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ABSTRAK

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui implementasi printer 3 dimensi
sebagai alat untuk mencetak makanan berbentuk cookies. Material printing untuk
mencetak makanan yaitu adonan kue. Bahan utama untuk membuat adonan kue
sebagai material printing adalah tepung mocaf. Tepung mocaf merupakan tepung
bebas gluten yang memiliki tekstur mirip seperti tanah liat ketika dibuat menjadi
adonan. Kemudian, terdapat bahan tambahan yang sebagai bahan campuran pada
adonan yaitu tepung glukomanan yang divariasikan 0%, 1%, 2% dan 4% (per 200
gram tepung mocaf). Semakin banyak penambahan tepung glukomanan maka
semakin banyak juga penambahan air mineral ke dalam komposisi material
printing. Komposisi air dalam satuan gram untuk variasi tepung glukomanan 0%,
1%, 2% dan 4% secara berturut-turut yaitu 77%, 82.67%, 94.61% dan 125% (per
mass flour). Berdasarkan analisis visual hasil printing, produk paling baik
dihasilkan pada variasi 2%. Variasi 2% menghasilkan produk yang cukup baik,
selisih dimensi produk cookies hasill cetak dengan dimensi dari hanya 0.34 mm
pada bar cookies dan 0.10 mm pada cylinder cookies. Setelah dilakukan baking,
terdapat kenaikan dimensi tinggi yang signifikan pada variasi 1%, 2% dan 4% baik
pada cookies berbentuk balok maupun silinder. Untuk cookies berbentuk balok,
nilai baking loss pada variasi 0% sebesar 33.33%. Nilai baking loss pada variasi
tepung glukomanan 1% sebesar 37.50%. Pada variasi tepung glukomanan 2% dan
4% memiliki nilai baking loss yang sama yaitu sebesar 54.55%. Pada cookies
berbentuk silinder, variasi tepung glukomanan 0% nilai baking loss sebesar 24%.
Nilai baking loss pada variasi tepung glukomanan 1% sebesar 33.33%. Pada variasi
tepung glukomanan 2% dan 4% memiliki nilai baking loss yang sama yaitu sebesar

42.86%.

Kata kunci: baking loss, cookies, mocaf, glukomanan, printer 3 dimensi.
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ABSTRACT

This study was conducted to determine the implementation of a 3-dimensional
printer as a tool for printing food in the form of cookies. The printing material for
printing food is cookie dough. The main ingredient to make cookie dough as
printing material is mocaf flour. Mocaf flour is a gluten-free flour that has a texture
similar to clay when made into dough. Then, there are additional ingredients as a
mixture in the dough, namely glucomannan flour which is varied at 0%, 1%, 2%
and 4% (per 200 grams of mocaf flour). The more glucomannan flour is added, the
more mineral water is added to the printing material composition. The composition
of water in grams for glucomannan flour variations of 0%, 1%, 2% and 4% is 77 %,
82.67%,94.61% and 125% (per mass flour), respectively. Based on visual analysis
of the printing results, the best product was produced in the 2% variation. The 2%
variation produced a fairly good product, the difference between the dimensions of
the printed cookies and the dimensions of the cookies was only 0.34 mm in bar
cookies and 0.10 mm in cylinder cookies. After baking, there was a significant
increase in height dimension in the 1%, 2% and 4% variations in both bar and
cylinder cookies. For block-shaped cookies, the baking loss value in the 0%
variation was 33.33%. The baking loss value in the 1% glucomannan flour
variation was 37.50%. The 2% and 4% glucomannan flour variations had the same
baking loss value of 54.55%. In cylindrical cookies, the 0% glucomannan flour
variation had a baking loss value of 24%. The baking loss value in the 1%
glucomannan flour variation was 33.33%. The 2% and 4% glucomannan flour

variations had the same baking loss value which was 42 .86%.

Keywords: baking loss, cookies, mocaf, glucomannan, 3-dimensional printer.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Umbi-umbian merupakan salah satu sumber daya alam yang memiliki
potensi besar untuk dikembangkan sebagai bahan baku pangan. Salah satu jenis
tanaman umbi yang memiliki potensi untuk dijadikan bahan baku makanan
yaitu umbi porang. Umbi porang ini memiliki manfaat ketika dijadikan menjadi
bahan baku makanan yang umumnya berupa tepung. Kandungan Glukomanan
yang terdapat dalam umbi porang ini menjadikan umbi ini bermanfaat dalam
industri pangan (Naufali & Putri, 2023). Kandungan glukomanan ini menjadi
keunggulan pada produk makanan dikarenakan memiliki manfaat untuk
kesehatan, salah satunya yaitu mampu menurunkan kadar kolesterol total
(Nugraheni et al., 2014). Tepung Glukomanan dapat digunakan sebagai bahan
baku pembuatan adonan makanan, yang kemudian adonan tersebut dijadikan
produk akhir berupa cookies. Berbeda dengan tepung terigu, pada tepung
glukomanan ini merupakan tepung bebas gluten (gluten free). Gluten
merupakan protein yang hadir dalam semua biji-bijian yang memiliki karakter
tidak larut dalam air serta elastisitas (Wicaksani, 2023). Berdasarkan
(Preichardt & Gularte, 2013) beberapa orang mengalami reaksi terhadap gluten,
hal memicu intoleransi atau alergi makanan atau disebut juga penyakit celiac
yang menyebabkan peradangan luka usus, diare dan rasa tidak nyaman pada
perut. Tepung glukomanan yang merupakan bebas gluten (gluten free) mampu
dijadikan bahan baku alternatif dalam pembuatan makanan.

Pemanfaatan teknologi modern pada industri pangan dapat sangat
membantu seiring dengan banyaknya kebutuhan dan permintaan. Proses
pembuatan produk salah satu aspek yang penting dalam industri pangan, hal ini
berkaitan dengan efisiensi waktu, tenaga serta bentuk produk akhir yang akan
dihasilkan. Inovasi penerapan teknologi pada industri makanan perlu dilakukan
untuk menunjang proses produksi, sehingga dapat memudahkan pekerjaan

dengan berukurangnya tenaga manusia yang digunakan serta mampu membuat




produk makanan dengan bentuk yang lebih rumit dan dimensi yang lebih
presisi. Penelitian ini dilakukan untuk mengimplementasikan teknologi printer
3 dimensi sebagai alat untuk memproduksi makanan berbentuk cookies dengan
bahan baku glukomanan dari tepung umbi porang. Bentuk dari cookies ini akan
digambar melalui aplikasi Solidworks yang kemudian hasil drawing tersebut
dimasukkan ke dalam aplikasi Ultimaker Cura untuk mengatur parameter
sebelum akhirnya dilakukan printing hingga menjadi makanan dengan bentuk
yang diinginkan.

Parameter print menjadi aspek penting dan berdampak pada produk akhir
hasil printing menggunakan printer 3 dimensi. Parameter ini meliputi nozzle
size, print speed, layer height dan lain-lain. Selain itu, viskositas adonan
makanan juga menjadi variabel yang perlu diperhatikan. Tekstur adonan dapat
diukur atau dilkasifikasikan dengan menggunakan metode spoon and fork
berdasarkan standar International Dysphagia Diet Standardisation Initiative
(IDDSI) untuk menentukan level tekstur adonan (Huang, 2018). Kemudian
setelah makanan berhasil dibuat menggunakan printer 3 dimensi, dilakukan
pengamatan secara visual dari produk hasil akhir. Selain itu, produk cookies
hasil printing ini dilakukan pengukuran dimensi kemudian dibandingkan

dengan dimensi drawing.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini didasari dari melihat adanya potensi
teknologi printer 3 dimensi digunakan sebagai alat untuk mencetak cookies.
Secara konvensional, cookies dibuat secara manual menggunakan tangan, maka
dari itu penelitian ini hadir untuk melakukan pengujian performa dari
implementasi teknologi printer 3 dimensi untuk menghasilkan produk
berbentuk cookies dengan design model yang dibuat menggunakan software
Computer Aided Design (CAD). Penelitian ini juga hadir untuk pengembangan
dalam bidang Food Fabrication dengan salah satu keuntungannya yaitu dapat

mengurangi tenaga manusia dalam produksi makanan berbentuk cookies.




1.3 Tujuan Penelitian

Terdapat beberapa tujuan dilakukannya penelitian ini, berikut merupakan

tujuan dari dilakukannya penelitian:

1.

Mengetahui pengaruh variasi penambahan tepung glukomanan 0%, 1%, 2%
dan 4% pada printer 3 dimensi terhadap komposisi material printing.

Menganalisis produk cookies hasil printing secara visual.

. Membandingkan dimensi produk cookies hasil printing dengan desain yang

dibuat pada Solidworks.

1.4 Batasan Masalah

Penelitian ini memiliki beberapa batasan masalah, batasan masalah ini

bertujuan agar penelitian yang dilakukan tidak keluar dari batasan-batasan

tersebut. Adapun batasan masalah penelitian kali ini antara lain:

1.

Penelitian ini difokuskan pada performa printer 3 dimensi dengan
menganalisis produk secara visual dan membandingkan dimensi drawing
dengan produk hasil printer 3 dimensi.

Menggunakan tepung mocaf dan tepung glukomanan dari umbi porang

sebagai material printing.

3. Produk hasil printer 3 dimensi merupakan makanan berbentuk cookies.

e ® H oW

Penelitian ini tidak menganalisis kandungan yang terdapat pada adonan
tepung.

Penelitian ini tidak menganalisis rasa cookies hasil printing.

Infill percentage yang digunakan 50%.

Print speed yang digunakan 10 mm/s.

Nozzle yang digunakan berukuran 1.5 mm.

