
o
-
-
o

N
= - Y
) o)
s 28
= @
Qe s
355
= -
83g
=]
3 <
(= Q
3 c
=3 3
Y e
= ~
~
Sa 3
3 =%
3 5
m -'-.t
-
388
-
- T
T
533
Seg
=
< ®
) 2
T
s @B
Q 5
59 0
S =
‘A_I’ (Y]
8 97
c °
w m
-
£ 35t
c 4
=y I
2873
= <
<
o B
= =
€ 93
= x5
S £
2. °
a
o 2
Q —
3 £
5 5
°
z ¢
o
~ 3
5 T
S %
T =
€ £
b= ©w
Q
=
=
.‘.
=
~
Q
-+
Q
=
o
3.
8
=
Q
=
w
[
8
Cad
c
3
1)
w
o
Q
=3

2L
m
=
0
T
~*
Y

aE
m
x
0
©
-+
Y
g.
;
o
=)
;‘
®
x
E.
x
<
m
Q
o
:.
G
o
x
3
*
-+
Y

-
-
o
=
o
=
Q
3
[}
=
Q
c
e
T
w
[}
o
o
b=
o
=
o
-
o
c
w
o
c
=
c
=
~
o
-
<
o
~
=3
w
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
==
Q
=
Q.
o
=
3
[}
=
<
o
T
c
-
=
o
=
w
c
3
T
[}
-

dan blocking untuk memperoleh hasil cetak yang optimal [11]. Hasil penelitian
tersebut menunjukkan bahwa karakteristik substrat berpengaruh terhadap performa
tinta, terutama pada aspek kepekatan warna dan kualitas permukaan cetak. Namun
demikian, penilitan tersebut masih terbatas pada substrat kertas dan proses cetak
offset, sehingga belum ada penelitian terkait karakteristik substrat seperti plastik
OPP dan PET yang memiliki sifat permukaan; energi permukaan, dan mekanisme
pengeringan tinta yang berbedas Selain itu, parameter warna yang.dianalisis dalam
penilitan tersebut masih.berfokus pada optical density dan gloss, tanpaumengkaji
akurasi warna secara kuantitatif berbasis CIE Lab, Lch dan perhitungan perbedaan
warna (AE). Oleh karena itu, diperlukan penelitian lanjutan yang secara khusus
menganalisis pengaruh berbedaan substrat OPP dan PET terhadap akurasi warna
tinta pada proses cetak rotogravure, dengan menggunakan parameter warna, sifat

fisik substrat, dan sifat tinta terhadap substrat [11].

Dalam penelitian ini, pengujian dilakukan dengan menggunakan standar
warna Pantone yang sama sebagai acuran color matching pada substart OPP dan
PET. Pantone 299 dipilih sebagai warna acuan karena merupakan warna yang sering
kali digunakan di perusahaan. Penggunaan standar Pantone bertujuan untuk
memastikan bahwa target warna yang digunakan bersifat objektif dan terukur [12].
Dengan menetapkan satu standar warna yang sama, perbedaan hasil warna yang
muncul pada substrat OPP dan PET dapat dianalisis secara spesifik sebagai akibat
dari karakteristik substrat, bukan karena formulasi warna. Proses pengujian warna
dilakukan menggunakan Exact Spectrodensitometer, yaitu alat ukur warna yang
mampu membaca nilai warna secara kuantitatif berdasarkan sistem warna CIE Lab.
Hasil pengukuran kemudian dianalisis dalam bentuk nilai perbedaan warna (AE)

[13].

Selain pengujian akurasi warna, penelitian ini juga dilengkapi dengan
serangkaian pengujian sifat fisik hasil cetak pada substrat OPP dan PET untuk
memperoleh gambaran yang lebih luas terhadap kualitas cetakan. Uji adhesion tape
test dilakukan untuk mengetahui daya lekat tinta terhadap permukaan substrat,
karena adhesi yang baik berperan penting dalam menjaga kestabilan lapisan tinta
selama proses distribusi penggunaan produk. Selain itu, uji COF (Coffesion of

Friction) dilakukan untuk memastikan material dapat berjalan dengan lancar di
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mesin, yang mengacu pada ASTM D1894. Standar COF tersebut tidak menetapkan
batas nilai COF yang harus dipenuhi, melainkan hanya mengatur metode
pengujiannya. Selanjutnya, uji blocking menilai lapisan tinta apakah saling

menempel dengan substrat atau tidak.

