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На основании разработанной методики оценки 
и анализа качества цветовоспроизведения проведено 

выбор оптимальной технологии воспроизведения 
образцов картонной упаковки.

Optimal reproduction technology of carton packaging samples
had been chosen basing on the developed method of exact 

color reproduction analysis and valuation.

Постановка проблеми
У пакувальній галузі постійно

зростають вимоги до якості ко�
льоровідтворення оригінально�
го корпоративного кольору на
пакованні різного типу через
здатність кольору приваблюва�
ти увагу споживачів; пробуджу�
вати їх інтерес до запакованих
товарів, виокремлюючи лише
деякі з них на перенасиченому
ринку схожих товарів багатьох
торгових марок. Крім того, колір
має здатність простого надійно�
го і ефективного засобу захисту
паковання високоякісних това�
рів від підробки та несанкціоно�
ваного тиражування [1].

Наукові дослідження у цій галу�
зі є актуальними та безперерв�
ними для розв’язання нагальних
проблем високоякісного кольо�
ровідтворення на існуючих і но�
вих матеріалах при опорядженні
картонного паковання.

Особливо актуальним при су�
часних умовах розвитку видав�
ничо�поліграфічної галузі з її ви�
сокотехнологічним устаткуван�

ням та використанням цифро�
вих технологій є встановлення
закономірностей точності кольо�
ровідтворення, зокрема на па�
кованні з картону.

Беручи до уваги розробки зі
стандартизації кольорів інститу�
ту Pantone та провідних компа�
ній світу, що працюють у царині
кольорів, а також забезпечення
поліграфічних процесів цифро�
вими технологіями кольоропо�
ділу і кольорокорекції, растру�
вання, виготовлення друкарсь�
ких форм та автоматизованого
контролю параметрів дестабілі�
зації кольоровідтворення і якості
друку та результати досліджень
психологічного сприйняття ко�
льорів [2—4] необхідно вивчити
вплив технологічних факторів
таких як порядок накладання
друкарських тріадних фарб,
фарб окремих кольорів, викори�
стання різного роду лаків, ламі�
нування і тиснення на кольоро�
вий зсув ∆Е та його значущість
при візуальній оцінці кольо�
ровідтворення.
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Мета роботи
Необхідно вивчити вплив тех�

нологічних факторів порядку на�
кладання друкарських фарб,
якості фарб (залежно від склад�
ності у роботі), способів опоря�
дження (використання лаків в/д,
УФ і масляних та ламінування),
як об’єктивної якості кольоро�
відтворення за значенням век�
тора кольорового зсуву, так і
суб’єктивної за візуальною ефект�
ністю зовнішнього вигляду та
аналізу і оцінки складності тех�
нологічного процесу, задіяних
при опорядженні картонного па�
ковання на дестабілізацію коль�
оровідтворення за допомогою
методів як об’єктивної так і
суб’єктивної оцінки точності від�
творення значущих кольорових
тонів.

Методика досліджень
У якості тест�об’єкту дослі�

дження обрано дизайн пакован�
ня для шоколаду Chocoman
(фірмова розробка компанії
MAN Roland для демонстрації
можливостей друкарської ма�
шини), яке друкувалося на двос�
торонньому картоні Avanta Plus
масою 1 м2 250 г, на шестифар�
бовій машині плоского офсетно�
го друку зі зволоженням дру�
карських форм з двома секціями
лакування Roland 700. Усі зразки
друкувалися у стандартних умо�
вах згідно ISO 12647 (частина ІІ)
і детально описані у табл. 1.

Фарби для друкування на 13
зразках однакові — Oko�Plus
компанії Epple Druckfarben AG.
Гібридні фарби — Starbrite ком�
панії Epple Druckfarben AG. УФ�
фарби — Excure 3000 компанії
Arets Graphics N.V. Робочі пара�
метри усіх друкарських фарб

відповідають стандарту DIN
16524/25. За складністю друку�
вання та за вимогами до більш
якісного обладнання та умов
друку бали виставлялись таким
чином: 3 бали — тріадні фарби,
2 бали — УФ та 1 бал — гібридні
фарби.

