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Pembuktian keaslian arsip tercetak dari suatu 
printer merupakan suatu kebutuhan untuk menentukan 
keabsahan suatu produk teknologi informasi terutama 
untuk mesin cetak. Tujuan penelitian ini adalah untuk 
melakukan autentikasi arsip tercetak berdasarkan 
bentuk partikel toner yang menempel pada huruf 
tercetak dari setiap jenis dan merk printer. Studi ini 
menggunakan metode pendekatan forensik digital 
melalui citra digital mikroskop dari arsip tercetak yang 
dianalisis menggunakan FIJI/ ImageJ dengan 
pendekatan histogram dan dikombinasikan dengan 
analisis jumlah partikel huruf dari setiap merk printer. 
Hasil eksperimen menunjukkan perbedaan yang 
signifikan dari setiap jenis printer untuk menentukan 
sumber arsip asli atau palsu yang dikeluarkan oleh suatu 
institusi atau lembaga tertentu.

The authenticity of printed archives is an 
essential evidence to determine the validity of an 
information technology product, especially technology 
printing. This purpose of this study is to authenticate 
printed archives based on toner particles attached to the 
printed letters among printer types. The research 
method is a digital forensic through microscopic images 
from printed archives which is analyzed using FIJI/ 
ImageJ.  It is used histograms with a graphical display 
of data from the number of particles from each printer 
brand. The experimental results show significant 
differences from each type of printer to determine 
sources of original or fake archives issued by a 
particular institution.
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PENGANTAR

Latar Belakang Masalah

Arsip yang tercetak dari luaran 

printer sangat banyak digunakan oleh 

instansi swasta maupun negeri sejak tahun 

1980-an. Penggunaan arsip dalam bentuk 

kertas tidak hanya tersebar luas di bidang 

pendidikan, keuangan, perjanjian sewa, 

faktur/ tagihan pembelian, dan bahkan 

putusan pengadilan. Hal ini disebabkan 

arsip sebagai identitas atau surat berharga 

sangat penting bagi pemiliknya. Namun 

demikian, dengan kemajuan dunia 

penerbitan dan editing yang didukung  

oleh teknologi informasi, arsip ataupun 

dokumen tercetak rawan digandakan atau 

dipalsukan untuk kepentingan orang-

orang tertentu yang tidak bertanggung 

jawab. Banyaknya penggunaan arsip 

tercetak menimbulkan tantangan serius 

bagi penegak hukum untuk menentukan 

autentikasi arsip asli atau palsu.

Pemalsuan dokumen maupun 

arsip sering terjadi di Indonesia. Hal yang 

sering dilakukan adalah mengganti 

identitas sesuai dengan permintaan. 

Pemalsuan KTP ini juga merupakan 

penyetingan tanda tangan di perangkat 

komputer (Fanani, 2020). Selain itu, Polisi 

juga membekuk tiga orang pemalsu 

dokumen negara .  Para  tersangka 

memalsukan dokumen negara bagi 

mereka yang ingin membuat paspor 

(Saputra ,  2020) .  Demikian  pula , 

Velarosdela (2019) seorang tersangka 

berinisial HMY tertangkap polisi karena 

biasa memalsukan dokumen negara 

seperti ijazah, SIM, KTP, dan Kartu Izin 

Tinggal Sementara (KITAS). Dunia 

digital saat ini, mengamankan berbagai 

bentuk konten sangat penting dalam 

rangka melindungi hak cipta dan 

memverifikasi  keaslian.  Kerugian 

pe rdagangan  lua r  nege r i  ka rena 

pembajakan buku antara tahun 2015 

sampai dengan 2019 diperkirakan antara 

$633 juta sampai dengan $695 juta per 

tahun. Selain itu, materi cetak adalah 

aksesori langsung yang digunakan untuk 

banyak kegiatan kriminal  sepert i 

pemalsuan atau pengubahan dokumen 

untuk tujuan identitas atau pencatatan 

transaksi. Bahan cetakan juga dapat 

digunakan melakukan kegiatan ilegal. 