Tujuan penelitian ini adalah untuk .menganalisis pengaruh perbedaan
substrat OPP dan PET terhadap akurasi.warna tinta pada proses color matching
cetak rotogravure serta mengevaluasi kualitas fisik hasil cetaks dengan harapan
penelitian ini dapat_memberikan informasi ilmiah dan praktis bagi “industri
percetakan dan_produsen tinta, khususnya PT Z, dalam memilih substrat. dan
mengoptimalkan proses color matching sehingga menghasilkan cetakan dengan
warna yang akurat, konsisten, dan kualitas fisik yang baik, serta menjadi refrensi

bagipenelitian dan pengembangan tinta dan susbtrat di masa depan.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang, masalah penelitian yang akan dibahas

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana proses color matching tinta cetak rotogravure untuk memperoleh
hasil'warna yang sesuai dengan standar. warna Pantone?

2. Bagaimana hasil pengujian color properties, meliputi L, a, b, AE, Lch, opacity,
dan density pada warna tinta antara substrat OPP dan PET pada hasil color
matching tinta cetak rofogravure menggunakan standar warna Pantone yang
sama pada substrat OPP dan PET?

3. Bagaimana hasil pengujian physical properties, meliputi adhesion tape test,
Coeffision of Frictionywviskositas, dan blocking terhadap Kualitas-hasil cetak
pada substrat OPP dan PET?
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1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan perumusan masalah, tujuan penelitian ini adalah sebagai

I

2 5 perik

A berikut:

-

o 1. Menganalisis proses color matching tinta cetak untuk memperoleh hasil warna

yang sesuai.

2. Menganalisis uji color properties, meliputi nilai L, a; b, AE, Lch, opacity, dan
density pada hasil colornmatching tinta cetak rotogravure menggunakan standar
warna Pantone yang sama pada substrat OPP dan PET.

3. Menganalisis parameter physical properties, meliputi adhesion tape test,

Coeffision of Friction, viskositas, dan blocking terhadap kualitas hasil cetak
pada substrat OPP dan PET.

eyieyer LabaN Yiuaajod yijiw exdid yeH S

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat baik dari sisi teoritis

maupun praktis, yaitu:

1. Manfaat Teoritis:

e Memberikan kontribusi ilmiah mengenai pengaruh perbedaan substrat OPP
dan PET terhadap akurasi warna tinta pada proses color matching cetak
rotogravure.

2. Manfaat Praktis:
e Memberikan informasi bagi industri percetakan dan produsen tinta, dalam

memilih ‘substrat yang tepat dan memaksimalkan cetakan dengan warna
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yang akurat, konsisten, dan kualitas fisik yang baik.
e Menjadi refrensi bagi penelitian.selanjutnya yang.membahas interaksi tinta

dan substrat.
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1.5 Ruang Lingkup Penelitian

Penelitian ini memiliki batasan atau ruang lingkup untuk mejaga fokus hasil

penelitian, yaitu:

1. Substrat yang digunakan hanya menggunakan dua jenis substrat film plastik,
yaitu OPP dan PET.

2. Tinta yang digunakan adalah tinta :

fomulasi yang sama unt ubstrat.
. Pengujian color. ies dilakukan
E, Lch, opac

dari PT Z, dengan

enggunakan Spectrode

, dan density.
bstrat pofe
erdiri dari adhesion tape te. offision of

pevaluasi kuali sik hasil cetak.

Jal p Do Si

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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BAB V SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian mengenai pengaruh perbedaan substrat OPP

dan PET terhadap akurasi warna tinta pada proses color matching cetak

rotogravure, diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1.