Variasi tepung glukomanan yang digunakan 0%, 1%, 2% dan 4% (per 200

gram tepung mocaf)

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini dilakukan untuk bisa bermanfaat khususnya pada bidang

industri makanan, berikut merupakan manfaat penelitian yang dilakukan:




Menjadi potensi pengembangan teknologi pada industri pembuatan
makanan menggunakan printer 3 dimensi.

Mengimplementasikan teknologi printer 3 dimensi untuk pembuatan
cookies dengan model design yang dibuat menggunakan software CAD.
Menjadi referensi untuk penelitian berikutnya apabila ingin melakukan

penelitian terkait food printing.




BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 State of The Art

Penelitian perlu memiliki dasar dan tinjauan dari penelitian sebelumnya,
untuk itu diperlukan kajian literatur sebagai referensi sebelum melakukan
penclitan. State of The Art dapat memperkuat landasan teoritis melalui tinjauan
literatur terdahulu. Hal ini mencakup identifikasi teori, konsep, serta penelitian
yang relevan pada topik tertentu. Selain itu, State of The Art bertujuan untuk
meningkatkan pemahaman terhadap konteks penelitian yang akan dilakukan
serta dapat membantu menentukan metode penelitian yang akan digunakan.
Berikut merupakan tabel State of The Art untuk penelitian ini:

Tabel 2.1 State of The Art

Judul Literatu . o )
No| ¥ . feratur Objek Penelitian Hasil dan Pembahasan
(Penulis, Tahun)

Hasil pada penelitian ini

yaitu:
1. mendapat Ketinggian
ng.ﬁ il Menganalisis nozzlepoptimal ugngtuk
prmtlszg . Ketinggian nozzle mencetak cokelat
p mmzsmgc?)r;l optimal untuk adalah sama dengan
1 ﬁzb.vfz;n(i:; 3D mencetak cokelat dan diameter nozzle, yaitu
: L menganalisis 0,78 mm.
pj"}:nzfn}gv of persentase infill 2. Hasil penelitian
(Syivg:ti:raéf al (variasi 25%, 50% dan menunjukkan bahwa
2020) ’ 100%) persentase infill

memengaruhi sifat
tekstur cokelat cetak
3D




Extrusion-based

Mengidentifikasi
karakteristik tekstur

Pengukuran tekstur Pasta
xanthan gum (XG) dan
modifikasi pati (MS)
mengikuti metode
International Dysphagia
Diet Standardization
Initiative (IDDSI). pasta
XG 5% memiliki daya
rekat yang lebih rendah

3D Printing and printing ma!e_ria! dibandingkan dengan pasta
Z untuk formulasi yang | MS 15%, yang
Characterization . .
2 of Edible sesuai pada 3D menunjukkan adanya
[#
. Printing berbasis residu yang minimal pada
Materials . .
ekstrusi (Bahan cetak: | sendok. Kesimpulannya,
(Huang, 2018) e . .
modifikasi pati jagung | karakteristik reologi atau
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tersebut untuk diekstrusi
dan menghasilkan objek
cetak yang dapat
mempertahankan
bentuknya.
2.2 Printer 3 Dimensi

Printer 3 dimensi merupakan mesin cetak yang digunakan untuk membuat

objek 3 dimensi dengan menggunakan bantuan software Computer Aided

Drawing (CAD) sebagai aplikasi penunjang untuk membuat desain produk.

Konsep dasar printer 3 dimensi yaitu dengan menumpuk material secara

berurutan, satu lapisan demi satu, hingga menjadi bentuk objek yang utuh (Torta

& Torta, 2019). Kemampuan printer 3 dimensi untuk menciptakan objek yang

kompleks dengan tingkat presisi yang tinggi, teknologi ini berpotensi

diimplementasikan dalam berbagai bidang. Printer 3D umumnya memiliki 3

sumbu yang bergerak pada sumbu Cartesian X, Y, dan Z. Setiap perpindahan

dalam arah X-Y-Z menggunakan motor stepper. Motor stepper yang sering

digunakan memiliki sudut langkah sebesar 1.8 derajat, yang memungkinkan




untuk 200 langkah rotasi dalam satu putaran penuh 360 derajat (Derossi et al.,
2019).

[

I

Yeaxis
X-Axis
ZeAwis

Gambar 2.1 Axis Printer 3 Dimensi

(Sumber: Derossietal., 2019)

Komponen-komponen pada mesin printer 3 dimensi perlu dirawat sehabis
pemakaian karena sering residu material cetak masih tertinggal pada komponen
mesin. Berikut adalah komponen-komopen printer 3 dimensi (Saputra, 2019):
a. Print bed

Print bed merupakan permukaan yang digunakan sebagai landasan pada

saat proses cetak 3D. Selain itu print bed digunakan supaya benda yang

sedang di cetak selama proses printing posisi dari produk tersebut tidak

berubah sama sekali (Saputra, 2019)

Gambar 2.2 Print Bed

(Sumber: all3dp.com)

b. Extruder
Extruder adalah komponen yang bertugas untuk mengalirkan filamen

dari rol ke nozzle. Extruder ini dapat beroperasi karena perintah dari ECU




mesin. Saat nozzle sedang melakukan printing, extruder mengalirkan
filamen secara terus menerus. Ketika mesin menggerakkan nozzle dari satu
titik ke titik lain pada bagian yang tidak diberi aliran filamen, extruder
menarik filamen untuk mencegah lelehan filamen mengalir keluar (Saputra,

2019).

. Motor Stepper

Motor stepper merupakan salah satu komponen di printer 3 dimensi
Dibandingkan dengan motor lain. Motor stepper memiliki kerapatan yang
sangat kecil, memungkinkannya untuk bergerak dengan presisi tinggi dalam
rentang yang kecil. Kemampuan motor stepper dalam melakukan
pergerakan dan rotasi dalam jarak yang terbatas menjadikannya pilihan
yang ideal untuk digunakan dalam printer 3D. Dalam mesin cetak 3D, motor
stepper memiliki beberapa peran penting, seperti menggerakkan bed untuk
sumbu Y, menggerakkan nozzle untuk sumbu X, menggerakkan bed untuk
sumbu Z, dan mengontrol extruder filamen. Meskipun memiliki fungsi yang
berbeda, keempat motor stepper yang digunakan dalam mesin cetak 3D

biasanya memiliki jenis yang sama (Saputra, 2019).

Gambar 2.3 Stepped Motor
(Sumber: Horvath, n.d.)

. Nozzle

Nozzle merupakan komponen utama pada printer 3 dimensi. Komponen ini
berfungsi sebagai tempat keluarnya material cetak. Nozzle memiliki lubar
kecil diujungnya berfungsi untuk material keluar dan melakukan printing.

Pada printer 3 dimensi plastik, nozzle berfungsi untuk melelehkan filamen




dan mengarahkannya agar membentuk lapisan sesuai dengan pola yang

diinginkan (Saputra, 2019).

Gambar 24 Nozzle

(Sumber: pixelsquid.com)

23 Jenis-jenis Printer 3 Dimensi

Printer 3 dimensi memiliki banyak jenis, jenis-jenis printer 3 dimensi ini

memiliki perbedaan antara satu dengan yang lainnya. Berikut merupakan jenis-

jenis printer 3 dimensi:

a.

Printer 3 Dimensi Material Extrusion

Printer 3D ini menggunakan teknologi FFF (Fused Filament
Fabrication) atan FDM (Fused Deposition Modelling). Material yang
digunakan berupa gulungan yang disebut dengan filamen. Filamen ini
kemudian dihubungkan dan diarahkan ke nozzle head yang dipanaskan, dan
hasil lelehan dari ujung nozzle berjalan sesuai dengan gcode atau perintah
operator. Proses ini terjadi berulang-ulang, dengan lelehan yang membeku
dan membentuk lapisan demi lapisan, hingga pada akhirnya terbentuk objek
produk 3 dimensi yang diinginkan (Saputra, 2019).
Printer 3 Dimensi Material Jetting

Printer jenis ini merupakan salah satu jenis teknologi dalam printer 3D
yang menggunakan mesin material jetting atau DOD. Prinsip kerja printer
ini melibatkan penggunaan tetesan material yang diarahkan oleh cahaya

untuk mengeras menjadi produk akhir. Setiap gerakan melibatkan satu
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nozzle dan dua sumber cahaya untuk mengeraskan tetesan cairan tersebut
(Saputra, 2019).
c. Printer 3 Dimensi Binder Jetting
Printer jenis ini serupa dengan printer inkjet dalam cara penggunaan
nozzle untuk mengendalikan penurunan material ke area cetak. Teknik ini
melibatkan penempatan bahan perekat ke atas lapisan bahan bubuk (seperti
logam, kaca, atau keramik). Begitu bahan terikat, lapisan baru dapat

dibangun di atas lapisan sebelumnya (Torta & Torta,2019).

2.4 Pembuatan Makanan dengan Printer 3 Dimensi

Pembuatan makanan secara otomatis masih belum umum digunakan
khususnya pada industri kecil, hal ini dikarenakan teknologi yang digunakan
perlu penyesuaian supaya produk yang dihasilkan bisa optimal. Pembuatan
makanan menggunakan printer 3 dimensi merupakan potensi yang perlu
dikembangkan, pengembangan ini khususnya pada bahan makanan yang ingin
dicetak. Bahan yang ingin dicetak ini perlu disesuaikan teksturnya supaya bisa
optimal ketika dilakukan printing. Selain itu parameter alat juga harus
disesuaikan hingga mendapatkan parameter yang paling cocok.

Salah satu parameter yang perlu dilakukan penyesuaian adalah layer height.
Layer height atau tinggi lapisan memengaruhi bentuk hasil dari food printing
karena [layer height salah satu aspek penting yang menentukan filamen
menempel dengan baik atau tidak. Gambar di bawah ini menjelaskan bagaimana

penyesuaian layer height memberikan dampak pada produk hasil printing.