Contohnya termasuk manual instruksi, 

daftar nama tim, catatan pertemuan, dan 

korespondensi. Kedua kasus, kemampuan 

untuk mengidentifikasi perangkat atau 

jenis perangkat yang digunakan untuk 

mencetak atau memindai materi tersebut 

akan memberikan bantuan yang berharga 

bagi penegak hukum dan badan intelijen.

S t u d i  t e n t a n g  o t e n t i fi k a s i 

dokumen tercetak telah dilakukan dengan 

cara analisis kimia toner dan penggunakan 

analisis tekstur dengan penggunaan 

machine learning cenderung dibutuhkan 

k e m a m p u a n  p ro g r a m m i n g  y a n g 

mumpuni dan kadang menyebabkan 

kerusakan pada sebagian atau seluruh 
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dokumen yang diselidiki. Aspek penting 

d a l a m  p e n d e t e k s i a n  p e m a l s u a n 

menggunakan  inves t igas i  d ig i ta l 

dimaksudkan untuk memastikan bahwa 

sumber dokumen cetak tidak dipalsukan. 

Petunjuk tentang jenis, merek, atau model 

m e s i n  c e t a k  d a p a t  m e m b a n t u 

membedakan dokumen palsu dari besar 

volume dokumen cetak seperti dalam 

kasus pemalsuan mata uang seperti yang 

dikemukakan Chiang (2004: 145). Untuk 

mengidentifikasi sumber dan autentikasi 

dokumen cetak,  beberapa metode 

berdasarkan gambar digital pemrosesan 

telah diusulkan oleh para peneliti.

Penelitian ini mengusulkan untuk 

pengembangan strategi untuk identifikasi 

printer berdasarkan pemeriksaan arsip 

tercetak menggunakan mikroskop digital 

sederhana. Strategi ini meliputi analisis 

jenis printer dengan menemukan pola 

intrinsik dalam arsip tercetak yang 

merupakan karakteristik dari printer 

berdasarkan model atau merk pabrikan 

tertentu. Tanda intrinsik yang melekat 

pada cetakan membutuhkan pemahaman 

dan pemodelan mekanisme printer serta 

pengembangan analisis tekstur ImageJ/ 

Fiji untuk mendeteksi tanda tersebut pada 

halaman yang dicetak dengan konten yang 

ada.

Rumusan Masalah

Penulisan karya ini, menetapkan 

satu rumusan masalah yang diharapkan 

dapat menjawab masalah pada latar 

belakang. Oleh karena itu, dengan melihat 

fenomena dan permasalahan dalam 

teknologi percetakan khususnya arsip 

t e r c e t a k  d a p a t  d i r u m u s k a n  s a t u 

p e r t a n y a a n ,  b a g a i m a n a  m e t o d e 

autentikasi arsip yang tepat dan mudah 

untuk menentukan keaslian suatu berkas 

surat yang dicetak menggunakan printer 

merk dan jenis tertentu?

Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk 

melakukan autentikasi arsip tercetak 

berdasar pada bentuk partikel toner yang 

menempel pada huruf tercetak dari setiap 

merk printer dan tipenya.

Metodologi Penelitian

Pada beberapa studi printer dan 

dokumen  te rce tak ,  pa ra  pene l i t i 

menyelidiki melalui pendekatan machine 

learning yang sebelumnya diekstrak 

menggunakan beberapa feature extraction 

sebelum diklasifikasi dan ditentukan 

jenisnya seperti yang dilakukan oleh 

Milkilineni (2004: 455-466). Tulisan ini 

menggunakan pendekatan investigasi 

gambar mikro digital yang diolah dengan 

software Fiji/ ImageJ untuk menganalisis 

partikel toner. Berikut ini adalah gambar 

langkah-langkah yang harus dilakukan 

untuk autentikasi arsip tercetak.