Pengujian Color Matching

Proses color matching menggunakan standar warna Pantone 299.dengan

formulai tinta yang sama pada substrat OPP.dan PET berhasil menghasilkan

warna yang mendekati warna acuan. Tingkat kesesuaian warna terbaik

diperoleh pada penambahan solvent 8 gram dengan AE terendah sebesar

0.57, sedangkan penambahan solvent 16 gram menghasilkan nilai AE

tertinggi sebesar 4.70 Hasil tersebut menunjukkan bahwa jumlah solvent

berperan penting dalam menentukan keberhasilkan proses color matching,

semakin banyak solvent yang ditambahkan maka warna hasil cetak semakin

berbeda dari standar warna Pantone:

Pengujian Color Properties

o CIE Lab
Hasil pengujian CIE. Lab menunjukkan.bahwa parameter L dipengaruhi
secara signifikan oleh jenis substrat sig 0.000 (< 0.05) dan jumlah solvent
sig: 0.000 (< 0.05). Parameter A dipengaruhi secara signifikan oleh
substrat dengan nilai sig 0.000, sedangkan solvent sig 0.000. Sementara
itu, parameter B hanya dipengaruhi secara signifikan oleh jumlah solvent
dengannilai sig 0.000 (< 0.05), sedangkan substrat sig 0.08 (> 0.05) yang
tidak berpengaruh signifikan. Hasil ini menunjukkan bahwa jumlah
solvent memberikan pengaruh™yang~dominan terhadap perubahan
karakteristik warna pada sistem CIE Lab dibandingkan jenis substrat.

e AE
Pengujian AE menghasilkan nilai pada rentang 0.57-4.70. Nilai AE
terendah diperoleh pada sampel dengan penambahan solvent 8 gram,
sedangkan nilai tertinggi diperoleh pada penambahan solvent 16 gram.

Hasil uji ANOVA menunjukkan bahwa nilai AE dipengaruhi secara
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signifikan oleh jumlah solvent sig 0.000 (< 0.05) dan jenis substrat tidak
berpengaruh signifikan 0.134 (> 0.05). Semakin besar jumlah solvent
yang digunakan, semakin besar pula perbedaan warna terhadap standar
pada color matching.

CIE Lch

Hasil pengujian CIE Lch menunjukkan bahwaparameter L dipengaruhi
secara signifikan oleh substrat sig 0.046 (< 0.05), solvent sig 0.000 (<
0.05). sedangkan Parameter C hanya dipengaruhi oleh jumlah selvent sig
0.000, sedangkan substrat sig 0.765. (> 0.05). Untuk parameter, H
dipengaruhi secara signifikan oleh substrat sig 0.003 (< 0.05), lalu
solvent sig 0.000 (<0.05). Hal ini menunjukkan bahwa perubahan tingkat
kecerahan, kejenuhan, dan arah warna dipengaruhi oleh jumlah solvent,
dengan beberapa parameter juga dipengaruhi oleh karakteristik substrat.
Opacity

Nilai opacity berada pada rentang 69.4-72.3%.. Hasil analisis
menunjukkan bahwa jenis substrat sig 0.094 (> 0.05), jumlah solvent sig
0.421 (> 0.05).

Density

Nilai density berada pada rentang 0.74-1.00. Hasil® uji ANOVA
menunjukkan bahwa hanya jumlah solvent yang memberikan pengaruh
signifikan terhadap nilai density sig 0.000 (< 0.05), sedangkan substrat
0.694 (> 0.05). Semakin besar jumlah solvent yang digunakan, nilai
density cenderung menurun sehingga kepekatan warna hasil cetak

menjadi lebih rendah.

3. Pengujian Physical Properties
o Adhesion Tape Test

Hasil pengujian adhesion tape test menunjukkan nilai pada rentang 1-5.
Jumlah solvent berpengaruh signifikan terhadap daya lekat tinta dengan
nilai sig 0.004 (< 0.05), sedangkan substrat sig 0.337 (> 0.05).
Peningkatan jumlah solvent menyebabkan daya lekat tinta terhadap

substrat cenderung menurun.
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5.2 Saran

1.
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e Coefficient of Friction (COF)

Nilai COF berada pada rentang 0.215-0.373. Hasil uji ANOVA
menunjukkan bahwa substrat sig 0.000, jumlah solvent sig 0.002.
Substrat PET menghasilkan nilai COF yang lebih rendah dibandingkan
dengan OPP, sehingga memiliki karakteristik.permukaan yang lebih
licin.

Blocking

Hasil pengujian blocking menunjukkan nilai pada rentang 2-5. Jumlah
solvent memberikan pengaruh signifikan terhadap ketahanan blocking
sig 0.011 (< 0.05), sedangkan substrat 0.069 (> 0.05). Semakin tinggi
jumlah solvent, ketahanan lapisan tinta terhadap fenomena blocking
cenderung menurun.