<> = -~

Gambar 2.5 Dampak Parameter Printing

(Sumber: Derossi et al., 2019)
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2.5 Tepung Mocaf

Tepung mocaf merupakan tepung yang terbuat dari singkong. Mocaf
merupakan singkatan dari modified cassava flour. Tepung ini merupakan
tepung singkong yang dimodifikasi dengan cara fermentasi menggunakan
mikroorganisme (Ningrum & Saidi, 2023). Berbeda dengan tepung terigu,
mocatf tidak mengandung gluten, mengandung serat terlarut (soluble fiber) yang
lebih tinggi dari pada tepung terigu, dan memiliki tekstur halus. Tepung mocaf
dapat dijadikan sebagai bahan pangan alternaif sehat karena potensinya sangat
besar untuk menggantikan terigu dalam pembuatan berbagai produk makanan
seperti kue kering ataupun roti (Nurrizka et al., 2023).

Karakteristik fisik kimia mocaf diantaranya yaitu, kadar pati 75.49%; kadar
air 11.04%; protein 2.45%; HCN 0 ppm; kadar lemak 0.73%: dan kadar abu
1.95% (Amanu & Susanto, 2014). Meskipun mocaf memiliki kandungan
protein yang rendah yaitu 1,2% dibandingkan dengan kandungan protein tepung
terigu yaitu 8-13%, protein ini tetap berperan dalam struktur adonan dan tekstur
akhir cookies. Dengan demikian, mocaf merupakan produk tepung dari
singkong yang memiliki kadar pati lebih tinggi dibandingkan dengan tepung
terigu yang berfungsi sebagai pengikat dan memberikan tekstur yang lembut
pada cookies serta kadar air yang rendah sehingga menyebabkan lebih tahan
terhadap pertumbuhan mikroba. Tepung mocaf memiliki beberapa kelebihan
untuk kesehatan diantaranya kandungan serat dan kandungan kalsium yang
tinggi, memiliki daya kembang yang baik serta memiliki daya cerna yang lebih

cepat dibandingkan dengan tepung tapioka (Putri et al., 2015)

2.6 Tepung Glukomanan
Porang (Amorphophallus oncophyllus Prain) adalah sejenis tanaman umbi-
umbian yang termasuk dalam keluarga Araceae (talas-talasan). Umbi porang
dapat dimanfaatkan sebagai bahan pangan. Umumnya glukomanan dijadikan
tepung. Namun, umbi porang ini sulit diolah karena mengandung kalsium
oksalat yang menyebabkan rasa gatal sehingga belum banyak masyarakat yang
membudidayakan umbi porang (Sari & Suhartati, 2019). Karena hal tersebut,

perlu keterampilan untuk mengolah glukomanan menjadi bahan pangan.
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Umbi porang memiliki kandungan glukomanan. Glukomanan adalah serat
makanan polisakarida yang larut dalam air dan non-ionik (netral). Tepung ini
mengandung glukomanan yang merupakan polisakarida cadangan konjak yang
telah digunakan dalam banyak produk makanan seperti mie dan spageti, sering
digunakan sebagai bahan anti obesitas dan meningkatkan rasa kenyang.
Glukomanan mampu meningkatkan sifat tekstur dan memiliki kapasitas
pengikatan air yang tinggi sehingga memungkinkannya memerangkap lebih
banyak air dalam jaringan pati (Halim et al ., 2023).

Umbi porang memiliki senyawa glukomanan yang memiliki fungsi hampir
sama dengan sodium tripolyphosphat (STPP) yaitu mampu mengikat air sampai
200 kali lipat massanya. Glukomanan juga memiliki kemampuan sebagai
gelling agent yang dapat digunakan sebagai bahan pengikat pada produk
makanan. Kemampuan mengikat air tepung glukomanan lebih tinggi
dibandingkan dengan tepung tapioka, hal ini mengakibatkan penggunaan
tepung glukomanan akan lebih sedikit dari pada penggunaan tepung tapioka
(Sood et al., 2008). Bedasarkan (Handayani et al., 2020), Glukomanan yang
terkandung pada umbi porang sebesar 45-65%. Glukomanan merupakan suatu
zat dalam bentuk gula kompleks dan serat. Tepung glukomanan juga merupakan
tepung bebas gluten (gluten free), sejenis serat larut yang memiliki kapasitas
penyerapan air yang sangat tinggi. Ini membuat tepung glukomanan mampu
mengembang hingga beberapa kali lipat dari ukuran aslinya ketika dicampur
dengan air. Gluten merupkan salah satu jenis protein biasa terdapat pada
gandum. Gluten memiliki peptida yang dapat menurunkan kekebalan tubuh,
schingga berakibat gangguan pencernaan hingga diabetes (Rahmaris &
Ratnaningsih, 2022).

Proses pengolahan umbi porang melalui tiga tahapan. Tahap awal yaitu
persiapan bahan baku kemudian umbi porang dicuci dan dipotong hingga
menjadi granula. Tahap selanjutnya adalah pemurnian glukomanan dan
pengeringan hingga menghasilkan tepung glukomanan. Tahap terakhir adalah
pembuatan konyaku. Proses pemurnian dilakukan dengan menambahkan
aluminium sulfat untuk mengikat kotoran dan etanol 95% untuk mengendapkan

glukomanan larut dalam air (Setyono et al., 2021).




Gambar 2.6 Tepung Glukomanan
(Sumber: Nurlela et al., 2020)

2.7 Cookies
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Cookies merupakan salah satu makanan kering yang berbahan dasar tepung

umumnya terbuat dari tepung terigu. Pembuatan cookies yaitu dengan membuat

adonan dari tepung dan campuran bahan lain untuk kemudian dibentuk dan

dilakukan pemanggangan. Tepung terigu pada cookies dapat diganti dengan

alternatif lain, yaitu tepung mocaf dan tepung glukomanan dari umbi porang

sebagai bahan untuk membuat adonan. Selain tepung, dalam pembuatan cookies

diperlukan mentega untuk memberikan tekstur kering dan kuning telur sebagai

bahan pengikat. Selain itu, untuk memberi rasa pada cookies dapat ditambahkan

gula dan susu bubuk (Wicaksani, 2023).




BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Penelitian
Diagram alir dibuat untuk menggambarkan alur penelitian yang dilakukan.

Berikut ini merupakan diagram alir penelitian:

C o)

Persiapan Alat dan Bahan

Y

Pembuatan Desain
Produk Cookies

Pembuatan Adonan untuk
Material Printing

Y

Penyesuaian Parameter
Printing di Ultimaker Cura

h 4

Pengujian Alat
l Y Y A
Tepung Tepung Tepung Tepung
Glukomanan Glukomanan Glukomanan Glukomanan
¥

Pengukuran Dimensi dan
Massa Produk Hasil Cetak
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}

menggunakan

Pemanggangan Cookies

Oven (140° C)

selama 30 Menit

Y

4

Pengukuran Dimensi
dan Mass

a Cookies

Analisis
Data

Kesimpulan

Y

| Selesai ,

3.2 Tempat Pelaksanaan dan Waktu Penelitian

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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Penelitian ini dilaksanakan di Renewable Energy and Design Laboratory

(RED Lab) Universitas Sultan Ageng Tirtasaya. Berikut merupakan rencana

waktu dan kegiatan penelitian:

Tabel 3.1 Jadwal Kegiatan Penelitian

Kegiatan

Rencana Kegiatan Penelitian

Maret April

Mei

Juni

2131412

314(1]2

3

Studi Literatur

Penyusunan
proposal




Bimbingan
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Seminar
Proposal

Proses
Pengujian Alat

Pengambilan
Data

Penyusunan
Laporan

Seminar Hasil
Skripsi

Sidang Skripsi

3.3 Alat dan Bahan

Terdapat alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini. Berikut ini

merupakan alat dan bahan yang digunakan untuk pengujian:

1.

Printer 3 Dimensi Tronxy Moore 1

Printer ini merupakan alat utama yang digunakan untuk mencetak cookies.

Adonan yang akan dicetak dimasukkan ke dalam barrel yang kemudian

akan didorong oleh piston hingga keluar melalui nozzle. Berikut merupakan

spesifikasi Printer 3 Dimensi Tronxy Moore 1:

I. Printing Volume: 180 mm’

Print Spe

(T N VS T ]

ed: 10 — 40 mm/s

Moving Speed: 60 mm/s
Power Input: 100V-240V AC, 50/60Hz
Power Output: 24V/4A DC

Gambar 3.2 Printer 3 Dimensi Tronxy Moore |
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2. Tepung Mocaf
Tepung mocaf merupakan bahan utama yang digunakan dalam pembuatan
adonan sebagai material printing. Tepung mocaf terbuat dari singkong.
Tepung ini memiliki tekstur yang mirip dengan clay. Tepung mocaf yang

digunakan untuk setiap pembuatan material printing yaitu 200 gram.

Gambar 3.3 Tepung Mocaf

3. Tepung Glukomanan
Tepung glukomanan merupakan bahan tambahan yang digunakan untuk
membuat adonan. Tepung glukomanan terbuat dari tanaman umbi porang.
Penambahan tepung glukomanan pada pembuatan material printing yaitu

0%, 1%, 2% dan 4% (per 200 gram tepung mocaf)

Gambar 34 Tepung Glukomanan

4. Mentega
Mentega menjadi bahan tambahan untuk membuat adonan (material
printing). Mentega menambah aroma pada adonan cookies. Mentega yang

dipakai sebanyak 10 gram untuk setiap pembuatan material printing.
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Gambar 3.5 Mentega

5. Telur
Telur merupakan bahan tambahan untuk membuat adonan. Telur
dicampurkan dengan tepung glukomanan kemudian diaduk hingga
keduanya menyatu. Diperlukan 44 gram telur untuk setiap 200 gram tepung

mocaf.