Pada  Gambar  1  d i j e laskan 

mengena i  l angkah- langkah  yang 
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dilakukan dalam autentikasi arsip 

tercetak.

1. Menyiapkan arsip dalam bentuk 

digital word;

Ars ip  yang  d igunakan  un tuk 

penelitian ini adalah arsip surat yang 

dikeluarkan oleh SMAIT Misykat Al-

Anwar  Jombang .  Ar s ip  yang 

disiapkan harus dalam bentuk arsip 

tercetak karena peneli t ian ini 

menggunakan media tercetak.

2. Mencetak dengan menggunakan 

printer yang berlainan jenis;

Berlainan jenis diartikan bahwa arsip 

160

Gambar 1 Langkah autentikasi arsip tercetak
Sumber Gambar: Analisis penulis, 2020
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dalam bentuk digital word yang telah 

disiapkan sebagai media tercetak 

akan dicetak dengan beberapa printer 

yang berbeda. 

Pada investigasi dokumen tercetak 

telah ditentukan 7 jenis printer toner. 

Penelitian ini menggunakan 7 printer 

berbeda. Printer dengan merk yang 

sama namun dengan spesifikasi 

berbeda akan memberikan hasil yang 

berbeda pula. 7 printer yang akan 

digunakan adalah sebagai berikut:

a. HP Color LaserJet CM2320fxi 

mfp 

Konsumsi daya, spesifikasi listrik, 

dan emisi akustik, dimensi produk 

dengan kartrid toner. Konfigurasi 

t e r u j i :  H P C o l o r  L a s e r J e t 

CM2320n, mencetak pada kertas 

ukuran A4 pada 20 ppm dalam 

mode simpleks.

b. LaserJet P2015d

Kemampuan  dan  kapas i t as 

kecepatan cetak pada printer HP 

LaserJet P2015: 27 Emulasi level 

3 postscript HP 132 Apendiks C. 

Spesifikasi fisik dengan lebar= 

350 mm, kedalaman= 361 mm, 

tinggi= 256 mm, berat (dipasangi 

efisiensi berkapasitas 3.000 

halaman).

c. HP Laserjet Pro 4300

Spes ifikas i  t eknologi  l aser 

monokrom dengan kecepatan 

tinggi mencapai HP 4200/ 4250/ 

4300/ 4350 = 35/ 45/ 45/ 55 ppm 

dengan memori prosesor 48─96 

MB, 512 MB Max / 300─460 Mhz 

dan resolusi cetak 1200 dpi.

d. LaserJet Pro 400 Color M451dn

Spesifikasi printer ini adalah 

kartrid pra-instal, cetak dari USB, 

kualitas laser luar biasa, hasil 

p ro fe s iona l ,  uku ran  kec i l , 

mencetak cepat, printer fungsi 

tunggal ,  pal ing ter jangkau, 

p e n c e t a k a n  m o n o  d e n g a n 

processor 600 mhz, dan memori 

384 MB.

e. HP Color LaserJet CP3525dn

Printer jenis ini termasuk printer 

laserjet berwarna dengan memori 

256 MB dengan kecepatan cetak 

hitam putih dan warna hingga 30 

ppm. Port USB 2.0 kecepatan 

tinggi, slot ekspansi EIO untuk 

jaringan, penyimpanan, dan opsi 

konektivitas opsional.

f. HP LaserJet 1300

Pada saat mencetak, halaman 

pertama keluar dalam waktu 

kurang dari 10 detik. Resolusi 600 

x 2 dpi (FastRes 1200) dengan 8 

MB RAM dan tabung tinta cetak 

untuk 2.500 halaman.

g. HP LaserJet 4200tn

L a s e r  m o n o k r o m  d e n g a n 

kecepatan cetak: 33 ppm - A4 

(8,25 inci x 11 ,7 inci), hingga 35 

ppm - B / W - A4 (8,25 inci x 11,7 
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inci), dan maksimal resolusi (B & 

W) 1200 dpi.

