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RINGKASAN 

 

Perkembangan industri kemasan fleksibel meningkatkan kebutuhan akan tinta putih 

rotogravure yang memiliki kualitas cetak dan stabilitas tinggi. Namun, penggunaan 

pigmen Titanium Dioksida (TiO₂) sering menimbulkan masalah aglomerasi dan 

sedimentasi yang dapat menurunkan homogenitas tinta, mengubah viskositas, serta 

mengurangi kualitas hasil cetak. Stabilitas tinta dipengaruhi oleh formulasi, 

khususnya penggunaan dispersing agent, serta parameter proses seperti waktu 

grinding. Selain itu, kondisi penyimpanan pada suhu yang berbeda juga berpotensi 

memengaruhi karakteristik tinta. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan 

menganalisis pengaruh penggunaan dispersing agent dan variasi waktu grinding 

terhadap stabilitas tinta putih, serta mengevaluasi perubahan sifat tinta selama 

penyimpanan pada suhu ruang dan oven 50°C selama empat minggu. Parameter-

parameter pengujian meliputi uji stabilitas tinta yang terdiri dari uji viskositas, 

particle distribution, dan sedimentasi. Kemudian dilakukan juga uji proof print 

properties yang meliputi uji tape adhesion, uji coefficient of friction (COF), dan uji 

blocking. Proof print juga di dilakukan uji color properties dengan pengukuran nilai 

opavity serta lab*. Hasil penelitian diharapkan dapat menentukan formulasi dan 

kondisi proses yang optimal untuk meningkatkan stabilitas tinta putih serta menjaga 

kualitas cetak rotogravure.  

Kata Kunci: Dispersing Agent, Proof print Properties, Stabilitas Tinta, Titanium 

Dioksida, Waktu Grinding
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SUMMARY 

The growth of the flexible packaging industry has increased the demand for white 

rotogravure inks that offer high print quality and stability. However, the use of 

Titanium Dioxide (TiO₂) pigment often leads to agglomeration and sedimentation 

issues, which can compromise ink homogeneity, alter viscosity, and degrade print 

quality. Ink stability is influenced by formulation specifically the use of dispersing 

agents and process parameters such as grinding time. Additionally, storage 

conditions at varying temperatures can affect ink characteristics. Therefore, this 

study aims to analyze the effects of dispersing agents and grinding time variations 

on white ink stability, as well as to evaluate changes in ink properties during storage 

at room temperature and in a 50°C oven over a four-week period. Testing 

parameters include ink stability assessments specifically viscosity, particle size 

distribution, and sedimentation. Furthermore, proof print properties are evaluated 

through tape adhesion, coefficient of friction (COF), and blocking tests. Color 

properties of the proof prints are also assessed by measuring opacity and L*a*b* 

values. The study results are expected to identify the optimal formulation and 

processing conditions to enhance white ink stability and maintain rotogravure print 

quality. 

 

Keywords: Dispersing Agent, Grinding Time, Ink Stability, Proof print Properties, 

Titanium Dioxide
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BAB I PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan industri kemasan fleksibel yang semakin pesat sejalan 

dengan meningkatnya tuntutan terhadap kualitas hasil cetak yang tinggi. Cetak 

rotogravure merupakan salah satu metode yang banyak digunakan dalam 

industri kemasan fleksibel karena kemampuannya menghasilkan cetakan 

dengan kualitas tinggi, konsisten, dan cocok untuk produksi skala besar [1]. 

Metode ini menggunakan silinder berukir (engraved cylinder) yang memiliki 

sel-sel kecil untuk menampung tinta [2]. Dalam proses cetak rotogravure, tinta 

menjadi salah satu faktor krusial yang menentukan kualitas akhir cetakan, baik 

dari segi warna, ketajaman, maupun daya tutup (opacity). Oleh karena itu, 

sistem percetakan rotogravure sangat menuntut karakteristik tinta yang stabil, 

homogen, dan memiliki viskositas yang terkontrol agar proses transfer tinta ke 

substrat dapat berjalan optimal. 