Ae® U
Gambar 3.6 Telur

6. Air mineral
Air mineral dituangkan secara bertahap ketika sedang membuat adonan

sampai mendapatkan tekstur yang sesuai.

Gambar 3.7 Air Mineral
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7. Sarung Tangan Plastik
Sarung tangan dibutuhkan ketika sedang membuat material printing dan
ketika memasukkan material ke dalam barrel. Sarung tangan berfungsi

untuk menjaga adonan yang akan dicetak tidak terkontaminasi oleh tangan.

Gambar 3.8 Sarung Tangan Plastik

8. Baking Paper
Baking Paper digunakan untuk melapisi bed sehingga produk hasil printing
dalam dimasukkan ke dalam oven untuk dilakukan baking.

Gambar 3.9 Baking Paper

9. Wadah
Wadah diperlukan pada penelitian kali ini untuk membuat dan menampung

material printing.

Gambar 3.10 Wadah
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10. Vaseline Food Grade
Vaseline food grade digunakan sebagai pelumas. Screw merupakan

komponen printer 3 dimensi yang perlu diberi pelumas.

Gambar 3.11 Vaseline Food Grade

11. Jangka Sorong
Jangka sorong digunakan untuk mengukur dimensi produk hasil cetak.

Jangka sorong yang digunakan yaitu Mitutoyo dengan ketelitian 0.02 mm.

Gambar 3.12 Jangka Sorong

12. Timbangan Digital
Timbangan digital digunakan untuk mengukur komposisi dan produk hasil
cetak. Timbangan yang digunakan yaitu timbangan digital SF-400 yang
memiliki kapasitas maksimal 10 kg.

Gambar 3.13 Timbangan Digital
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13. Oven

14.

Oven diperlukan sebagai tempat pemanggang cookies yang sudah selesai
dicetak. Cookies dipanggang menggunakan oven dengan temperatur 140°

selama 30 menit.

Gambar 3.14 Oven

Software CAD dan Slicer

Software CAD digunakan untuk membuat desain cookies, software yang
digunakan yaitu Solidworks. Sedangkan software slicer merupakan
software yang digunakan untuk mengatur parameter printing, software

slicer yang digunakan yaitu Ultimake Cura.

SOLIDWORKS 2016 x64 Edition || Ultimaker Cura 4.10.0

Gambar 3.15 Software 3D Printing

3.4 Parameter Printing

Penyesuaian parameter diperlukan sebelum melakukan printing. Parameter ini

dilakukan penyesuaian pada aplikasi Ultimaker Cura. Adapun beberapa

penyesuaian yaitu sebagai berikut:

1.

[ > I o

Nozzle Size: 1.5 mm

Infill 50%: infill pattern yang digunakan berbentuk lines

Wall Thickness: 1.5 mm (disesuaikan dengan ukuran nozzle yang dipakai)
Print Speed: 10 mm/s

Layer Height: 1 mm




_E Quality v
Layer Height &f ) 10
2% walls v
Wall Thickness ® 15
23 Infil v
Infill Density 500
Infill Pattern Lines A
G Speed v
Print Speed 10.0
Trovel Speed )@ 150

Gambar 3.16 Parameter Settings

3.5 Desain Produk Cookies
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Proses desain produk menggunakan aplikasi Solidworks dan Ultimaker

Cura. Aplikasi Solidworks digunakan untuk membuat model 3 dimensi produk

cookies dengan format file .STL. Setelah melakukan desain model 3 dimensi,

file tersebut dimasukkan ke dalam Ultimaker Cura untuk dilakukan

penyesuaian parameter. Aplikasi Ultimaker Cura ini dapat menampilkan

preview sebelum melakukan printing. Model 3D produk cookies dibuat

menggunakan circle dan line kemudian dilakukan extrude. Terdapat 2 design

model yang dibuat yaitu berbentuk balok dan silinder. Prototipe cookies

berbentuk balok memiliki ukuran 30 mm X 20 mm X 5 mm. Prototipe cookies

berbentuk silinder memiliki ukuran 30 mm X 5 mm

Gambar 3.17 Desain Produk Cookies Berbentuk Balok (Solidworks)
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Gambar 3.18 Desain Produk Cookies Berbentuk Silinder (Solidworks)

s »

Gambar 3.20 Desain Produk Cookies Berbentuk Silinder (Ultimaker Cura)

3.6 Konsep Pengambilan Data
Pengambilan data dilakukan dengan cara menganalisis produk hasil printing
secara visual dan mengukur dimensi produk hasil printing kemudian

membandingkannya dengan desain yang dibuat menggunakan solidworks.
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Produk cookies yang telah dicetak kemudian diamati dan difoto untuk dijadikan
data yang akan dianalisis. Setelah dilakukan pengamatan secara visual
kemudian dimensi produk diukur dan dicatat untuk dibandingkan dengan
dimensi desain. Berikut merupakan tabel untuk menyajikan data-data yang telah
diperoleh setelah melakukan pengujian:

Tabel 3.2 Perencanaan Tabel Data Pengamatan Visual

Bar Cookies
Gluks few . . ilai
o Top View Front View Side View Nilai
manan
0% (Foto Tampak (Foto Tampak (Foto Tampak
Atas) Depan) Samping)
1% (Foto Tampak (Foto Tampak (Foto Tampak
Atas) Depan) Samping)
2% (Foto Tampak (Foto Tampak (Foto Tampak
Atas) Depan) Samping)
4% (Foto Tampak (Foto Tampak (Foto Tampak
Atas) Depan) Samping)
Waktu .
menit
Cetak ( )
Tabel 3.3 Perencanaan Tabel Data Dimensi dan Massa
Bar Cookies
0%
Measurement Drawing Hasil Printing Sesudah Baking
Panjang (mm) (dim) (dim) (dim)
Lebar (mm) (dim) (dim) (dim)
Tinggi (mm) (dim) (dim) (dim)
Massa (gram) - (gram) (gram)
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3.7 Proses Pembuatan Printing Material

Printing material dibuat menggunakan tepung glukomanan. Tepung
glukomanan ini dijadikan adonan dengan mencampurkan air dan telur. Satu
kilogram tepung glukomanan dan 2 kuning telur dicampur dengan air secara
bertahap. Pembuatan adonan dilakukan dengan menggunakan tangan. Adonan
yang dibuat harus mencapai tekstur dan kekentalan yang sesuai. Hal ini
diperlukan untuk mendapat hasil produk yang baik. Standar yang digunakan
untuk menentukan tekstur adonan yaitu Standar International Dysphagia Diet
Standardisation Initiative (IDDSI). Berdasarkan (Huang, 2018) tekstur
makanan pada level 4 (puréed/extremely thick) merupakan tekstur yang cocok
untuk menjadi material printing karena merupakan kategori makanan yang

dapat dibentuk.

FOODS
REGULAR
EASY TO CHEW

SOFT & BITE-SIZED

Gambar 3.21 International Dysphagia Diet Standardisation Initiative

(Sumber: iddsi.org)

Standar tersebut menjelaskan tekstur makanan dan membuatkannya dalam
7 kategori atau level. Tekstur makanan yang ingin dicapai pada penelitian ini
yaitu level 4. Pada Standar International Dysphagia Diet Standardisation
Initiative (IDDSI) ini juga dijelaskan metode untuk mengetahui level tekstur
makanan. Metode untuk mengetahui level tekstur disebut metode sendok.
Pengujian dengan metode sendok yaitu makanan diambil menggunakan sendok
kemudian sendok tersebut dimiringkan. Tekstur makanan level 4 mampu
mempertahankan bentuknya ketika sendok dimiringkan dan ketika makan

tersebut jatuh masih meninggalkan sedikit sisa makanan pada sendok.
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Spoon Tilt Test: SAFE: Holds shape on spoon; nat firm and sticky; little food left on spoon

M M ™

Gambar 3.22 Spoon Methode IDDSI
(Sumber: iddsi.org)

3.8 Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian merupakan tahapan-tahapan yang dilakukan supaya

penelitian dapat berjalan dengan baik. Berikut ini merupakan prosedur

penelitian dari tahap persiapan hingga tahap pengujian:

A. Tahap Persiapan

1.
2.

Mempersiapkan alat dan bahan yang akan digunakan pada penelitian
Membuat desain pada aplikasi solidworks dan menyimpan file dalam
format .STL.

Memasukkan desain dengan format file .STL ke dalam aplikasi
Ultimaker Cura untuk mengatur parameter printing kemudian masukan
file tersebut ke dalam flashdisk.

Membuat adonan dari tepung glukomanan, air mineral dan telur untuk

dijadikan material printing.

B. Tahap Pengujian

I.

Memasukkan adonan ke dalam barrel kemudian memasangkan barel
pada screw extrusion dan print head.

Mengaktitkan printer 3 dimensi Tronxy Moore 1 dengan meneckan
tombol power.

Memasukkan desain pada printer 3 dimensi Tronxy Moore 1 dengan
flashdisk.

Melakukan ekstrusi pada material printing dengan cara pilih menu
“tool” pada layar, kemudian masuk ke menu “material”. Selanjutnya
tekan “E1+” pada feeding device mode agar material dapat masuk ke
dalam print head melalui selang.

Menekan tombol stop apabila material telah mencapai print head.
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6. Melakukan printing dengan masuk ke menu “print” kemudian pilih file
drawing.