3. Arsip tercetak yang dihasilkan dari 7 

printer berbeda sebelumnya diteliti 

dengan menggunakan mikroskop 

digital.  Mikroskop digital yang 

d i g u n a k a n  a d a l a h  A M C a p 

microscope yang telah dilengkapi 

dengan penyimpanan gambar dalam 

format JPG/ BMP. Langkah ini 

menghasilkan citra dari media yang 

digunakan seperti pada gambar 2.

4. Citra digital yang sudah dihasilkan 

diteliti kembali hingga menghasilkan 

penampakan tekstur dari media arsip 

tercetak yang telah diteliti pada 

b e b e r a p a  p r o s e s  p e n e l i t i a n 

sebelumnya. Analisis yang dilakukan 

adalah analisis histogram dan analisis 

partikel. Hasil analisis histogram, 

grafik ditampilkan dengan berbagai 

pe r iode  wak tu  da lam ben tuk 

batangan dan analisis partikel 

menunjukkan definisi ukuran partikel 

dan distribusi ukuran partikel.

Untuk melakukan serangkaian 

langkah  seper t i  gambar  te rsebut 

dibutuhkan beberapa bahan untuk 

percobaan, yaitu: pertama, arsip huruf “a” 

yang ditulis dengan Microsoft Word 

dicetak dengan 7 jenis printer yang 

berbeda. Eksperimen menggunakan 

printer dengan 7 brand dan jenis yang 

berbeda  seper t i  yang d isebutkan 

sebelumnya.  Kedua,  USB digi ta l 

Microscope dengan magnifikasi 500x dan 
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Gambar 2 Citra mikroskop untuk huruf “a”
Sumber: Arsip tercetak SMAIT Al-Misykat
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1500x dengan light source 8 LED dengan 

Hardware Komputer Compaq Presario 

CQ43 yang didukung Windows XP. Serta 

ketiga, perangkat lunak Fiji/ ImageJ yaitu 

paket pemrosesan gambar opensource 

berdasarkan ImageJ untuk mengolah citra 

gambar saos. Fiji mengakumulasikan 

fungsi yang cukup untuk menarik para 

ilmuwan dari berbagai bidang, seperti 

biologi sel, parasitologi, genetika, ilmu 

kehidupan pada umumnya ilmu material 

dan lain-lain.

Kerangka Pemikiran

B e b e r a p a  m e t o d e  u n t u k 

mengidentifikasi dokumen atau arsip 

memerlukan sampel yang diekstraksi dari 

dokumen eksperimen yang dilakukan oleh 

para peneliti forensik digital untuk 

melakukan identifikasi arsip. Aspek 

terpenting dari metode tersebut adalah 

tersedianya perangkat laboratorium 

khusus, peralatan, dan metode khusus. 

Para ahli mempersiapkan, memanipulasi, 

dan menganalisis sampel dokumen 

tercetak dengan tingkat yang sama 

menggunakan teknik berbasis computer 

vision dan membutuhkan versi dokumen 

yang dipindai melalui pendekatan 

tertentu.

Beberapa teknik computer vision 

untuk identifikasi printer laser dalam 

literatur menggunakan pendekatan serupa 

(Kurniati, 2017). Para peneliti berbasis 

halftone atau pola titik-titik kecil dari 

suatu toner yang menempel menunjukkan 

perbedaan warna dari suatu huruf dan 

hanya diterapkan pada dokumen warna 

berupa gambar bukan huruf. Ada teknik 

lain yang bertujuan mengidentifikasi 

printer Ferreira (2017: 105–125) dan 

teknik lainnya berbasis tekstur dan sedang 

diterapkan pada dokumen teks.  Wu dkk. 