Viskositas

Pengujian viskositas menunjukkan bahwa penambahan jumlah solvent
dari 8 gram menjadi 16 gram menurunkan nilai viskositas dari 20 detik
menjadi 14 detik, sehingga tinta .menjadi lebih <encer. Hal ini
menunjukkan bahwa viskositas dipengaruhi oleh jumlah solvent yang
ditambahkan pada formulasi tinta. Pengujian viskositas dilakukan
sebelum proses pencetakan sehingga hanya mengevaluasi karakteristik

formulasi tinta dan tidak melibatkan pengaruh jenis substrat.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka beberapa saran

yang dapat diberikan adalah-sebagai berikut.

Bagi penelitian selanjutnya dapat menambahkan parameter ujian lain,
seperti gloss, sub resistance, drying time, dan juga laminasi. Sehingga
hubungan antara formulasi tinta, karakteristik substrat, dan kualitas hasil

cetak dapat dianalisis secara menyeluruh.
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2. Penelitian berikutnya disarankan menggunakan lebih banyak variasi

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

formulasi tinta, jenis solvent, maupun warna tinta sehingga dapat diketahui
pengaruh masing-masing faktor terhadap parameter color properties dan

physical properties secara lebih luas.

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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UJI CIE Lab AL
No Sampel Substrat Pengulangan AL* Rata-Rata
OFF 1.1 052
1 OFF1 OFF OFF 1.2 0.36
OFF 1.3 0.60 0.5
PET 1.1 -0.62
2 PET 1 PET PET 12 -0.43
PET 1.3 -072 0.6
OFF 2.1 3.15
3 OFF2 OFF OFP 22 27
OFF 2.3 3.07 3.0
PET 2.1 1.21
4 PET 2 PET PET 22 15
PET 23 175 15
OFP 3.1 pll
5 OFP 3 OFP OPP 3.2 513
OFF 3.3 3.55 3.1
PET 3.1 241
& PET 3 PET PET 32 219
PET 3.3 204 2.5
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: L
Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 32.883° 5 6.577 72.728 000
Intercept 49,700 1 49,700  549.615 000
Substrat 4,961 1 4,961 54.864 000
Solvent 27.303 2 13.652 150.966 000
Substrat * Solvent 619 2 310 3.423 067
Error 1.085 12 090
Taotal 83.669 18
Corrected Total 33.968 17

a. R Sguared = 968 (Adjusted R Squared = .955)
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Lampiran 3 Hasil Pengujian CIE Lab AA

UJI CIE Lab AA
No Sampel Substrat Pengulangan AA* Rata-Rata
OFF1.1 -0.24
1 OFFP1 OFF OFF12 -0.29
OFP 13 -0.43 0.3
PET 1.1 -0.04
2 PET 1 PET PET 12 -0.01
PET 13 -0.06 0.0
OPP 2.1 -0.04
3 OFF2 OFF OFF 212 -0.3
OPP 23 -0.22 0.2
PET 21 0.43
4 PET2 PET PET22 024
PET 23 031 0.3
OPP 3.1 0.43
3 OFF 3 OFF OFP32 0.39
OFP 3.3 034 0.4
PET 31 037
6 PET 3 PET PET 32 049
PET 33 051 0.5
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: A
Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 1.614° 5 323 42.969 000
Intercept 196 1 196 26.142 000
Substrat 376 1 376 50.000 000
Solvent 1.091 2 545 72.604 000
Substrat * Solvent 147 2 074 9.817 003
Error 090 12 008
Total 1.800 18
Corrected Total 1.704 17

a. R Squared = 947 (Adjusted R Squared = .925)

56



eyieyer uabap Niuyaljod uizi eduey

VLNWIVF
BEGELT
HINNILNOd
‘(e

2L
v
=
0
T
~*
8

ar
m
x
0
©
-+
Y
E.
;
v
-
='
o
x
E'
x
<
o
Q
)
=.
G
o
x
)
q
-+
Y

g
bl
(1]
=}
Q
[
7
T
o
=
—
Q.
o
=
3
[}
-
[
Q
=
Q
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=}
Q
g
&
[
-
v
o
=
(1)
==
=,
==
4
[
Q
[}
—
S
o
=
o
-
-
o