Tinta putih merupakan salah satu warna yang paling sering digunakan 

dalam cetak rotogravure. Tinta putih tidak hanya berfungsi sebagai warna cetak 

utama tetapi juga sebagai lapisan dasar cetakan atau yang biasa disebut dengan 

backing white [3]. Seiring dengan perkembangan industri kemasan fleksibel 

saat ini, penggunaan backing white atau lapisan tinta putih sebagai dasar cetak 

semakin banyak diterapkan. Menurut Grand View Research, kemasan fleksibel 

global bernilai USD 293,9 miliar pada tahun 2025 dan diproyeksikan tumbuh 

dari USD 307,2 miliar pada tahun 2026 menjadi USD 440,9 miliar pada tahun 

2033, dengan CAGR sebesar 5,3% dari tahun 2026 hingga 2033. Pasar di Asia 

Pasifik mendominasi dengan pangsa pendapatan sebesar 39,0% pada tahun 

2025. Pasar ini didorong oleh meningkatnya permintaan akan kemasan yang 

praktis, ringan, dan hemat biaya dari sektor makanan & minuman, farmasi, dan 

perawatan pribadi, yang didukung oleh pertumbuhan e-commerce [4]. Substrat 

transparan merupakan jenis bahan yang paling banyak digunakan dalam 

kemasan fleksibel sehingga membutuhkan lapisan tinta putih untuk 

meningkatkan opacity dan membuat warna grafis terlihat lebih tajam [5]. Tinta 

putih berfungsi menutupi sebagian atau seluruh permukaan kemasan sehingga 

warna lain yang dicetak di atasnya dapat terlihat dengan jelas dan sesuai dengan 
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standar pencetakan [3]. Kondisi tersebut menyebabkan permintaan terhadap 

tinta putih dengan stabilitas yang baik semakin meningkat, sehingga performa 

tinta putih menjadi salah satu faktor krusial dalam mendukung kualitas dan daya 

saing produk kemasan. 

Umumnya tinta dibuat dari empat bahan utama, yaitu pigmen, resin, 

solvent, dan aditif [6]. Pigmen dalam formula tinta berfungsi sebagai bahan 

yang memberikan karakteristik visual (warna) pada cetakan [7]. Pigmen utama 

yang digunakan dalam tinta putih umumnya adalah Titanium Dioksida (TiO₂). 

Titanium dioksida (TiO₂) merupakan pigmen utama yang digunakan dalam 

formulasi tinta putih karena memiliki performa optik yang lebih unggul 

dibandingkan pigmen putih lainnya, seperti zinc oxide (ZnO), zinc sulfide 

(ZnS), lithopone, maupun barium sulfate (BaSO₄). Keunggulan utama TiO₂ 

berasal dari nilai indeks biasnya yang sangat tinggi, yaitu sekitar 2,73 untuk tipe 

rutile, sehingga mampu menghamburkan cahaya secara lebih efektif dan 

menghasilkan tingkat opacity (daya tutup), whiteness (kecerahan putih), dan 

tinting strength yang lebih tinggi dibandingkan pigmen putih lainnya. 

Kombinasi sifat-sifat tersebut menjadikan TiO₂ sebagai pigmen putih yang 

paling banyak digunakan dalam industri tinta cetak, termasuk tinta rotogravure 

untuk aplikasi kemasan fleksibel [8]. Namun, karakteristik TiO₂ yang memiliki 

densitas tinggi dan energi permukaan besar menyebabkan pigmen mudah 

mengalami aglomerasi dan sedimentasi dalam sistem tinta [9]. Ketidakstabilan 

dispersi ini dapat memicu berbagai permasalahan seperti perubahan viskositas, 

serta pengendapan selama penyimpanan maupun proses penggunaan. 

Dampaknya, kualitas hasil cetak dapat menurun, seperti munculnya 

ketidakteraturan lapisan tinta, penurunan opacity, hingga cacat visual pada 

produk akhir. Meskipun TiO₂ memiliki kelemahan berupa kecenderungan 

mengalami aglomerasi dan sedimentasi akibat densitasnya yang tinggi, 

keunggulan performa optiknya masih belum dapat sepenuhnya digantikan oleh 

pigmen putih lainnya. Oleh karena itu, upaya yang dilakukan dalam industri 

umumnya berfokus pada peningkatan stabilitas dispersi TiO₂ melalui 

penggunaan dispersing agent dan optimasi proses dispersi, bukan mengganti 

TiO₂ dengan pigmen lain 
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Permasalahan yang sering terjadi di industri kemasan adalah sedimentasi 