(2015: 861–865) juga menggunakan 

distorsi geometris untuk mengidentifikasi 

sumber printer. Mereka memodelkan 

transformasi proyektif yang mewakili 

distorsi geometrik menggunakan pusat 

huruf dalam dokumen yang dipindai dan 

ve rs i  gambar  (TIFF) .  Mode l  in i 

diselesaikan menggunakan kuadrat 

terkecil dekomposisi nilai singular dan 

penghapusan outl ier .  Subset  dari 

parameter model kemudian digunakan 

sebagai input fitur vektor dengan 

menggunakan klasifikasi pembelajaran 

mesin (machine learning). 

Milkilineni dkk. (2004: 455–466) 

mengusulkan penggunaan tekstur 

deskriptor berdasarkan statistik dari 

matriks kejadian bersama tingkat abu-abu 

gray level co-occurrence matrices 

(GLCM) untuk mengidentifikasi sumber 

dokumen teks. Teknik ini menggunakan 

dokumen yang dipindai pada 2400 dpi 

d e n g a n  p i k s e l  d e l a p a n  b i t  d a n 

menggunakan sampel huruf ''e'' yang 

diekstraksi dengan piksel yang berbeda. 

Setelah itu, 22 statistik GLCM diekstraksi 

per  karak te r.  Se t iap  vektor  fi tur 
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diklasifikasikan secara individual, 

menggunakan 5 tetangga terdekat 

c l a s s i fi e r .  A k h i r n y a  k l a s i fi k a s i 

menggunakan mesin pembelajaran dari 

setiap klasifikasi huruf. Karya ini 

diperpanjang oleh Kurniati (2017:13) 

dengan menggunakan support vector 

machine (SVM).

Bulan et al. (2009: 1401–1404) 

menggunakan korelasi antara geometris 

distorsi yang disebabkan oleh printer laser 

untuk mengidentifikasi mereka. Artefak 

ini terdeteksi dengan mengurangi area 

yang harus dicetak printer dan area yang 

dicetak secara efektif.  Teknik ini 

mengekstrak geometris huruf tercetak 

dengan memperkirakan posisi titik pada 

halftone di printer pada set pelatihan dan 

membandingkan, dengan korelasi, posisi 

poin dalam tes. Shang et al. (2015) 

mengusulkan ekstraksi Vektor fitur 9d dari 

dokumen yang dipindai berdasarkan pada 

Benford's law. Fitur-fitur ini adalah 

distribusi probabilitas digit pertama 

Koefisien Discrete Cosine Transform 

(DCT) dari blok multi-ukuran. Demikian 

j u g a ,  Ts a i  d k k .  ( 2 0 1 8 :  1 - 4 5 ) 

menggabungkan statistik GLCM matriks 

dan sub-band transformasi wavelet. Ini 

digunakan pada kasus tertentu dalam 

mengidentifikasi sumber printer laser dari 

suatu dokumen yang berisi karakter Cina. 

Ekstraksi pola tekstur terjadi pada 

karakter tertentu dari bahasa Cina setelah 

dokumen dipindai. Kemudian, dalam 

Jung (2014), diusulkan solusi berdasarkan 

pengelompokan dan jarak Euclidean 

untuk mengidentifikasi dokumen sebagai 

hasil dari printer yang tidak dikenali. 

Kerangka Pemikiran berisi teori atau 

k o n s e p  y a n g  d i g u n a k a n  u n t u k 

menganalisis objek penelitian. 