N
= - Y
o o)
s 28
5 2 @
Qe s
35S
) =
g2z
El
3 <
(= Q
(=
233
o g
3 =
2§ 7
3 =%
3 2
o 5
33¢
-
5 3 g
o
533
< —
-
73 1)
) 2
T
s @3
Q 3
59 2
3 =
8 o
o 5
c °
w m
oD 3>
£ 3£
c 2
= Gl o
2873
2 o<
i S
- —4
c 93
= x &
S £
2. °
o
s 2
Q —
3 £
5 5
°
z 8
o
~ 3
5 T
S %
o =
c £
= @
Q
>
~
=
S
~
o
&
[
o
3.
Q
=
Q
=
w
[
Q
Cad
-
3
1)
w
=
()
=3

-
-
o
-
Q
=
Q
3
(]
=
Q
c
e
T
w
()
o
o
b=
o
=
-}
-
o
c
'
o
c
=
c
=
=
o
-
<
o
~
£
=
3
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
=~
o
=
Q.
o
=
3
o
=
<
)
T
c
-
=
o
=
w
c
3
=
o
-

Lampiran 4 Hasil Pengujian CIE Lab AB
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UJI CIE Lab AB
No Sampel Substrat Pengulangan ABR* Rata-Rata
OFP 1.1 -0.23
1 OFP1 OFP OFP 12 -0.53
OPP 1.3 1.05 0.1
PET 1.1 0.62
2 FET1 PET PET12 0.38
PET 1.3 -0.17 0.3
OFP2.1 174
3 OFP 2 OFP OFp22 1.98
OFP 2.3 257 2.1
PET2.1 296
4 PET 2 PET PET22 194
PET 23 242 24
OFF 3.1 3.05
5 OFP3 OFP OFP32 251
OPP 3.3 282 28
PET3.1 3.26
i PET 3 PET PET3.2 4.04
PET 3.3 362 3.6

Dependent Variable:

Source

Tests of Between-5ubjects Effects

Corrected Model
Intercept
Substrat

Solvent

Substrat * Solvent
Error

Total

Corrected Total

B
Type Il Sum of
Stuares df Mean Square F Sig.
30.128° 5 6.026 23.525 000
64.336 1 64.336 251.175 000
438 1 038 3664 080
28.827 2 14.414 56.272 000
362 2 181 J07 513
3.074 12 256
97.537 18
33201 17

a. R Squared = .907 (Adjusted R Squared = .B69)



eyieyer uabap Niuyaljod uizi eduey

undede jynjuaq wejep 1ui sijn} eA1ey yninas neje ueibeqas yelueqradwaw uep uejwnwnbuaw buese|iq °z

VIV
LERELE

HINYILNOd

eyjejer 1aba yiuyalijod 1efem Buek uebunuada)y ueyibniaw yepn uedipnbuad 'q

58

a. R Squared = 977 (Adjusted R Squared = (967)