pada tinta putih. Masalah sedimentasi ini menyebabkan terjadinya pengurangan 

kuantitas tinta efektif yang tersedia, karena sejumlah tinta terbuang atau tidak 

bisa digunakan secara optimal. Bukan hanya berdampak pada efisiensi 

pemakaian tinta, sedimentasi juga secara langsung memengaruhi kualitas hasil 

cetakan. Ketika tinta yang diaplikasikan tidak homogen, hasil cetak dapat 

menunjukkan tone yang tidak merata, opacity yang kurang, serta gangguan 

visual seperti terdapat cetakan yang bolong atau warna yang pudar, yang pada 

akhirnya meningkatkan defect rate dalam produk cetak kemasan. Defect 

tersebut tidak hanya menurunkan nilai estetika kemasan tetapi juga dapat 

berdampak pada kepercayaan konsumen terhadap produk akhir yang dikemas 

[10]. 

Dalam formulasi tinta, dispersing agent memegang peranan penting 

untuk membantu proses pendispersian pigmen agar tersebar merata di dalam 

sistem tinta. Dispersing agent bekerja dengan menurunkan gaya tarik-menarik 

antar partikel pigmen sehingga dapat mencegah terjadinya aglomerasi [11][12]. 

Pembuatan dispersi yang stabil terhadap aglomerasi dan sedimentasi dengan 

ukuran partikel berkisar antara 100 hingga 500 nm menjadi hal yang sangat 

penting dalam formulasi tinta putih berkualitas tinggi [9]. Namun, pada praktik 

di lapangan, penggunaan dispersing agent sering kali belum dioptimalkan, baik 

dari segi keberadaannya dalam formula maupun kesesuaiannya dengan 

parameter proses seperti waktu grinding. Hal ini menyebabkan stabilitas tinta 

putih masih menjadi permasalahan yang sering ditemui, terutama selama tinta 

dalam proses penyimpanan pada jangka waktu tertentu atau pada kondisi suhu 

yang berbeda [12]. 

Selain komposisi bahan, parameter proses seperti waktu grinding juga 

sangat mempengaruhi kualitas dispersi pigmen. Grinding adalah proses yang 

bertujuan untuk memperkecil ukuran partikel padatan agar lebih halus. Pigmen 

dalam tinta dapat mengalami aglomerasi, oleh karena itu proses grinding 

diperlukan untuk mencapai dispersi pigmen yang merata di dalam larutan resin 

[13]. Variasi waktu grinding mempengaruhi distribusi ukuran pigmen yang 

menjadi dasar rheologi tinta [14]. Waktu grinding yang terlalu singkat dapat 
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menyebabkan pigmen belum terdispersi secara optimal, sedangkan waktu 

grinding yang terlalu lama berpotensi merusak struktur pigmen atau 

meningkatkan suhu sistem yang dapat mempengaruhi sifat rheologi tinta.  

Selain dari proses grinding, stabilitas tinta juga dipengaruhi oleh kondisi 

selama proses penyimpanan Pada proses cetak gravure, kestabilan tinta 

terhadap perubahan suhu menjadi aspek penting karena tinta digunakan secara 

kontinu pada kecepatan tinggi. Selain itu proses penyimpanan pada kondisi 

suhu berbeda juga dapat menyebabkan perubahan viskositas dan kestabilan 

dispersi pigmen yang berdampak langsung pada kualitas cetak. Berdasarkan 

studi pada tinta inkjet [15], diketahui bahwa suhu memengaruhi struktur mikro 

tinta, sehingga pendekatan serupa dalam pengendalian dispersi dan formulasi 

tinta perlu diterapkan pada tinta gravure. 

Permintaan terhadap tinta putih juga meningkat seiring dengan tren 

kemasan modern yang menggunakan tinta putih sebagai backing white untuk 

meningkatkan kualitas cetakan. Namun, dengan permasalahan terkait 

sedimentasi menjadi tantangan bagi produsen tinta untuk menghasilkan tinta 

dengan stabilititas yang baik terutama ketika harus berada di penyimpanan 

dalam periode yang cukup lama agar kualitas cetak tetap konsisten ketika akan 

digunakan. Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini dilakukan untuk 