Studi tentang analisis partikel 

pada toner dan tinta printer dilakukan Hryt 

Senko dkk. (2017: 12) menunjukkan 

kemungkinan menggunakan pencetakan 

pada kertas, dalam Hryt Senko (2017: 9) 

perspektif sablon dipelajari untuk cetakan 

dan komposisi tinta dengan nanopartikel 

untuk teknik pencetakan tertentu dibahas 

dalam kajian tersebut. Teknik pencetakan 

memungkinkan pembuatan arsip dan 

dokumen dengan biaya rendah dan dalam 

waktu cepat dibandingkan dengan mesin 

ketik atau cara konvensional lainnya. Jika 

dibandingkan dengan teknik pencetakan 

lain, pencetakan inkjet sudah digunakan 

untuk mencetak tanggal pembuatan, 

tanggal kadaluarsa, dan data teknis 

lainnya ke dalam dokumen cetak yang 

kira-kira sama dengan dokumen yang 

dibuat. Penggunaan pencetakan inkjet 

juga dimungkinkan untuk aplikasi label 

fungsional pada kemasan, seperti yang 

diperdebatkan dalam Jung (2017: 1303) 

bahwa pencetakan inkjet memungkinkan 

untuk menghindari pengadaan kembali 

yang mahal dari suatu perusahaan untuk 

produksi jenis kemasan seperti itu. Seperti 

disebutkan dalam Hryt Senko (2017: 12) 
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selain dari label dokumen fungsional 

seperti itu, gambar yang dicetak dengan 

sifat terbatas dapat digunakan untuk 

tujuan keamanan supaya tidak dipalsukan. 

Ini juga merupakan aplikasi prospektif 

dari tinta cetak inkjet berdasarkan karbon 

nanopartikel.

PEMBAHASAN

Pada pembahasan dijelaskan hasil 

eksperimen yang dilakukan untuk 

autentikasi arsip tercetak berdasarkan 

jenis tipe printer. Hasil eksperimen 

disajikan dalam hasil eksperimen dari 

c i t r a  m i k r o s k o p  u n t u k  5 0  k a l i 

pembebesaran dan 1500 pembesaran.

165

Tabel 1 Citra digital mikro untuk dokumen tercetak dengan pembesaran 500x

Merk Printer Citra Huruf “a” 500 x
8 bit threshold  Serbuk 

Toner

Jumlah 

Partikel

HP LaserJet 4200tn 18

HP Color LaserJet CM2320 

fxi
25

LaserJet P2015d Ď

HP LaserJet 4300 1

LaserJet Pro 400 Color 

M451dn
5

HP Color LaserJet CP3525dn 3

HP LaserJet 1300 7

Sumber: Visualisasi Digital Microscope
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Hasil Eksperimen

Berdasarkan serangkaian uji coba 

terhadap dokumen tercetak, tulisan ini 

mengkhususkan pada hasil cetakan dari 7 

pr in ter  yang berbeda.  Penel i t ian 

menggunakan huruf “a” yang diketik 

m e n g g u n a k a n  M S  Wo r d  y a n g 

menggunakan ukuran Times New Roman 

dengan ukuran 10 pt dan kemudian 

dicetak. Hasil citra dari 7 printer dapat 

dilihat pada tabel 2.

Dar i  s e rangka ian  u j i  coba 

diperoleh citra mikroskop dari dokumen 

tercetak. Kemudian hasil citra asli yang 

diperoleh dari USB Microscope dengan 
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Merk Printer Citra huruf “a” 1500 x
8 bit threshold Serbuk 

Toner

Jumlah 

Partikel

HP LaserJet 4200tn 9

HP Color LaserJet CM2320    

fxi
22

LaserJet P2015d Đ

HP LaserJet 4300 4

LaserJet Pro 400 Color 

M451dn
9

HP Color LaserJet CP3525dn 10

HP LaserJet 1300 7

Tabel 2 Citra digital mikro untuk dokumen tercetak dengan pembesaran 1500x

Sumber: Visualisasi Digital Microscope
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pembesaran 500x dan 1500x diproses 

dengan Fiji/ ImageJ dikonversi ke dalam 

threshold grayscale 8 bit dan dihitung 

jumlah partikelnya. Berdasarkan Tabel 1, 

bentuk citra digital mikro dengan 

pembesaran 500x memperlihatkan 

perbandingan hasil huruf “a” dari 7 jenis 

printer yang berbeda. Setiap dokumen 

menghasilkan bentuk partikel yang 

berbeda tergantung jenisnya. Tabel 2 

memperlihatkan bentuk citra digital mikro 

d e n g a n  p e m b e s a r a n  1 5 0 0 x 

memperlihatkan perbandingan hasil citra 

huruf “a” yang dihasilkan dari 7 printer 

berbeda.  