. @
z ;’ Lampiran 5 Hasil Pengujian CIE Lab AE
N
-T T UJI CIE Lab AE

o g % 'Y No Sampel Substrat Pengulangan AE® Rata-Rata
b g N 3 OrP1.l 062
25T = 1 OPP1 OFP OFP12 070
‘2‘9 [+ —
23 ?: F OFP13 1.03 0.8
28 g PET1.1 ne2
ga — 2 PET1 PET PET 12 057
25 o PET 1.3 074| 06
c® § OPP 2.1 360
- T — 1 ~ L]
£ ‘g. = 3 OFPP2 OFP OF :: 3.36
gg > OFP 23 401 3.7
By 1 PET 2.1 3.23
=2 ) 4 PET2 PET PET22 246
g - PET 1.3 3.00 8
S = (= =
T £ ) OFP31 403
25 3 5 OPP3 OPP OPP 3.2 311
=Y x OPP 3.3 4.54 4.2
= o
85 PET3.1 407
TE 6 PET 3 PET PET3.2 4.62
o PET33 470 45
=3
5o :
B Tests of Between-Subjects Effects
TT
g ﬁ' Dependent Variable: E
% % Type |l Sum of
g 2 Source Squares | df [ Mean Square | F [ Sig.
B % Comected Model 4z.782" 5 B.556 100.270 2000
=
ﬁ g Intercept 138.944 1 138.944 1620255 000
53 Substrat 220 1 220 2578 34
=3
Sa Solvent 41.802 2 20.901 244.934 000
'g g Substrat * Solvent 60 2 LJED 4.452 J036
2 2 Error 1.024 12 0ES
g2 Tota 182.750 12
S50
o g' Corrected Total 43806 17
T =
o x
S99
=5 =
o £
33
T
g5
=)
g
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~
o
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N\ O
XL
Z ;’ Lampiran 6 Hasil Pengujian CIE Lch AL
N -
- T .E‘ TUJI Leh AL
o 9 % 5" No Sampel | Substrat | Pengulangan AL* Rata-Rata
gg N = OPP1.1 0.10
25T = OPP12 0.3
g-‘; v = 1 QPP 1 OFP OPF 1.3 047 03
3 ) PET 1.1 0.51
52 % PET 12 0.63
25 B 2 PET | PET PET 1.3 035) 05
£8 ) OPP 2.1 2.67
- T =
£ 2 ; OPP22 312
o = 3 OFF 2 QPP OPP23 36 3.1
35
S o 8 PET 2.1 3.84
=2 ) PET22 413
? w E 1 PET 2 PET PET 23 37 3.9
T = Q CPP3.1 5.18
25 3 OPP3.2 5.34
%g x 5 OFP 3 QPP OPP33 538 53
85 o PET 3.1 498
TE PET32 5.4
2 i PET 3 PET PET 3.3 5.01 5.1
=3
5o .
B Tests of Between-Subjects Effects
TT
g o Dependent Variable: L
% % Type 1l Sum of
w
g 2 Source Snuares | df | Mean Square | F Sig.
z % Corrected Model 12712 5 14.542 226910 000
)
s § Intercept 166,288 1 166,288 2504 646 000
53 Subestrat a17 1 a17 4,952 046
= 3
g— o Solvent 71.738 2 15869 559.677 000
o 3 Substrat * Salvent EG 2 328 5.122 025
2 2 Error 768 12 064
g3 Tota 230,769 18
S0
o g‘ Comected Total 73.481 17
T =~
° § a. R Squared = 990 (Adjusted R Squared = (985)
Ss
5 g
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ET
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Lampiran 7 Hasil Pengujian CIE Lch AC

UJI Leh AC
No Sampel | Substrat | Pengulangan AC* Rata-Rata
COPP 1.1 0.10
COPP1.2 -0.70
1 QFF 1 OFP COPP 1.3 -0.40 0.3
PET 1.1 0.10
PET 12 -0.30
2 PET | PET PET 13 -0.40 0.2
COPP 2.1 -4.40
OPP22 -3.10
3 QFF 2 OFP COPP23 -3.70 -3.7
FET2.1 -4.40
PET22 -3.50
4 FET2 PET PET 23 -3.60 -4.0
COPP 3.1 -5.60
COPP 32 -5.50
3 OFFP 3 OFP COPP 33 -6.10 59
FET3.1 -5.50
PET 32 -5.70
6 PET 3 PET PET33 -5.60 5.6
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variabla: C
Type Il Surm of
Sourca Squares | of [ Maan Square | F Sig.
Corrected Model 52.758" 5 18.552 124.601 .00
Intercept 184.045 1 194.045 1303287 000
Substrat o4 1 014 093 765
Salvent G92.543 2 46.272 310.780 00
Substrat * Solvent 20 2 A0 675 527
Error 1.787 12 144
Tista 288.590 18
Corrected Total B 545 17