menganalisis pengaruh penggunaan dispersing agent terhadap performa 

stabilitas tinta putih dengan membandingkan formula tinta yang menggunakan 

dispersing agent dan tanpa dispersing agent. Selain variasi dari segi material, 

perlu dilakukan pengujian terhadap waktu grinding dengan variasi 30 menit dan 

60 menit untuk mengetahui berapa lama waktu optimal pigmen dapat terdispersi 

secara homogen. Kemudian untuk menguji ketahanan/stabilitas tinta selama 

proses penyimpanan, dilakukan pengujian stabilitas melalui metode 

penyimpanan pada suhu ruang dan oven 50°C selama 4 minggu. Hasil 

penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran mengenai peran 

dispersing agent, waktu grinding, serta kondisi penyimpanan tinta yang optimal 

dalam meningkatkan stabilitas tinta putih. 
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1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan penjelasan latar belakang di atas, dapat ditentukan rumusan 

masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh penggunaan dispersing agent terhadap performa 

stabilitas tinta putih? 

2. Bagaimana pengaruh waktu grinding terhadap kestabilan dispersi pigmen 

TiO2 pada tinta putih? 

3. Bagaimana pengaruh penggunaan dispersing agent dan waktu grinding di 

kondisi penyimpanan berbeda terhadap stabilitas tinta putih? 

4. Bagaimana penggunaan dispersing agent dan variasi waktu grinding tinta 

mempengaruhi performa hasil cetak? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah, adapun tujuan yang ingin dicapai dari 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis pengaruh penggunaan dispersing agent terhadap performa 

stabilitas tinta putih dengan membandingkan formula dengan dan tanpa 

dispersing agent. 

2. Mengetahui pengaruh variasi waktu grinding 30 menit dan 60 menit 

terhadap kestabilan dispersi pigmen TiO2 pada tinta putih.  

3. Mengevaluasi pengaruh penggunaan dispersing agent dan waktu grinding 

di kondisi penyimpanan suhu ruang dan oven 50°C terhadap stabilitas tinta 

putih. 

4. Mengevaluasi pengaruh penggunaan dispersing agent dan waktu grinding 

terhadap performa cetak tinta putih. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Berdasarkan tujuan penelitian yang telah ditetapkan, penelitian ini 

diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi terkait pengaruh parameter pengujian yang telah 

ditentukan terhadap performa stabilitas tinta putih. Dengan memahami 

pengaruh dispersing agent, waktu grinding, serta kondisi penyimpanan 

tinta, penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan dalam menentukan 
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formulasi maupun parameter proses yang optimal agar tinta putih lebih 

stabil ketika penyimpanan di customer. 

2. Mengetahui kondisi penyimpanan tinta yang optimal sehingga PT. XYZ 

dapat menentukan standar penyimpanan yang tepat kepada customer dan 

dapat mengurangi permasalahan stabilitas tinta yang merugikan customer. 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

Berdasarkan perumusan masalah yang sudah ditetapkan, maka variabel 

yang digunakan memiliki batasan penelitian, diantaranya adalah: 

1. Tinta dibuat berdasarkan formula sesuai prosedur dari PT.XYZ. 

2. Pengujian dilakukan berdasarkan skala laboratorium. 

3. Pigmen yang digunakan pada proses pengujian adalah Titanium Dioksida 

(TiO2). 

4. Variasi formula dibatasi dengan hanya menggunakan dispersing agent dan 

tanpa dispersing agent. 

5. Variasi waktu grinding yang dilakukan dibatasi pada 30 menit dan 60 menit. 

6. Pengujian stabilitas dilakukan melalui penyimpanan pada suhu ruang dan 

oven suhu 40°C. 
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BAB V SIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis data hasil penelitian, dapat ditarik 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Penggunaan dispersing agent berpengaruh terhadap performa stabilitas tinta 

putih. Formula yang menggunakan dispersing agent menunjukkan stabilitas 

dispersi yang lebih baik dibandingkan formula tanpa dispersing agent, 

ditunjukkan oleh hasil pengujian viskositas, sedimentasi, particle 

distribution, serta menghasilkan nilai opacity dan kualitas warna yang lebih 

baik. Pengaruh formulasi juga terbukti signifikan pada beberapa parameter 

berdasarkan hasil ANOVA. 