1. Analisis Partikel 

Data pada Tabel 1 dan Tabel 2 

adalah hasil analisis partikel yang 

menunjukkan semua arsip tercetak 

merupakan hasil citra huruf “a” dari 7 

cetakan printer yang memiliki jumlah 

partikel kontras yang bisa dibedakan 

bentuk dan ukuran partikelnya. Hasil 

citra digital dengan menggunakan 

perbesaran 500x tampak terdapat 

perbedaan arsip tercetak pada huruf 'a' 

yang dicetak dengan printer yang 

berbeda. Perbedaan yang paling 

signifikan dari hasil arsip tercetak yaitu 

pada citra dari printer HP LaserJet 

CM2320fxi, teksturnya terlihat lebih 
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HP LaserJet 4200tn
LaserJet Pro 400 Color 

M451dn

HP Color LaserJet 

CM2320 fxi

HP Color LaserJet CP3525 
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Laserjet P2015d  HPLaserJet 1300

HP LaserJet 4300

Tabel 3 Histogram huruf “a” untuk pembesaran 500x

Sumber: Visualisasi gambar hasil dari Fiji/ ImageJ
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s e m b u r a t  d a r i p a d a  c i t r a  y a n g 

dihasilkan printer lain. Partikel citra  

arsip tercetak yang dihasilkan HP 

LaserJet CM2320fxi lebih menyebar 

dibanding citra lain yang partikelnya 

lebih padat.

Hasi l  c i t ra  digi ta l  dengan 

menggunakan perbesaran 1500x 

tampak terdapat perbedaan arsip 

tercetak pada huruf 'a' yang dicetak 

dengan printer yang berbeda dapat 

dilihat pada Tabel 2. Printer HP 

LaserJet CM2320fxi menampakkan 

perbedaan signifikan. Teksturnya 

terlihat lebih semburat daripada citra 

yang dihasilkan printer lain. Bila 

dibandingkan dengan partikel citra 

yang lain, partikel citra arsip tercetak 

y a n g  d i h a s i l k a n  H P L a s e r J e t 

CM2320fxi lebih menyebar dibanding 

citra lain yang partikelnya lebih padat.

2.  Analisis Histogram 

Berdasarkan histogram pada 

Tabel 3 dan tabel 4, dari semua jenis 

arsip tercetak yang dihasilkan oleh 

printer yang berbeda menunjukkan 

intensitas histogram yang berbeda. 

Misalnya pada printer HP LaserJet 

1300 menghasilkan nilai mean 129.870 

dengan standar deviasi 83.850 dari 

minimal citra berada pada range nilai 

intensitas 0-240. Hasil berbeda dengan 

hasil dari huruf arsip yang dicetak dari 

printer HP LaserJet 4200tn yang 

menghasilkan nilai mean 143.968 
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Merk Printer Histogram Merk Printer Histogram

HP LaserJet 4200tn
LaserJet Pro 400 Color 

M451dn

HP Color LaserJet 

CM2320 fxi

HP Color LaserJet CP3525 

dn

Laserjet P2015d  HPLaserJet 1300

HP LaserJet 4300

Tabel 4 Histogram huruf “a” untuk pembesaran 1500x

Sumber: Visualisasi gambar hasil dari Fiji/ ImageJ
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dengan standar deviasi 89.135 dari 

minimal citra berada pada range nilai 0-

255. 

Hasil analisis histogram dari 

semua jenis arsip tercetak yang dihasilkan 

oleh printer yang berbeda menunjukkan 

intensitas histogram yang berbeda. 