Як засоби опорядження на
зразках застосовувались лаки
серії Senolith компанії Weilburger
Graphics GmbH: водно�диспер�
сний (глянцевий і матовий), ма�
сляний та УФ�лак (глянцевий і
матовий) та припресування плів�
ки (глянцевої товщиною 12 мкм
та матової товщиною 15 мкм ви�
робництва компанії Lofo High
Tech Film GmbH). Вплив засобів
опорядження на кольоровідтво�
рення визначався таким чином:
3 бали — відсутність лаку чи
ламінування, 2 бали — один шар
лаку або ламінування, 1 бал —
два шари лаку або один шар ла�
ку + ламінування.

Об’єктивна точність кольоро�
відтворення визначалась відпо�
відно до значень вектора кольо�
рового зсуву за кольоровими
координатами простору CIE Lab
на спектрофотометрі Gretag
Macbeth Spectro Eye з джерелом
світла типу А. Умови вимірюван�
ня: освітлення D65, кут стан�
дартного спостерігача — 2°,
стандарт оптичних густин — DIN
16536, фільтр — Pol.

Для досліджень були вибрані
синій та червоний кольори ди�
зайну паковання як корпора�
тивні або захисні, які відповіда�
ють за ідентифікацію даного то�
вару та виступають у ролі захис�
них елементів, та коричневий
колір, який важливий з двох при�
чин: по�перше, він є одним із
найтяжчих для точного кольо�
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ровідтворення, а по�друге він у
нашому конкретному випадку
відіграє роль пам’ятного, ос�
кільки суб’єктивно асоціюється
із зовнішнім виглядом плитки
шоколаду, яка знаходиться все�
редині паковання, та викликає у
споживача довіру до даного то�
вару [4].

Візуальна ефектність сприй�
няття кольору зразках визнача�
лась п’ятьма експертами за до�
помогою матриці попарних по�
рівнянь. Кращому зразку із пари
присвоювалось значення 3, гір�
шому 1. У випадку, якщо зразки
за ефектністю виявлялися при�

близно однаковими їм обом
присвоювалось по 2. В кінці всі
бали набрані тим чи іншим зраз�
ком додавались по всіх експер�
тах і розташовувались по ран�
жиру — зразок, який набрав
найменшу кількість балів має
найменш ефектний зовнішній
вигляд, тобто справить на спожи�
вача кінцевого продукту найгірше
у порівнянні з іншими враження,
йому присвоюється значення 1,
наступному 2, і т.д. Візуально
оцінювалось кольоровідтворен�
ня синього та червоного при
ідентифікації віддрукованого зра�
зка і оригіналу (корпоративний
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Таблиця 2
Визначення складності технологічного процесу

Бали Опис процесу

10
Простий процес без лакування, зображення може бути відтворе�
ним чотирма фарбами

9
Простий процес без лакування, зображення відтворюється з вико�
ристанням одного пантонного кольору або захисного лаку

8
Простий процес без лакування, зображення відтворюється з вико�
ристанням двох пантонних кольорів або одного пантону та захис�
ного лаку

7
Процес середньої складності з лакуванням одним видом лаку, зоб�
раження відтворюється з використанням одного пантону

6
Процес середньої складності з лакуванням одним видом лаку, зоб�
раження відтворюється з використанням двох пантонів

5
Процес середньої складності з лакуванням двома видами лаку
(в/д�праймер та УФ), зображення відтворюється з використанням
двох пантонів

4
Складний процес з лакуванням одним видом лаку, зображення
відтворюється з використанням одного пантону. Друк здійснюється
УФ чи гібридними фарбами

3
Складний процес з лакуванням одним видом лаку, зображення
відтворюється з використанням двох пантонів. Друк здійснюється
УФ чи гібридними фарбами

2
Складний процес з лакуванням одним видом лаку, зображення
відтворюється з використанням одного чи двох пантонів. Присутні
післядрукарські операції (ламінування чи тиснення)