2. Variasi waktu grinding memengaruhi kestabilan dispersi pigmen TiO₂ pada 

tinta putih. Grinding selama 60 menit menghasilkan distribusi partikel yang 

lebih stabil serta memberikan pengaruh signifikan terhadap karakteristik 

stabilitas tinta. Pada pengujian particle distribution, formulasi DA-G60 

menunjukkan fluktuasi nilai paling rendah selama penyimpanan sehingga 

memiliki kestabilan dispersi terbaik. 

3. Penggunaan dispersing agent dan waktu grinding berpengaruh terhadap 

stabilitas tinta putih selama penyimpanan pada suhu ruang maupun oven 

50°C. Hasil Repeated Measure ANOVA menunjukkan bahwa waktu 

penyimpanan, formulasi, waktu grinding, kondisi penyimpanan, serta 

interaksi antar faktor memberikan pengaruh signifikan terhadap perubahan 

karakteristik tinta selama penyimpanan. Secara keseluruhan, formulasi 

TDA-G60 menunjukkan performa sedimentasi paling konsisten, sedangkan 

DA-G60 memiliki stabilitas distribusi partikel terbaik 

4. Penggunaan dispersing agent dan waktu grinding berpengaruh terhadap 

performa cetak tinta putih. Kombinasi perlakuan memberikan pengaruh 

signifikan terhadap sifat hasil cetak, meliputi tape adhesion, coefficient of 

friction (COF), opacity, lightness, serta nilai chroma a* dan b*. Secara 

umum, penggunaan dispersing agent menghasilkan performa cetak yang 

lebih baik, sedangkan kombinasi dispersing agent dengan grinding 30 menit 
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(DA-G30) memberikan nilai opacity dan lightness tertinggi, sementara DA-

G60 menunjukkan daya rekat (tape adhesion) terbaik pada substrat OPP. 

5. Berdasarkan hasil pengujian dan analisis, sampel DA-G60 menghasilkan 

tinta yang paling stabil dan hasil proof print yang paling baik diantara semua 

parameter, maka sampel tersebut bisa digunakan sebagai formulasi 

pembuatan tinta putih yang stabil. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil analisis data pengujian yang mengacu pada standar pengujian 

perusahaan, beberapa saran yang dapat diberikan dari penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Bagi penelitian selanjutnya, disarankan untuk mengevaluasi variasi 

konsentrasi dispersing agent yang lebih beragam sehingga dapat diperoleh 

konsentrasi optimum yang memberikan stabilitas dispersi dan performa 

cetak terbaik. 

2. Penelitian selanjutnya dapat menggunakan variasi waktu grinding yang 

lebih luas (misalnya 15, 45, 90, atau 120 menit) untuk menentukan waktu 

grinding optimum serta mengetahui batas efisiensi proses dispersi pigmen 

TiO₂. 

3. Pengujian stabilitas sebaiknya dilakukan dengan penambahan parameter 

lain seperti separation, dan lain-lain. 

4. Dilakukan uji lanjutan terkait struktur seperti uji FTIR, dan lain-lain. 

5. Bagi industri, hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai referensi dalam 

menentukan penggunaan dispersing agent dan waktu grinding yang optimal 

untuk meningkatkan stabilitas tinta putih, menjaga konsistensi kualitas hasil 

cetak, serta meminimalkan potensi penurunan mutu selama penyimpanan.
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Lampiran 2. Dokumentasi Sampel Penelitian 
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Lampiran 3. Dokumentasi Hasil Penelitian 

Hasil Pengujian Color Properties di OPP dan PET 

Sampel TDA G-60 

 

 

Sampel TDA G-30 
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Sampel DA G-60 

 

 

Sampel DA G-30 
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Hasil Pengujian Blocking
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Lampiran 4. Hasil Data  

Data Pengujian Viskositas 

 

Data Pengujian Particle Distribution 

 

Data Pengujian Sedimentasi 

 