7. Mengulang tahapan dari poin 1 hingga poin 6 untuk variasi tepung
glukomanan 0%, 1%, 2% dan 4% sampai 3 kali pengulangan pada
masing-masing varibel tepung glukomanan dan masing-masing bentuk
cookies (balok dan silinder)

8. Mematikan printer dengan menekan tombol power

9. Melakukan analisis data secara visual dan dimensi dari cookies yang
telah dicetak.

10. Memasukkan cookies yang telah selesai dicetak ke dalam oven, lakukan
baking dengan temperatur 135° selama 30 menit.

11. Melakukan analisis data secara visual dan dimensi dari cookies yang
telah dipanggang menggunakan oven.

12. Mencuci komponen printer mulai dari barrel, screw extrusion, print
head dan nozzle.

Pembuatan Pembuatan Material printing Proses printing
Desain y Material  [—=| dimasukkan pada > rlnenggunf!kan .
Prototipe printing barrel Printer 3 Dimensi
|
Pengukuran ) Pengambilan Pengukuran
dimensi dan  K——] Proses Baking K—1 data visual K—— dimensidan
berat berat
I
Pengambilan
data visual

Gambar 3.23 Skema Pengujian




BAB IV
DATA DAN ANALISIS

4.1 Desain Prototipe Cookies

Desain prototipe cookies dibuat menggunakan software Solidworks. Desain
ini yang akan dimasukkan ke dalam printer 3 dimensi untuk dicetak. Masing-
masing bentuk akan dilakukan pencetakan menggunakan printer 3 dimensi
dengan variasi tepung glukomanan 0%, 1%, 2% dan 4%. Terdapat dua variasi
bentuk yang dibuat yaitu berbentuk balok (bar) dan silinder (cylinder). Desain
yang telah dibuat akan dijadikan sebagai acuan untuk hasil produk hasil cetak.
Desain cookies berbentuk balok (bar cookies) memiliki dimensi panjang 30
mm X lebar 20 mm X tinggi 5 mm. Untuk desain cookies berbentuk silender

(eylinder cookies) memiliki diameter 30 mm X tinggi 5 mm.

20

j

| =

Gambar 4.1 Desain Bar Cookies (2 Dimensi)

I I o

Gambar 4.2 Desain Cylinder Cookies (2 Dimensi)
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4.2 Komposisi Material Printing

Material printing yang digunakan merupakan adonan berbahan dasar
tepung. Tepung yang digunakan yaitu tepung mocaf dan tepung glukomanan.
Tepung mocaf sebagai bahan dasar dalam pembuatan adonan. Sedangkan
tepung glukomanan digunakan sebagai bahan tambahan untuk membuat
adonan sebagai material printing. Pemilihan tepung mocaf untuk dijadikan
sebagai bahan utama dalam pembuatan material printing yaitu karena tepung
ini memiliki tekstur yang lembut mirip seperti white clay (tanah liat putih)
sehingga mampu diekstrusi dengan baik menggunakan printer 3 dimensi.
Selain tepung mocaf, material printing dibuat menggunakan campuran tepung
glukomanan. Tepung glukomanan pada material printing berfungsi untuk
bahan tambah yang memiliki kemampuan sebagai gelling agent sehingga dapat
digunakan sebagai bahan pengikat. Tepung glukomanan yang digunakan dalam
pembuatan adonan yaitu 0%, 1%, 2% dan 4% (per 200 gram tepung mocaf).
Terdapat bahan tambahan lainnya yaitu air dan mentega. Berikut merupakan
komposisi adonan untuk dijadikan material printing:

Tabel 4.1 Komposisi Adonan untuk Material Printing

Persentase Tepung
Tepung Tepung . - Air Air )
Mocaf Glukomanan Gluko Mineral | Mineral Telur | Mentega
o manan o i (gram) | (gram)
(gram) (per massa (%) (gram)
(gram)
tepung mocaf)
200 0% 0 T7% 154 44 10
200 1% 2 82.67% 167 44 10
200 2% 4 94.61% 193 44 10
200 4% 8 125% 260 44 10

Tabel 4.1 menampilkan data komposisi adonan untuk masing-masing
variasi tepung glukomanan. Tepung mocaf yang digunakan sebanyak 200 gram
sebagai bahan utama pembuatan adonan. Variasi dilakukan pada penambahan
tepung glukomanan yaitu 0%, 1%, 2% dan 4% (per 200 gram tepung mocaf).
Penambahan tepung glukomanan ini mengakibatkan tekstur adonan menjadi
lebih keras dibandingkan dengan adonan tanpa tepung glukomanan. Tekstur
yang terlalu keras tidak dapat dilakukan ekstrusi pada printer 3 dimensi, maka

dari itu perlu dilakukan penyesuaian komposisi air pada setiap penambahan
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tepung glukomanan. Apabila adonan (material printing) terlalu cair, hasilnya
akan memengaruhi hasil cetak. Adonan (material printing) yang terlalu cair
tidak mampu mempertahankan bentuknya sebagai filamen ketika proses
printing yang menyebabkan hasil cetakannya akan melebar. Maka dari itu
komposisi adonan perlu disesuaikan supaya dapat optimal dalam menghasilkan
produk cookies. Untuk bahan tambahan lain yang digunakan yaitu telur dan
mentega. Telur yang digunakan sama pada setiap variasi yaitu 44 gram.

Mentega yang digunakan juga sama pada setiap variasi yaitu 10 gram.

Komposisi Air Terhadap Tepung

Glukomanan
300 SE0
= 250
E
© 193
oD
: 200 154 167
=
150
100
50
0
0 2 4 B8

Tepung Glukomanan (gram)

Gambar 4.3 Grafik Komposisi Air terhadap Tepung Glukomanan

Grafik pada gambar 4.3 merupakan diagram garis yang menunjukkan
kenaikan komposisi air terhadap variasi tepung glukomanan. Mulai dari variasi
tepung glukomanan 0%, 1%, 2 % hingga 4 % mengalami kenaikan. Komposisi
air dalam satuan gram untuk variasi 0%, 1%, 2% dan 4% secara berturut-turut
yaitu 154 gram, 167 gram, 193 gram dan 260 gram. Penambahan air dalam
adonan diperlukan karena penambahan tepung glukomanan mengubah tekstur
adonan menjadi lebih keras dan kering. hal ini karena sifat tepung glukomanan
yang mampu mengikat dan menyerap air dengan baik. Kemampuan mengikat
air pada tepung glukomanan sangatlah tinggi, hal ini membuat tekstur adonan
menjadi sangat berubah walaupun hanya dengan sedikit penambahan tepung

glukomanan.
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Standar yang digunakan untuk mengetahui tekstur makanan yaitu Standar
International Dysphagia Diet Standardisation Initiative (IDDSI). Berdasarkan
standar IDDSI, tekstur makanan pada level 4 (puréed/extremely thick)
merupakan kategori makanan yang dapat dibentuk. Penentuan level dilakukan
dengan pengujian menggunakan sendok. Makanan yang akan diuji diambil
menggunakan sendok kemudian sendok tersebut dimiringkan. Dapat dikatakan
level 4 apabila beberapa bagian dari makanan tersebut jatuh dari sendok serta
terdapat sisa makanan pada bagian sendok. Pengujian ini dilakukan pada
adonan yang akan dijadikan material printing sebelum material printing
dimasukkan ke dalam barrel printer 3 dimensi. Pengujian ini bertujuan untuk
mengetahui level tekstur adonan telah sesuai dengan standar International
Dysphagia Diet Standardisation  Initiative (IDDSI) yaitu level 4

(puréedfextremely thick).

Gambar 4.4 Pengujian Adonan berdasarkan Standar IDDSI

4.3 Analisis Hasil Pengamatan Visual

Produk hasil cetak dilakukan pengamatan secara visual. Setelah dilakukan
printing, kemudian dilakukan analisis visual dengan malakukan dokumentasi
dalam bentuk foto tampak atas, tampak depan dan tampak samping. Setelah itu
dimasukkan ke dalam tabel data hasil pengamatan visual. Data hasil
pengamatan visual berbentuk foto yang diambil dalam berbagai sisi. Foto ini
disajikan dalam bentuk tabel yang kemudian dianalisis. Analisis dilakukan
pada produk hasil cetak dengan variasi tepung glukomanan 0%, 1%, 2% dan
4%. Pengambilan data dilakukan setelah dicetak (sebelum baking) dan setelah
dilakukan proses baking.




4.3.1 Hasil Pengamatan Visual Cookies Berbentuk Balok
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Analisis data hasil visual dilakukan dengan membandingkan dan

diberikan penilaian. Penilaian dilakukan dengan menggunakan angka 1

sampai 4. Angka 1 menandakan nilai visual yang paling buruk sedangkan

angka 4 merupakan nilai visual yang paling baik. Parameter penilaian

yaitu bentuk dari hasil cetak berdasarkan bentuk desain.

Tabel 4.2 Data Pengamatan Visual Bar Cookies (Hasil Printing)

Bar Cookies (Hasil Printing)
Gluk 1 ilai
Heo Top View Front View Side View Nilai
manan
C —y —
0% ’ e 1
1% : 2
JE—
2% II\ I 4
e 4
4% b | P | 3
J
waktu .
cotak 7 menit
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Tabel 4.2 menyajikan data visual yang didokumentasikan dalam
bentuk foto dari berbagai sisi. Pada variasi tepung glukomanan 0%,
produk yang dihasilkan merupakan yang paling buruk secara analisis
visual. Hal ini dikarenakan adonan tanpa tepung glukomanan memiliki
tekstur yang lebih cair dibandingkan dengan yang menggunakan tepung
glukomanan. Kemudian untuk variasi tepung glukomanan 1%, terlihat
produk yang dihasilkan lebih baik dibandingkan variasi 0%. Selanjutnya,
dapat dilihat pada tabel visual bahwa variasi tepung glukomanan 2% dan
4% menghasilkan produk yang serupa. Perbedaan dari keduanya tidak
terlalu terlihat, hanya ada perbedaan kecil yaitu variasi tepung
glukomanan 4% terlihat pada “side view” membentuk sisi balok yang
melengkung yang mana ini tidak lebih baik dibandingkan 2%. Penilaian
akhir dari hasil pengamatan visual bar cookies sebelum dilakukan proses
baking menghasilkan kesimpulan bahwa variasi tepung glukomanan 2%
merupakan yang paling baik.

