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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 matching, 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, ΔE sebagai indikator 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, coefficient of friction (COF), blocking, dan viskositas. Metode 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 ΔE terbaik sebesar 0.57 pada 

penambahan 8 gram, sedangkan peningkatan jumlah solvent meningkatkan nilai ΔE 

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 quantity on CIE Lab 

parameters (indicating color coordinates), ΔE (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, and viscosity tests. An experimental 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 ΔE E value (0.57) with the addition of 8 g of 

solvent; increasing the solvent quantity raised the ΔE 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 Lch 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 dominant factor 

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 rotogravure. Teknik cetak 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, serta pertahanan 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, produk 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 jenis 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 

sesuai 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, 
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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 berbeda. Selain itu, parameter warna yang dianalisis dalam 

penilitan tersebut masih berfokus pada optical density dan gloss, tanpa mengkaji 

akurasi warna secara kuantitatif berbasis CIE Lab, Lch dan perhitungan perbedaan 

warna (ΔE). 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 (ΔE) 

[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 cetak, 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 

bagi penelitian 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, ΔE, Lch, opacity, 

dan density pada warna tinta antara substrat OPP dan PET pada hasil color 

matching tinta cetak rotogravure menggunakan standar warna Pantone yang 

sama pada substrat OPP dan PET? 

3. Bagaimana hasil pengujian physical properties, meliputi adhesion tape test, 

Coeffision of Friction, viskositas, 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 

berikut: 

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

yang sesuai. 

2. Menganalisis uji color properties, meliputi nilai L, a, b, ΔE, Lch, opacity, dan 

density pada hasil color matching 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. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat baik dari sisi teoritis 

maupun praktis, yaitu: 

1. Manfaat Teoritis: 

• Memberikan kontribusi ilmiah mengenai pengaruh perbedaan substrat OPP 

dan PET terhadap akurasi warna tinta pada proses color matching cetak 

rotogravure. 

2. Manfaat Praktis: 

• Memberikan informasi bagi industri percetakan dan produsen tinta, dalam 

memilih substrat yang tepat dan memaksimalkan cetakan dengan warna 

yang akurat, konsisten, dan kualitas fisik yang baik. 

• 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 berbasis solvent toluena dari PT Z, dengan 

fomulasi yang sama untuk kedua substrat. 

3. Pengujian color properties dilakukan menggunakan Spectrodensitometer, 

dengan output berupa nilai Lab ΔE, Lch, opacity, dan density. 

4. Alat yang digunakan untuk print substrat yaitu RK Proofer. 

5. Pengujian physical properties terdiri dari adhesion tape test, Coeffision of 

Friction, viskositas, dan blocking untuk mengevaluasi kualitas fisik hasil cetak. 

6. Penelitian ini hanya skala lab, tidak sampai pada tahap produksi. 
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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 ΔE terendah sebesar 

0.57, sedangkan penambahan solvent 16 gram menghasilkan nilai ΔE 

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. 

2. Pengujian Color Properties 

• 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 

dengan nilai 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. 

• ΔE 

Pengujian ΔE menghasilkan nilai pada rentang 0.57-4.70. Nilai ΔE 

terendah diperoleh pada sampel dengan penambahan solvent 8 gram, 

sedangkan nilai tertinggi diperoleh pada penambahan solvent 16 gram. 

Hasil uji ANOVA menunjukkan bahwa nilai ΔE 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 bahwa parameter L dipengaruhi 

secara signifikan oleh substrat sig 0.046 (< 0.05), solvent sig 0.000 (< 

0.05). sedangkan Parameter C hanya dipengaruhi oleh jumlah solvent 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 

• 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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• 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.  

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka beberapa saran 

yang dapat diberikan adalah sebagai berikut. 

1. 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. 

 



48 
 

2. Penelitian berikutnya disarankan menggunakan lebih banyak variasi 

formulasi tinta, jenis solvent, maupun warna tinta sehingga dapat diketahui 

pengaruh masing-masing faktor terhadap parameter color properties dan 

physical properties secara lebih luas. 
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