1
Складний процес з лакуванням двома видами лаку, зображення
відтворюється з використанням одного чи двох пантонів. Присутні
післядрукарські операції (ламінування чи тиснення)
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Таблиця 3
Результати вимірювання кольорового тону 

та значення зсуву кольорового тону
№ зразка Колір L a b ∆Е

№ 1
Синій 29,36 14,69 –43,17 10,353
Коричневий 30,12 16,03 12,72 12,959
Червоний 44,60 69,35 48,02 2,144

№ 2
Синій 23,67 13,41 –51,19 2,958
Коричневий 27,54 23,36 20,94 1,955
Червоний 43,74 70,85 47,56 1,83

№ 3
Синій 21,57 14,82 –52,44 5,214
Коричневий 31,50 16,38 14,71 11,755
Червоний 43,90 71,05 49,42 3,504

№ 4
Синій 23,09 12,83 –52,10 2,764
Коричневий 29,63 17,05 14,40 11,011
Червоний 44,85 69,89 46,74 0,779

№ 5
Синій 22,12 14,23 –52,22 4,4
Коричневий 28,59 24,89 22,15 0,906
Червоний 46,34 68,67 43,76 3,288

№ 6
Синій 23,52 12,89 –52,62 2,93
Коричневий 27,93 24,17 22,28 1,166
Червоний 46,10 68,95 44,21 2,711

№ 7
Синій 22,18 12,94 –51,02 3,125
Коричневий 27,64 23,13 22,61 2,249
Червоний 46,34 67,24 41,81 5,509

№ 8
Синій 22,99 11,12 –50,70 1,34
Коричневий 29,09 23,19 21,78 2,307
Червоний 45,12 69,30 44,75 1,72

№ 9
Синій 22,37 24,59 –59,85 16,713
Коричневий 28,56 25,08 23,60 2,066
Червоний 42,63 74,54 52,40 7,882

№ 10
Синій 29,00 15,29 –59,55 10,913
Коричневий 30,71 29,13 27,49 7,613
Червоний 45,61 68,22 44,05 3,048

№ 11
Синій 26,83 20,59 –61,90 15,069
Коричневий 32,64 18,01 17,40 9,576
Червоний 45,84 67,32 45,20 3,305

№ 12
Синій 22,71 19,86 –58,40 11,992
Коричневий 32,19 16,00 15,45 11,863
Червоний 45,39 69,55 47,24 1,541

№ 13
Синій 21,50 14,84 –52,07 5,18
Коричневий 26,22 24,25 21,95 1,912
Червоний 43,83 71,07 48,84 2,982

№ 14
Синій 24,11 17,50 –57,61 9,601

Коричневий 31,71 14,68 15,74 12,618
Червоний 44,76 68,77 48,28 2,662

№ 15

Синій 24,62 11,17 –51,30 0,88

Коричневий 32,03 14,85 15,75 12,575

Червоний 45,22 72,00 51,35 5,561

№ 16
Синій 26,01 10,30 –51,62 1,983

Коричневий 31,86 15,03 15,84 12,329
Червоний 47,04 68,98 47,32 2,97
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стиль); коричневого при іден�
тифікації природності віддруко�
ваних зразків і кольору шоко�
ладної плитки та ахроматично�
го, який оцінювався не лише як
визначний колір для контролю
балансу за сірим, але й для
ідентифікації природності від�
друкованого зображення алюмі�
нієвої фольги.

Оцінка складності техноло�
гічного процесу визначалася за
десятибальною системою, що
наведена у табл. 2. Вагомість
параметру визначалась по фак�
ту наявності технологічного про�
цесу при відтворенні зразка.

За еталонні значення для си�
нього прийнято координати a =
= 10,49, b = –51,05, L = 24,12; для
червоного a = 70,28, b = 46,09, L =
= 44,67; для коричневого a =
= 25,15, b = 21,65, L = 30,12.

Експериментальні дані з виз�
начення кольорового тону та йо�
го зсуву на взірцях № 1—16 за�
носились у табл. 3, де кожне
значення є середнім із десяти
послідовних незалежних вимі�
рювань. Обробка отриманих ек�
спериментальних даних прово�
дилась у програмному пакеті
Mathcad.