a. @ Squared = 981 (Adjusted R Squared = .973)
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N\ O
ar
Z ;’ Lampiran 8 Hasil Pengujian CIE Lch AH
N
T T UJI Lch AH
o g % 5" Ko Sampel | Substrat | Pengulangan AH* Rata-Rata
F% n 3 OPP1.1 0.30
85T = OPP12 -0.50
=3 Y = 1 OFP 1 OPP OPP 13 0s0| 02
v .
52 PET 1.1 0.20
=6 | PET 1.2 1.00
25 o 2 PET | PET PET 13 130 08
Q
c® A CPP2.1 -3.00
o =
€9 = OPP2.2 -2.10
~Q ~ . - =
ga' = 3 OFF 2 OFP OPP23 -5.00 -3.4
o >
oo D PET 2.1 -5.00
25 @ PET22 340
? o = 4 PET 2 PET PET 23 -4.20 -4.2
5 & & OPP 3.1 -3.00
25 3 OPP3.2 -3.60
g 5 = 5 OFP 3 OPP OPP3.3 -3.50 3.4
85 o PET 3.1 -7.00
b £ PET32 -7.90
2 6 PET 3 PET PET 3.3 -7.30 7.4
=3
25
e Tests of Between-Subjects Effects
(o081}
g 3 Dependent Variable: H
g' 3 Typs 1l Sum of
0 o ey A " PR .
S o Sourca Squares d Mean Square F S0,
=3
sz Comected Model 137.765" 5 27553 42.281 000
= ; Intercept 149.645 1 149.645 229534 000
g 3 Substrat B.061 1 BOS1 13750 003
-‘: o Solvent 111.720 2 5580 B5.710 000
=
g3 Substrat * Solvent 17.084 2 B.54Z  13.108 001
% e Error 7.820 12 852
3% Tola 205230 18
= o
b S Corected Total 145 585 17
-3
g g a. R Squared = 946 (Adjusted R Squared = 924)
S wn
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Lampiran 9 Hasil Pengujian Opacity

UJI OPACITY
No Sampel Substrat| Pengulangan | Opacity Rata-Rata
OFP 1.1 70.3
OFP 1.2 70.5
1 OPP 1 OFP OFP 1.3 69.4 70
PET 1.1 69.5
PET 12 £9.9
2 PET 1 PET PET 1.3 70.1 70
OFP 2.1 £9.9
OFP 212 723
3 OPP 2 OFP OFP 2.3 714 71
PET 2.1 69.8
PET 22 £9.9
4 PET 2 PET PET 23 69.4 70
OFP 3.1 70.1
OFF3.2 69.9
5 OPP 3 OFPP OFP 3.3 70.2 70
PET 3.1 69.7
PET 32 69.8
& PET 3 FET PET 3.3 70.9 70
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:  Opacity
Typs Il Sum of
Source Squares | df [ Mean Square | F | 5ig. .
Corrected Model 41897 5 838 2.083 138
Intercept BBE34.534 1 BBE34.534 220362101 000
Solvent 148 2 AT 430 421
Substrat 1.334 1 1.334 3316 084
Solvent * Subestrat 2108 2 1.054 2.620 14
Error 4. B27 12 Az
Tota BBE43.550 18
Corrected Total 9016 17

a. R Squared = 465 (Adjusted R Squared = .242)
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Lampiran 10 Hasil Pengujian Density

UJI DENSITY
No Sampel Substrat| Pengulangan | Density Rata-Rata
OFP 1.1 0.91
OFP 1.2 0.97
1 OPP 1 OFP OFP 1.3 0.95 0.9
PET 1.1 0.97
PET 12 1.00
2 PET 1 PET PET 1.3 0.94 1.0
OFP 2.1 0.88
OFP 212 0.91
3 OPP 2 OFP OFP 2.3 0.90 0.9
PET 2.1 0.95
PET 22 0.91
4 PET 2 PET PET 23 0.92 0.9
OFP 3.1 0.85
OFP3.2 0.31
5 OPP 3 OFPP OFP 3.3 0.79 0.8
PET 3.1 0.78
PET 32 0.82
& PET 3 FET PET 3.3 0.74 0.8
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: DEMNSITY
Type Il Sum of
Source Squares | df Mean Square F | Sig. )
Corrected Modeal OES" 5 o7 19.970 000
Intercept 14.240 1 14.240 16644162 000
Substrat .000 1 000 162 594
Salvent 081 2 041 47481 000
Substrat * Solvent 004 2 002 2364 136
Error 010 12 001
Tota 14.336 18
Corrected Total 06 17

a. R Squared = 893 (Adjusted R Squared = 848)
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Lampiran 11 Hasil Pengujian Adhesion Tape