Proses baking dilakukan setelah produk selesai dicetak. Proses
baking dilakukan dengan temperatur 135° selama 30 menit. Setelah
dilakukan baking. dilakukan pengambilan data dalam bentuk foto untuk
dilakukan analisis visual. Penilaian yang digunakan menggunakan angka
1 sampai 4. Angka 1 untuk menandakan data visual yang paling buruk
dan angka 4 menandakan data visual yang paling baik.

Tabel 4.3 Data Pengamatan Visual Bar Cookies (Sesudah Baking)

Bar Cookies (Sesudah Baking)

Gluk ilai
1o Top View Front View Side View Nilai
manan

0%
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1% 4
2% 3
4% 1

Tabel 4.3 menampilkan data visual produk dari setiap variasi, dapat
dilihat pada tabel bahwa produk dari setiap variasi mengalami
penyesutan pada sisi samping, namun pada bagian atas cookies terlihat
mengembang. Hal ini dikarenakan ketika proses baking, kadar air dalam
cookies mengalami penguapan ke atas akibatnya terjadi pengembangan
pada bagian atas cookies. Secara visual produk bar cookies paling baik
setelah dilakukan proses baking yaitu pada variasi 1%. Pada 0% terdapat
cacat bentuk retakan pada bagian atas cookies. Pada variasi 2% sisi
samping cookies terlihat melengkung sedangkan pada 4% terdapat cacat
bentuk, hal ini disebabkan oleh baking paper yang menyusut ketika diberi

temperatur tinggi yang kemudian memengaruhi bentuk cookies.

4.3.2 Hasil Pengamatan Visual Cookies Berbentuk Silinder
Analisis data hasil visual dilakukan dengan membandingkan dan

diberikan penilaian. Penilaian dilakukan dengan menggunakan angka 1
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sampai 4. Nilai paling rendah pada analisis visual yaitu diberi angka 1.

Sedangkan angka 4 merupakan nilai untuk visual yang paling baik.

Parameter penilaian yaitu bentuk dari hasil cetak.

Tabel 4.4 Data Pengamatan Visual Cylinder Cookies (Hasil Printing)

Cylinder Cookies (Hasil Printing)
Gluko Top View Side View Nilai
manan
S
0% = 1
-~ —
1% G 2
T
2% , I 4
\_______,.a
waktu .
cetak 8 menit

Data hasil visual untuk cookies berbentuk silinder menunjukkan

kesamaan pada cookies berbentuk balok. Variasi tepung glukomanan 0%

mendapat penilaian paling buruk dan variasi tepung glukomanan 2%
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mendapat nilai paling baik. Penyebabnya sama dengan pencetakan
cylinder cookies, yaitu pada variasi tepung glukomanan 0% memiliki
tekstur yang cair sehingga tidak optimal ketikan dijadikan material
printing. Tepung glukomanan memiliki sifat mampu dengan baik
menyerap kadar air. Hal ini sangat berdampak pada tekstur adonan.
Sedangkan, variasi tepung glukomanan 2% dan 4% merupakan material
printing dengan komposisi paling optimal untuk dijadikan material
printing berdasarkan analisis visual.

Tabel 4.5 Data Pengamatan Visual Cylinder Cookies (Sesudah Baking)

Cylinder Cookies (Sesudah Baking)
Gluko Top View Side View Nilai
manan
0% - |
2% 4
4% 2




37

Tabel 4.5 menampilkan data visual produk cylinder cookies dari
setiap variasi. Tabel tersebut memuat data visual yang didokumentasikan
dalam bentuk foto setelah dilakukannya proses baking . Produk dari setiap
variasi mengalami penyesutan pada sisi samping, namun pada bagian
atas cookies terlihat mengembang. Penyebab mengembangnya cylinder
cookies sama dengan yang terjadi pada bar cookies yaitu disebabkan oleh
proses baking, kadar air dalam cookies mengalami penguapan ke atas
akibatnya terjadi pengembangan pada bagian atas cookies. Variasi
tepung glukomanan 0% mendapatkan nilai paling buruk berdasarkan
analisis visual. Produk cylinder cookies paling baik secara visual setelah

dilakukan proses baking yaitu pada variasi 2%.

4.4 Analisis Hasil Pengukuran Dimensi dan Massa
Pengukuran dimensi dan massa dilakukan pada cookies berbentuk balok dan
silinder untuk setiap variasi tepung glukomanan 0%, 1%, 2% dan 4%.
Pengukuran dimensi dan massa dilakukan setelah cookies dicetak
menggunakan printer 3 dimensi dan setelah selesai dilakukan baking
menggunakan oven. Pengukuran dimensi dilakukan menggunakan jangka
sorong dengan ketelitian 0.02 mm. Kemudian, pengukuran massa dilakukan
menggunakan timbangan digital. Dimensi cookies hasil printing (sebelum
baking) dan setelah baking diukur menggunakan jangka sorong untuk

dibandingkan dengan dimensi desain (drawing).

4.4.1 Analisis Dimensi dan Massa Cookies Berbentuk Balok

Pengukuran dimensi pada cookies berbentuk balok (bar cookies)
dilakukan pada panjang, lebar dan tinggi cookies hasil cetak. Selain
pengukuran dimensi, cookies hasil printing juga dilakukan pengukuran
massa. Pencetakan cookies berbentuk balok ini dilakukan 3 kali untuk
masing-masing variasi tepung glukomanan. Data yang didapat dari 3 kali
iterasi ini kemudian dihitung dan dicatat sebagai nilai rata-rata. Nilai
dimensi dan massa rata-rata ini disajikan dalam bentuk tabel dan grafik

untuk dibandingkan dengan dimensi desain (drawing).




Tabel 4.6 Data Pengukuran Dimensi dan Massa Bar Cookies
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Bar Cookies

0%
Measurement Drawing Hasil Printing Sesudah Baking
Panjang (mm) 30 34.57 34.23
Lebar (mm) 20 25.35 2497
Tinggi (mm) 5 601 729
Massa (gram) - 6 4
1%
Measurement Drawing Hasil Printing Sesudah Baking
Panjang (mm) 30 33.74 32.52
Lebar (mm) 20 23.96 2342
Tinggi (mm) 5 577 833
Massa (gram) - 533 333
2%
Measurement Drawing Hasil Printing Sesudah Baking
Panjang (mm) 30 31.34 28.89
Lebar (mm) 20 21.65 20.51
Tinggi (mm) 5 534 10.09
Massa (gram) - 367 1.67
4%
Measurement Drawing Hasil Printing Sesudah Baking
Panjang (mm) 30 32.33 29.79
Lebar (mm) 20 2233 20.37
Tinggi (mm) 5 5.18 10.25
Massa (gram) - 367 1.67

Perbandingan Dimensi Panjang Bar Cookies

Panjang (mm)
[ SN S SRR
=l wo

2% 4%

6 0% 1%
W Drawing 30 30 30 30
Hasil Printing 34.57 33.74 31.34 32.33
m Sesudah Baking 34.23 32,52 28.89 29.79

Persentase Tepung Glukomanan

Gambar 4.5 Grafik Perbandingan Dimensi Panjang Bar Cookies
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Grafik pada gambar 4.5 menampilkan perbedaan dimensi panjang
cookies berbentuk balok (bar cookies) pada desain (drawing), hasil
printing dan sesudah baking. Dimensi drawing sebagai acuan untuk
dimensi hasil printing dan sesudah baking. Grafik tersebut menunjukkan
bahwa selisih paling besar terhadap dimensi drawing yaitu pada variasi
0%. Dimensi panjang hasil printing (sebelum baking) yang paling sedikit
selisihnya dengan dimensi drawing adalah variasi tepung glukomanan
2% yaitu 134 mm. Sedangkan untuk dimensi sesudah baking yang
memiliki selisih paling sedikit dengan dimensi drawing yaitu variasi

tepung glukomanan 4% yaitu 0.21 mm.

Perbandingan Dimensi Lebar Bar Cookies

30
25
T 20
E
= 15
E-1
5 10
5
0
0% 1% 2% 4%
® Drawing 20 20 20 20
Hasil Printing 25.35 23.96 21.65 2233
Sesudah Baking 24.97 2342 2051 2037

Persentase Tepung Glukomanan

Gambar 4.6 Grafik Perbandingan Dimensi Lebar Bar Cookies

Grafik pada gambar 4.6 menampilkan perbandingan dimensi lebar
cookies berbentuk balok (bar cookies) pada desain (drawing), hasil
printing dan sesudah baking. Dimensi drawing sebagai acuan untuk
dimensi hasil printing dan sesudah baking. Grafik tersebut menunjukkan
bahwa selisih paling besar terhadap dimensi drawing yaitu pada variasi
0%. Dimensi panjang hasil printing (sebelum baking) yang paling sedikit
selisihnya dengan dimensi drawing adalah variasi tepung glukomanan
2% yaitu 1.65 mm. Sedangkan untuk dimensi sesudah baking yang

memiliki selisih paling sedikit dengan dimensi drawing yaitu variasi
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tepung glukomanan 4% yaitu 0.37 mm. Data dimensi lebar ini memiliki
kesamaan pada dimensi panjang, dengan selisih dimensi paling sedikit
atau paling mendekati dengan drawing yaitu pada variasi tepung
glukomanan 2% dan 4%. Penyusutan dimensi sesudah dilakukan baking
terjadi karena proses baking menyebabkan kadar air pada cookies

berkurang.