DA-G30 DA-G60 TDA-G30 TDA-G60 DA-G30 DA-G60 TDA-G30 TDA-G60

1 13.38 14.52 17.63 16.48 13.89 13.78 16.78 16.86

2 13.94 15.07 17.10 16.99 14.00 14.87 17.38 16.48

3 14.12 14.94 17.70 17.98 13.93 14.94 17.65 16.26

1 18.38 18.78 21.85 21.75 22.57 14.3 27.8 18.88

2 17.84 20.04 22.38 24.2 23.03 15.23 28.71 18.27

3 18.08 19.54 22.71 24.07 22.96 16.12 29.6 17.94

1 22.57 23.94 24.57 26.65 29.88 24.08 36.48 29.45

2 20.84 25.37 24.14 27.38 30.67 24.97 37.64 28.23

3 22.91 25.17 25.39 27.22 30.44 25.48 37.25 27.36

1 24.14 26.02 26.35 27.96 33.11 25.2 40.75 35.88

2 23.27 26.78 25.91 28.84 34.05 26.03 41.48 34

3 24.78 26.5 26.88 28.67 33.82 27.14 41.04 30.88

1 30.1 28.89 32.21 35.41 58.98 44.43 64.21 61.28

2 29.63 29.66 31.68 36.09 59.91 48.82 65.02 57.32

3 30.11 29.43 32.4 36.11 59.7 58.44 64.98 56.55

Viscosity (Rigosha #4. sec)

Viscosity (Rigosha #4. sec)

Viscosity (Rigosha #4. sec)

Viscosity (Rigosha #4. sec)

Suhu Ruang Oven 50 °C

Viscosity (Rigosha #4. sec)

DA-G30 DA-G60 TDA-G30 TDA-G60 DA-G30 DA-G60 TDA-G30 TDA-G60

1 10 11 11 10 13 10 11 12

2 11 10 12 11 11 11 13 11

3 14 10 11 11 11 11 12 11

1 9 11 12 10 15 10 14 10

2 12 11 12 12 12 9 11 13

3 11 9 12 12 12 12 13 10

1 11 9 11 10 11 11 12 11

2 10 9 12 10 11 10 11 11

3 11 8 11 11 12 11 10 12

1 10 9 16 11 11 10 11 11

2 14 9 13 11 12 12 12 10

3 12 10 13 11 12 11 12 9

1 13 11 11 10 13 10 13 11

2 10 9 12 10 14 13 12 10

3 12 10 14 11 11 11 13 11

06/03/2026 13/03/2026

Particle Distribution

Particle Distribution

Day 28 06/03/2026 13/03/2026

06/03/2026

Particle Distribution

Day 14 20/02/2026 27/02/2026 20/02/2026 27/02/2026

Particle Distribution

Day 21 27/02/2026 06/03/2026 27/02/2026

20/02/2026

Suhu Ruang Oven 50 °C

Immediate (Day 0) 06/02/2026 13/02/2026 06/02/2026 13/02/2026

Particle Distribution

Day 7 13/02/2026 20/02/2026 13/02/2026

DA-G30 DA-G60 TDA-G30 TDA-G60 DA-G30 DA-G60 TDA-G30 TDA-G60

1 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00

2 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00

3 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00

1 4.50 4.50 4.00 4.50 4.50 4.50 4.00 4.50

2 4.50 4.50 4.00 4.50 4.50 4.50 4.00 4.50

3 4.50 4.50 4.00 4.50 4.50 4.50 4.00 4.50

1 4.00 4.00 4.00 4.50 4.00 4.50 4.00 4.00

2 4.00 4.50 4.00 4.50 4.00 4.50 4.00 4.00

3 4.50 4.50 4.00 4.50 4.00 4.50 4.00 4.00

1 4.00 4.00 4.00 4.50 4.00 4.00 4.00 4.50

2 4.00 4.50 4.00 4.50 4.00 4.00 4.00 4.00

3 4.00 4.50 4.00 4.50 4.00 4.00 4.00 4.00

1 4.00 4.00 4.00 4.50 4.00 4.00 4.00 4.00

2 4.00 4.00 4.00 4.50 4.00 4.00 4.00 4.00

3 4.00 4.00 4.00 4.50 4.00 3.50 4.00 4.00

06/03/2026 13/03/2026

Sedimentation

Sedimentation

Day 28 06/03/2026 13/03/2026

06/03/2026

Sedimentation

Day 14 20/02/2026 27/02/2026 20/02/2026 27/02/2026

Sedimentation

Day 21 27/02/2026 06/03/2026 27/02/2026

20/02/2026

Suhu Ruang Oven 50 °C

Immediate (Day 0) 06/02/2026 13/02/2026 06/02/2026 13/02/2026

Sedimentation

Day 7 13/02/2026 20/02/2026 13/02/2026



72 
 

 

Lampiran 5. Hasil Pengujian ANOVA 
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