UJI ADHESION TAPE
No Sampel Substrat Pengulangan Adhesion Tape Fatz-Rata
OPFP1.1 4
1 OFF 1 OFP OFP12 5
OFP 13 4 4
PET 1.1 5
2 PET1 FET PET 12 5
PET 13 4 5
OFFP 21 5
3 OFF 2 OFP OFF 22 4
OFP 23 3 4
PET 2.1 5
4 PET2 FET PET 22 4
PET 23 4 4
OPP3.1 3
5 OFP 3 OFP OFP 32 1
OFP33 2 2
PET 3.1 4
L PET 3 PET PET 32 3
PET 33 1 3
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:  Adhesion_Tape
Typse 1l Sum of
Source Squares off Mean Square F Sig.
Corrected Model 17.333* 5 3.467 3.900 025 )
Intercept 242.000 1 242.000 272250 000
Substrat ABED 1 8BS 1.000 337
Salvent 16.333 2 B.167 9187 004
Substrat * Solvent 11 2 (056 062 840
Error 10.667 12 BBa
Tota 270.000 18
Corrected Total 2B.000 17

a. R Squared = 619 (Adjusted R Squared = 460)
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Lampiran 12 Hasil Pengujian COF

U COF
No Sampel Substrat Pengulangan COF Rata-Rata
CFP1.1 0.258
1 OFF 1 OFP OFF 12 0.316
COFP 13 0.346 0.3
PET 11 0.243
2 PET1 PET PET 12 0.249
PET 13 0.265 0.3
CFP 21 0.353
3 OFF 2 OFP CFP212 0.373
CFP 23 0.351 0.4
PET 21 0.244
4 PET2 PET PET 22 0.241
PET 23 0.269 0.3
OFP 3.1 0.241
5 COPP 3 OFP OFP32 0.232
OPP 33 0.286 0.3
PET 31 0.215
& PET 3 PET PET 32 0.21%8
PET 33 0.273 0.2
Tests of Between-Subjects Effects
Dependentariable: COF
Type Nl Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 03g® 5 .0ov 14.542 .0oo
Intercept 1.398 1 1.396  27B7V.555 .ooo
Substrat 019 1 014 37187 .0oo
Solvent 012 2 0086 11.673 .oo2
Substrat* Solvent 006 2 .003 6.090 015
Error 008 12 .om
Total 1.439 18
Corrected Total 042 17

a. R Squared = .858 (Adjusted R Squared = .759)
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@
2 ﬁx' Lampiran 13 Hasil Pengujian Blocking
0
S | TIT BLOCKING
g T g = 9 No Sampel Substrat | Pengulangan Blocking Rata - rata
o ? g% (@) 3 OPP11 5
523838 = 1 OPP 1 OPP OFP 12 5 5
S5583°% = OPP 13 5
3 25 .o
2T ) PET 11 5
@ 3 @ o 2 PET 1 PET PET 12 5 5
- - =
$832 = PET 1.3 a
£ % a9 2. OPP 2.1 2
=3 3% S 3 OPP2 QPP OPP 12 1 4
2288 ® OPP 23 s
o — L
g. -} !’g g =2 PET 2.1 3
2300 ™ 4 PET2 PET PET 2.2 3 3
3328 ‘8 PET 2 2
xS C 23
) - -
3 28 = OPP31 5
339k ) 5 OPP 3 OPP OPP 322 3 4
s 535 = OPP33 5
e 2 =
ﬁ g §§ = PET 3.1 3
f < %’TS o a PET3 PET PET 32 5 4
0 SZa PET 3.3 4
o @B
Qs 35w
o 5 25
= EEE Tests of Between-Subjects Effects
+ 5 59
& ° %.g Dependent Variable:  Blocking
3 3 3 o Typse 1l Surm of
c § ga Source Squares df Mean Square F Sig.
= =0 g
- ; 54 Camected Modal 6778 5 1058 3.811 025
B & §§ Intercept 304.222 1 304222 608.444 000
S 8%3 Substrat 2.000 1 2.000 4.000 060
-, =X
€ g 38 Solvent B.778 2 3.389 6.778 011
ﬂ, ﬁ 5‘3- Substrat * Solvemnt 1.000 2 500 1.000 a7
5
= 3 ; Error B.000 12 500
>
2 £ Total 320,000 12
o i i
3 g ~f<b Corrected Total 15.778 17
=
g % g a. R Squared = 620 (Adjusted R Squared = 461)
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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PERBEDAAN SUBSTRAT OPP DAN PET TERHADAP AKURASI WARNA
TINTA PADA PROSES COLOR MATCHING CETAK ROTOGRAVURE”.
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