Perbandingan Dimensi Tinggi Bar Cookies

12
— 10
E
£ 8
= 6
£
] 4
2
0
0% 1% 2% 4%
® Drawing 5 5 5 5
Hasil Printing 601 577 534 5.18
Sesudah Baking 7.29 8.33 10.09 10.25

Persentase Tepung Glukomanan

Gambar 4.7 Grafik Perbandingan Dimensi Tinggi Bar Cookies

Grafik pada gambar 4.7 menampilkan perbandingan dimensi tinggi
cookies berbentuk balok (bar cookies) pada desain (drawing), hasil
printing dan sesudah baking. Dimensi drawing sebagai acuan untuk
dimensi hasil printing dan sesudah baking. Grafik tersebut menunjukkan
selisih dimensi hasil printing (sebelum baking) paling besar terhadap
dimensi drawing yaitu pada variasi 0%. Sedangkan untuk selisih paling
sedikit antara dimensi hasil printing dengan dimensi drawing adalah
pada variasi 4% yaitu selisih 0.18 mm. Ketika setelah melalui proses
baking, terjadi kenaikan dimensi tinggi yang cukup signifikan pada
variasi 2% dan 4%. Selisih dimensi sesudah baking dengan drawing pada
variasi 4% sebesar 5.25 mm. Kenaikan dimensi ini disebabkan oleh
cookies yang mengembang ke bagian atas pada saat proses baking

sehingga terjadi kenaikan dimensi tinggi cookies setelah proses baking.
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4.4.2 Analisis Dimensi dan Massa Cookies Berbentuk Silinder

Pengukuran dimensi pada cookies berbentuk silinder (cylinder
cookies) dilakukan pada diameter dan tinggi cookies hasil cetak. Sama
seperti bar cookies, produk cookies berbentuk silinder (cylinder cookies)
hasil printing juga dilakukan pengukuran massa menggunakan
timbangan digital. Pencetakan cookies berbentuk silinder ini dilakukan 3
kali untuk masing-masing variasi tepung glukomanan. Data yang didapat
dari 3 kali iterasi ini kemudian dihitung dan dicatat sebagai nilai rata-
rata. Data dimensi yang diambil yaitu produk hasil printing (sebelum
baking) dan sesudah baking. Nilai dimensi dan massa rata-rata ini
disajikan dalam bentuk tabel dan grafik untuk kemudian dibandingkan
dengan dimensi desain (drawing).

Tabel 4.7 Data Pengukuran Dimensi dan Massa Cylinder Cookies

Cylinder Cookies
0%
Measurement Drawing Hasil Printing Sesudah Baking
Diameter (mm) 30 37.71 36.28
Tinggi (mm) 5 732 798
Massa (gram) - 833 6.33
1%
Measurement Drawing Hasil Printing Sesudah Baking
Diameter (mm) 30 33.69 31.05
Tinggi (mm) 5 5.80 8.89
Massa (gram) - 6 4
2%
Measurement Drawing Hasil Printing Sesudah Baking
Diameter (mm) 30 30.97 28.58
Tinggi (mm) 5 5.10 820
Massa (gram) - 467 267
4%
Measurement Drawing Hasil Printing Sesudah Baking
Diameter (mm) 30 31.17 28.29
Tinggi (mm) 5 444 752
Massa (gram) - 467 267
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Perbandingan Diameter Cylinder Cookies

40
. 35
E 30
E
ey 25
W
‘é 20
o 15
[=]
10
5
0% 1% 2% 4%
m Drawing 30 30 30 30
Hasil Printing 37.71 33.69 30.97 3117
m Sesudah Baking 36.28 31.05 28.58 28.29

Persentase Tepung Glukomanan

Gambar 4.8 Grafik Perbandingan Diameter Cylinder Cookies

Grafik pada gambar 4.8 menampilkan perbandingan dimensi
diameter cookies berbentuk silinder (cylinder cookies) pada desain
(drawing), hasil printing dan sesudah baking yang diukur menggunakan
jangka sorong. Dimensi drawing sebagai acuan untuk dimensi hasil
printing dan sesudah baking. Diameter pada desain (drawing) yaitu 30
mm. Grafik tersebut menunjukkan bahwa selisih paling besar dimensi
hasil printing dan sesudah baking terhadap dimensi drawing yaitu pada
variasi 0%. Diameter hasil printing (sebelum baking) yang paling sedikit
selisihnya dengan dimensi drawing adalah variasi tepung glukomanan
2% yaitu 097 mm. Sedangkan untuk dimensi sesudah baking yang
memiliki selisih paling sedikit dengan dimensi drawing yaitu variasi
tepung glukomanan 4% yaitu 2.29 mm. Berdasarkan grafik tersebut,
dapat dilihat adanya penyusutan dimensi dari hasil printing (sebelum
baking) dengan sesudah baking. Penyusutan dimensi pada dimensi
sesudah baking terjadi karena proses baking yang membuat kadar air
pada cookies berkurang sehingga terjadi penyusutan dimensi dari

sebelum baking dengan setelah dilakukannya proses baking.
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Perbandingan Dimensi Tinggi Cvlinder Cookies

10
9
8
7
— 6
E
£ 5
= 4
? 3
=2
1
o
0% 1% 2% 4%
® Drawing 5 5 5 5
Hasil Printing 732 5.80 5.10 4.44
m Sesudah Baking 798 8.89 8.20 7.52

Persentase Tepung Glukomanan

Gambar 4.9 Grafik Perbandingan Dimensi Tinggi Cylinder Cookies

Grafik pada gambar 4.9 menampilkan perbedaan dimensi tinggi
cookies berbentuk silinder (cylinder cookies) pada desain (drawing),
hasil printing dan sesudah baking. Dimensi drawing sebagai acuan untuk
dimensi hasil printing dan sesudah baking. Dimensi tinggi cookies
berdasarkan dari desain yang dibuat yaitu 5 mm. Grafik tersebut
menunjukkan selisih dimensi hasil printing (sebelum baking) paling
besar terhadap dimensi drawing yaitu pada variasi 0%. Sedangkan untuk
selisih paling sedikit antara dimensi hasil printing (sebelum baking)
dengan dimensi drawing adalah pada variasi 2% yaitu selisih 0.2 mm.
Ketika setelah melalui proses baking, terjadi kenaikan dimensi tinggi
yvang cukup signifikan pada wvariasi 1%, 2% dan 4%. Hal ini
menyebabkan selisih paling kecil antara dimensi sesudah baking dengan
drawing terjadi pada variasi 0% yaitu 2.98%. Dimensi 2% sesudah
baking mengalami kenaikan menjadi 8.20 mm dari awalnya 5.10 mm.
Kenaikan dimensi yang cukup signifikan ini terjadi juga pada variasi 1%
dan 4%. Kenaikan dimensi ini disebabkan oleh cookies yang
mengembang ke bagian atas pada saat dilakukan proses baking sehingga

dimensi tinggi cookies menjadi bertambah dari sebelumnya.
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4.5 Baking Loss pada Cookies Hasil Printing

Baking loss merupakan massa yang hilang pada cookies relatif terhadap

massa awal setelah dilakukan proses baking. Baking [oss dapat dihitung dengan

mengetahui massa awal dan massa akhir cookies. Massa awal merupakan

massa sebelum dilakukan proses baking, sedangkan massa akhir merupakan

massa cookies sesudah baking. Beriku

t merupakan perhitungan baking loss

pada cookies berbentuk balok (bar cookies) dan silinder (cylinder cookies):

a. Baking Loss pada Bar Cookies

1. Tepung Glukomanan 0%

massa awal — massa akhir

massa awal
Tepung Glukomanan 1%

massa awal — massa akhir

massa awal
Tepung Glukomanan 2%

massa awal — massa akhir

massa awal
Tepung Glukomanan 4%

massa awal — massa akhir

massa awal

b. Baking Loss pada Cylinder Cookies
1. Tepung Glukomanan 0%

massa awal — massa akhir

massa awal
Tepung Glukomanan 1%

massa awal — massa akhir

massa awal
. Tepung Glukomanan 2%

massa awal — massa akhir

massa awal
Tepung Glukomanan 4%

massa awal — massa akhir

massa awal

100 =

6
100 =

x 100

6—4
100 = —— x 100 = 33.33%

- 5.33-333

= = 0
£33 x 100 = 37.50%

3.67 — 1.67

= 0
367 X 100 = 54.55%

_ 3.67— 167

= = 0
367 x 100 = 54.55%

 833-633

X 100 = 249
8.33 o

—4
- x 100 = 33.33%

_ 4.67—267

= = 0
157 X 100 = 42.86%

467 — 267

X 100 = 42.86Y
4.67 &




45

Tabel 4.8 Baking Loss pada Bar Cookies

Baking Loss pada Bar Cookies (%)
Persentase Tepung Glukomanan Baking Loss
0% 33.33%
1% 37.50%
2% 54 .55%
4% 54.55%

Tabel 49 Baking Loss pada Cylinder Cookies

Baking Loss pada Cylinder Cookies (%)
Persentase Tepung Glukomanan Baking Loss
0% 24%
1% 33.33%
2% 42 .86%
4% 42.86%

Baking Loss pada Bar Cookies

60%
50%
o 40%
8
:‘_:ﬂ 30%
=
]
@ 20%
10%
0%
0% 1% 2% 4%

Persentase Tepung Glukomanan

Gambar 4.10 Grafik Baking Loss pada Bar Cookies

Grafik pada gambar 4.10 menampilkan baking loss dari masing-masing
variasi tepung glukomanan pada cookies berbentuk balok. Selisih massa awal
dengan massa akhir pada setiap variasi memiliki nilai yang sama yaitu 2 gram.