Результати досліджень
Аналіз кольорового зсуву для

кожного з трьох визначених ко�
льорів на 16 відбитках (рис. 1—
4; ∆Е1, ∆Е2, ∆Е3 для синього,
червоного та коричневого тонів
відповідно) визначаємо, що із
16 зразків, вимогу ∆Е < 3 для
кожного з кольорів задовольня�
ють зразки 2, 6, 8. Після отри�
мання результатів усі зразки,
що не задовольнили вимогу
∆Е < 3 відсівались, а для тих, що
пройшли тест визначались зна�
чення усіх інших параметрів.

У табл. 4 наведено значення
для побудови радіальної (пе�
люсткової) діаграми. Значення
∆Е приймалися за 3, оскільки
для нас важливим є лише показ�
ник — задовольняє чи не задо�
вольняє зразок вимогу ∆Е < 3 для
усіх кольорів. Радіальна діагра�
ма представлена на рис. 5.

За рисунком видно, що най�
більшу площу зайняв зразок № 2
з порядком накладання фарб:
Black, Brown P483c, Cyan, Ma�
genta, Yellow, Blue P287c без ви�
користання лаків.

Висновки
1. Аналіз досліджень пока�

зав, що із засобами опоряджен�
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Таблиця 4
Значення параметрів для побудови діаграми

№
зразка

Спосіб
відтворен�
ня окремих
ділянок зо�
браження

Складність
умов друку

Наявність
засобів
опоря�
дження

Значення
кольорово�

го зсуву

Візуальна
ефек�

тивність

Складність
техно�

логічного
процесу

2 3 3 3 3 1 8

6 3 3 1 3 3 5

8 3 3 1 3 2 5
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Рис. 1. Значення ∆Е для синього кольору. 
Горизонтальна лінія показує допустимі межі

Рис. 2. Значення ∆Е для коричневого кольору. 
Горизонтальна лінія показує допустимі межі

Рис. 3. Значення ∆Е для червоного кольору. 
Горизонтальна лінія показує допустимі межі
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Рис. 4. Значення ∆Е для усіх кольорів. 
Горизонтальна лінія показує допустимі межі

Рис. 5. Радіальна діаграма для визначення найкращого зразка. 
Суцільна лінія — зразок № 2, точкова лінія — зразок № 6, 

пунктирна лінія — зразок № 8
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ня паковання слід поводитись
дуже обережно, оскільки зсув
кольорового тону може бути ду�
же суттєвим і таким, що не задо�
вольнить замовника (взірці №№
1, 3—5, 7, 9—16).

2. Відбитки зроблені за стан�
дартних умов гібридними та УФ�
фарбами відрізняються між со�
бою у кольоровому тоні на ∆Е =
= 11,43 для синього, ∆Е = 6,01
для коричневого та ∆Е = 10,89
для червоного кольорів.

3. Застосування припресу�
вання плівки при покращенні
зовнішнього вигляду продукції
викликає значний кольоровий
зсув ∆Е = 12,575 для коричнево�
го та ∆Е = 5,561 для червоного
на зразку № 15, та ∆Е = 12,329
для коричневого на зразку № 16
за рахунок товщини плівки та
заломлення світла, що падає на
фарбовий шар.

4. У залежності від призна�
чення кольору (коричневий —
пам’ятний, синій та червоний —
захисні корпоративні, ахрома�
тичний — як баланс за сірим)
найбільш проблемним для від�
творення є синій, для якого із 16
зразків лише п’ять попало у
норму ∆Е < 3, тоді як для корич�
невого кольору шість та для
червоного дев’ять.

5. Порівняння експеримен�
тальних даних за способом від�
творення окремих ділянок зоб�
раження, складністю умов друку,
наявністю засобів опоряджен�
ня, зсувом кольорового тону,
візуальною ефектністю зовнішньо�
го вигляду та за складністю тех�
нологічного процесу, найкра�
щим виявився зразок № 2 з по�
рядком накладання фарб Black,
Brown P483c, Cyan, Magenta,
Yellow, Blue P287c без викорис�
тання лаків.
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