Misalnya pada printer HP Color LaserJet 

CP3525dn menghasilkan nilai mean 

180.170 dengan standar deviasi 65.459 

dari minimal citra berada pada range nilai 

intensitas 72-254. Hasil berbeda dengan 

hasil dari huruf arsip yang dicetak dari 

p r i n t e r  H P L a s e r J e t  4 3 0 0  y a n g 

menghasilkan nilai mean 178.619 dengan 

standar deviasi 68.842 dari minimal citra 

berada pada range nilai 78-255. 

Maraknya pemalsuan arsip tercetak 

m e n d o r o n g  p e n e l i t i  m e l a k u k a n 

autentikasi arsip tercetak menggunakan 

mikroskop digital. Telah diketahui bahwa 

arsip tercetak mempunyai nilai yang 

sangat berharga. Arsip tercetak seperti 

surat keterangan, sertifikat, ataupun 

ijazah, serta bentuk arsip tercetak lainnya 

sebaiknya menggunakan satu jenis printer 

dengan merk dan tipe atau model tertentu 

u n t u k  m e m u d a h k a n  p e n e n t u a n 

orisinalitas suatu arsip yang diterbitkan 

oleh suatu instansi atau lembaga tertentu. 

Penggunaan printer yang berubah merk 

dari tahun ke tahun akan menyulitkan 

penentuan orisinalitas suatu arsip atau 

dokumen jika terjadi pemalsuan. Metode 

ini digunakan sebagai bukti konkrit jika 

terjadi pemalsuan arsip. Dengan cara ini 

keaslian arsip tercetak tersebut dapat 

dengan mudah diketahui  .

P r i n t e r  y a n g  b e r b e d a  a k a n 

menunjukkan citra arsip tercetak yang 

berbeda pula sehingga keaslian suatu arsip 

tercetak terbukti. Citra arsip tercetak yang 

sudah diolah peneliti dapat dilakukan 

dengan analisis partikel dan analisis 

histogram, sehingga pemalsuan arsip 

tercetak akan diketahui. Instansi terkait 

yang mengeluarkan arsip tercetak bisa 

menggunakan printer dengan merk dan 

jenis yang sama agar mengurangi 

pemalsuan arsip tercetak. Demikian pula, 

instansi bias dapat menggunakan double 

printing, yaitu menggunakan dua printer 

yang berbeda dalam satu arsip tercetak 

agar lebih menguatkan bukti jika ada 

pemalsuan arsip tercetak tersebut.

KESIMPULAN

Penelitian proses pencetakan 

printer pada arsip tercetak meliputi 

komposisi toner atau serbuk tinta yang 

mengandung partikel pada karakteristik 

huruf berbeda tergantung dengan jenis 

merk printer dan tipenya. Metode 

autentikasi arsip yang tepat untuk 

menentukan keaslian suatu berkas surat 

yang dicetak menggunakan printer merk 

dan jenis tertentu dapat diketahui dengan 

melihat perbandingan histogram antar 

partikel toner pada microscopic images. 

Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa 
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adanya perbedaan bentuk gambar dengan 

karakteristik dari huruf yang dihasilkan 

tiap printer berbeda bentuk partikel dan 

ukurannya. Demikian juga, adanya 

kesamaan bentuk dan coraknya jika huruf 

pada arsip tercetak dicetak dengan 

menggunakan printer  yang sama. 

Penelitian ini memiliki kelemahan 

terutama dalam penggunaan jenis 

m i k r o s k o p  y a n g  t e r b a t a s  p a d a 

magnification 1500x terlihat blur atau 

t idak  dapa t  fokus .  Un tuk  i tu l ah 

dibutuhkan mikroskop dengan tingkat 

resolusi yang pastinya lebih tinggi untuk 

hasil yang lebih baik dan jelas citra 

mikronya.
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