Walaupun selisih massa awal dan massa akhir pada setiap variasi sama namun
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nilai baking loss pada masing-masing variasi berbeda, hal ini dikarenakan
baking loss merupakan nilai yang relatif terhadap massa awal. Karena massa
awal masing-masing variasi berbeda maka nilai haking loss yang dihasilkan
juga berbeda. Pada variasi tepung glukomanan 0% nilai baking loss sebesar
33.33%. Nilai baking loss pada variasi tepung glukomanan 1% sebesar
37.50%. Pada variasi tepung glukomanan 2% dan 4% memiliki nilai baking
loss yang sama yaitu sebesar 54 55%. Nilai baking loss mengalami kenaikan
setiap penambahan tepung glukomanan pada material printing. Hal ini
dipengaruhi oleh massa awal cookies. Massa awal cookies sebelum baking

pada variasi 2% dan 4% memiliki nilai yang sama yaitu 4.67 gram.

Baking Loss pada Cylinder Cookies

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0% 1% 2% 4%

Baking Loss

0%

Persentase Tepung Glukomanan

Gambar 4.11 Grafik Baking Loss pada Cylinder Cookies

Grafik pada gambar 4.11 menampilkan baking loss dari masing-masing
variasi tepung glukomanan pada cookies berbentuk silinder. Pada variasi
tepung glukomanan 0% nilai baking loss sebesar 24%. Nilai baking loss pada
variasi tepung glukomanan 1% sebesar 33.33%. Pada variasi tepung
glukomanan 2% dan 4% memiliki nilai baking loss yang sama yaitu sebesar
42 86%. Kesamaan nilai baking loss pada variasi 2% dan 4% disebabkan oleh
massa awal cookies sebelum baking pada variasi 2% dan 4% memiliki nilai
yang sama yaitu 4.67 gram dan mengalami pengurangan massa yang sama

setelah baking.




BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Penelitian ini dilakukan untuk dapat mengimplementasikan printer 3

dimensi dalam membuat makanan berbentuk cookies menggunakan dengan

variasi komposisi tepung glukomanan. Setelah dilakukan penelitian dan

pengambilan data, berikut merupakan kesimpulan dari data yang telah didapat

dan dianalisis:

1.

Tepung mocaf merupakan bahan utama dalam pembuatan material
printing. Tekstur tepung mocaf sangat lembut sehingga cocok untuk
dijadikan material printing pada printer 3 dimensi. Pengujian dilakukan
dengan variasi penambahan tepung glukomanan 0%, 1%, 2% dan 4% (per
200 gram tepung mocaf). Penambahan tepung glukomanan memiliki
pengaruh terhadap tekstur adonan (material printing) menjadi lebih keras.
Tekstur material printing yang keras tidak mampu untuk diekstrusi oleh
printer. Apabila semakin banyak penambahan tepung glukomanan maka
semakin banyak juga penambahan air mineral ke dalam komposisi material
printing , hal ini karena kemampuan tepung glukomanan dalam mengikat air
sangat tinggi. Komposisi air untuk variasi tepung glukomanan 0%, 1%, 2%
dan 4% secara berturut-turut yaitu 77%, 82.67%, 94.61% dan 125% (per

massa tepung).

. Analisis visual untuk hasil printing bar cookies (sebelum baking) yaitu

variasi 2% dan 4% merupakan yang paling baik. Selanjutnya analisis visual
bar cookies setelah proses baking yaitu variasi 1% dan 2% merupakan yang
paling baik. Selanjutnya untuk hasil printing cylinder cookies (sebelum
baking) yaitu variasi tepung glukomanan 2% dan 4% menghasilkan produk
cookies yang paling baik berdasarkan analisis visual. Pada analisis visual
sesudah baking, produk cylinder cookies paling baik secara visual setelah

dilakukan proses baking yaitu pada variasi 2% diikuti dengan variasi 1%.
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3. Produk cookies berbentuk balok (bar cookies) hasil printing (sebelum
baking) memiliki selisih dimensi terbanyak dengan dimensi drawing pada
variasi 0% yaitu sebesar 545 mm. Sedangkan selisih terkecil dimensi hasil
printing (sebelum baking) dengan dimensi desain yaitu pada variasi 2%
sebesar 0.34 mm. Pada produk cookies berbentuk silinder (cylinder cookies)
hasil printing (sebelum baking) memiliki selisih dimensi terbanyak dengan
dimensi desain pada variasi 0% yaitu sebesar 7.71 mm. Sedangkan selisih
terkecil dimensi hasil printing (sebelum baking) dengan dimensi desain
yaitu pada variasi 2% sebesar 0.10 mm. Setelah dilakukan baking, terdapat
kenaikan dimensi tinggi yang signifikan pada variasi 1%, 2% dan 4% baik

pada cookies berbentuk balok maupun silinder.

5.2 Saran
Penelitian ini telah berjalan dengan cukup baik, namun terdapat saran yang
ingin peneliti sampaikan untuk penelitian selanjutnya. Saran yang dapat
peneliti berikan apabila ingin melakukan penelitian dengan topik serupa yaitu
penambahan heater sebagai komponen pemanas pada printer 3 dimensi yang

berfungsi untuk menjaga temperatur material printing.
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Lampiran 1. Data Hasil Pengujian

Glukomanan Flour

AFJE;?:C Percentage (per mass g : ukomanan | Water Percentage | Water Egg
(gram) mocaf flour) our (gram) (per mass flour) (gram) | (gram)
200 0% 0 77 154 44
200 1% 2 82.67 167 44
200 2% 4 94 .61 193 44
200 4% 8 125 260 44
Buar Cookies
0%
1 2 3
Measurement Drawing H_as_il Sesufla]l Drawing H_as_il Sesufla]l Drawing P!asil Sesufia h
Printing Baking Printing Baking Printing Baking
Panjang (mm) 30 3428 3382 30 34.74 3454 30 34.68 34.32
Lebar (mm) 20 26.7 26.38 20 24.82 2442 20 24.52 24.12
Tinggi (mm) 5 .04 524 5 6.42 176 5 658 8.86
Massa (gram) - 6 4 [ 4 - [ 4
1%
1 2 3
Measurcment Drawing Ha“ ! Sesufia]l Drawing H_as_i ! Sesufia]l Drawing [-Fasil Sesufia h
Printing Baking Printing Baking Printing Baking
Panjang (mm) 30 3356 32.42 30 3362 31.58 30 34.04 33.56
Lebar (mm) 20 2422 23,84 20 23.08 2318 20 23.98 23.24
Tinggi {(mm) 5 496 692 5 6.38 1118 5 596 6.9
Massa (gram) - 5 3 3 3 - 6 4
2%
1 2 3
Measurement Drawing Haql I Se-’;uqm Drawing Haf;i ! Sequfia]l Drawing [-!m’;il Sequfia h
Printing Baking Prinfing Baking Printing Baking
Panjang (mm) 30 30.64 288 30 3158 28.04 30 318 29.22
Lebar (mm) 20 2142 19.42 20 2242 2118 20 21.12 2092
Tinggi {(mm) 5 456 722 5 5.78 11.48 5 5.08 11.58
Massa (gram) - 3 1 4 2 - 4 2
4%
1 2 3
Measurement Drawing H_as_il Sesuf'la]l Drawing [-[_as_il Sesuf‘la]l Drawing [-?asil Sesufia h
Printing Baking Printing Baking Printing Baking
Panjang (mm) 30 3l4o 28.74 30 3292 3tz 30 326 295
Lebar (mm) 20 2144 20.04 20 22.46 20.04 20 23.08 21.04
Tinggi (mm) 5 4.58 9.14 5 5.82 10.62 5 5.14 1098
Massa (gram) - 3 1 4 2 - 4 2
Cvlinder Cookies
0%
1 2 3
Measurement Drawing H.m.il Ses ui_:lah Drawing [-Fa% il Ses uc_ia h Drawing H_as_il Se Su‘.jﬂh
Printing Buaking Printing Baking Printing Baking
Diameter (mm) 30 37.42 338 30 37.58 37.42 30 3812 3762
Tinggi (mm) 5 5.00 6.7 5 8528 9.12 5 5.02 8.12
Massa (gram) - 7 5 9 7 - 9 7




1 2 3
Measurement Drawing Hasil Sesudah Drawing Hasil Sesudah Drawing Hasil Sesudah
rawing Printing Buaking rawing Printing Baking rawing Printing Baking
Diameter (mm) 30 3412 3004 30 34.14 31.68 30 3282 jl44
Tinggi (mm) 5 5.62 722 5 5.86 9.36 5 592 1008
Massa (gram) - 6 4 6 4 - [ 4
2%
1 2 3
Measurement Drawing Hasil Sesudah Drawing Hasil Sesudah Drawing Hasil Sesudah
& Printing Baking & Printing Baking & Printing Baking
Diameter (mm) 30 30.02 27 .46 30 31.62 29.16 30 3128 2012
Tinggi (mm) 5 4.58 6.36 5 5.38 9.38 5 5.34 8.86
Massa (gram) - 4 2 5 3 - 5 3
4%
1 2 3
Measurement Drawing Hasil Sesudah Drawing Hasil Sesudah Drawing Hasil Sesudah
& Printing Baking & Printing Baking 8 Printing Baking
Diameter (mm) 30 30.56 28.14 30 31.48 28.64 30 3146 28.1
Tinggi (mm) 5 4.36 812 5 4.54 4.12 5 442 1032
Massa (gram) - 4 2 5 3 - 5 3

Baking Loss pada Bar Cookies

Persentase Tepung Glukomanan Buaking Loss
0% 3333%
1% 37.50%
2% 54.55%
4% 54.55%
Baking Loss of Cylinder Cookies (%)

0% 24%

19 3333%
2% 42.86%
A% 42 86%




Lampiran 2. Dokumentasi Penelitian
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