
 

 

 

 

 

 

PEMBUATAN BIO-INK BERBASIS EKSTRAK BUNGA 

TELANG (CLITORIA TERNATEA  L.)  UNTUK TINTA INKJET 

PRINTING CANON IP2770 WARNA CYAN  

 

LAPORAN SKRIPSI 

SALSABILA 

2106311004 

PROGRAM STUDI TEKNOLOGI REKAYASA CETAK DAN GRAFIS 

TIGA DIMENSI 

 

JURUSAN TEKNIK GRAFIKA DAN PENERBITAN 

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA 

2025  



 

 

 

PEMBUATAN BIO-INK BERBASIS EKSTRAK BUNGA TELANG 

(CLITORIA TERNATEA  L.)  UNTUK TINTA INKJET PRINTING CANON 

IP2770 WARNA CYAN 

 

 

Skripsi 

Melengkapi Persyaratan Kelulusan 

Program Diploma IV 

SALSABILA 

2106311004 

 

PROGRAM STUDI TEKNOLOGI REKAYASA CETAK DAN GRAFIS 

TIGA DIMENSI 

JURUSAN TEKNIK GRAFIKA DAN PENERBITAN 

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA 

2025 



 

 

 

LEMBAR PERSETUJUAN 

 

PEMBUATAN BIO-INK BERBASIS EKSTRAK BUNGA 

TELANG (CLITORIA TERNATEA  L.)  UNTUK TINTA INKJET 

PRINTING CANON IP2770 WARNA CYAN 

Disetujui 

Depok, 13 Juni 2025 

 

Pembimbing Materi        Pembimbing Teknis 

 

 

HB. Rudi Kusumantoro, M.Sc Eng      Yoga Putra Pratama S.T., M.T. 

     NIP. 198201032010121002          NIP. 199209252022031009 

 

Kepala Program Studi, 

 

 

Yoga Putra Pratama S.T., M.T. 

NIP. 199209252022031009 

Ketua Jurusan, 

 

 

Dr. Zulkarnain, S.T., M.Eng. 

NIP. 198405292012121002 



 

 

 

 

LEMBAR PENGESAHAN 

 

PEMBUATAN BIO-INK BERBASIS EKSTRAK BUNGA 

TELANG (CLITORIA TERNATEA  L.)  UNTUK TINTA INKJET 

PRINTING CANON IP2770 WARNA CYAN  

Disahkan :  

Depok, 26 Juni 2025 

     Penguji I                 Penguji II  

  

 

Dr. Zulkarnain, S.T., M.Eng.    Rachmah Nanda Kartika, S.T., M.T., 

NIP. 198405292012121002           NIP. 199206242019032025 

 

Kepala Program Studi, 

 

 

Yoga Putra Pratama S.T., M.T. 

NIP. 199209252022031009 

Ketua Jurusan, 

 

 

Dr. Zulkarnain, S.T., M.Eng. 

NIP. 198405292012121002 

  



 

PERNYATAAN ORISINALITAS 

 

 Saya yang bertanda tangan dibawah ini menyatakan dengan sebenar-

benarnya bahwa semua pernyataan dalam skripsi ini dengan judul 

 

PEMBUATAN BIO-INK BERBASIS EKSTRAK BUNGA TELANG 

(CLITORIA TERNATEA L.) UNTUK TINTA INKJET PRINTING 

CANON IP2770 WARNA CYAN 

 

 Merupakan hasil studi pustaka, penelitian lapangan dan tugas karya akhir 

saya sendiri, di bawah bimbingan Dosen Pembimbing yang telah ditetapkan oleh 

pihak Jurusan Teknik Grafika dan Penerbitan Politeknik Negeri Jakarta. 

 Skripsi ini belum pernah diajukan sebagai syarat kelulusan pada program 

sejenis di perguruan tinggi lain. Semua informasi, data dan hasil Analisa maupun 

pengolahan yang digunakan, telah dinyatakan sumbernya dengan jelas dan dapat 

diperiksa kebenarannya. 

 

Depok, 13 Juni 2025 

 

(materai 10.000) 

 

Salsabila  



 

RINGKASAN 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan bio-ink berbasis ekstrak bunga 

telang (Clitoria ternatea L.) sebagai alternatif tinta cyan ramah lingkungan untuk 

printer inkjet Canon PIXMA IP2770. Bio-ink diformulasikan dengan variasi 

konsentrasi bunga telang (1–10 gram) dan gum arabic (1–4%) serta ditambahkan 

gliserol dan natrium benzoat. Pengujian dilakukan terhadap sifat fisik (pH, 

viskositas, tegangan permukaan), warna (L*, a*, b*, ∆E, dan densitas), serta 

kestabilan selama penyimpanan 14 hari. Hasil menunjukkan bahwa konsentrasi 

bunga telang dan gum arabic berpengaruh signifikan terhadap seluruh parameter uji 

(p < 0,05). Formula terbaik diperoleh pada kombinasi 7 gram bunga telang dan 2% 

gum arabic yang menunjukkan karakteristik fisik mendekati tinta komersial serta 

hasil warna cyan yang optimal. Bio-ink tersebut juga menunjukkan kestabilan baik 

selama penyimpanan. Dengan demikian, bio-ink bunga telang berpotensi menjadi 
alternatif tinta inkjet berbasis bahan alami yang lebih ramah lingkungan. 

Kata kunci: bio-ink, bunga telang, gum arabic, inkjet printing, tinta printer. 

  



 

SUMMARY 

This research aims to develop a bio-ink based on butterfly pea (Clitoria ternatea 

L.) extract as an eco-friendly cyan ink alternative for Canon PIXMA IP2770 inkjet 

printers. The bio-ink was formulated using various concentrations of butterfly pea 

extract (1–10 grams) and gum arabic (1–4%), with added glycerol and sodium 

benzoate. Tests were conducted on physical properties (pH, viscosity, surface 

tension), color (L*, a*, b*, ∆E, and density), and stability over 14 days of storage. 

The results showed that both butterfly pea and gum arabic concentrations 

significantly affected all parameters (p < 0.05). The optimal formulation was 7 

grams of butterfly pea and 2% gum arabic, exhibiting physical characteristics 

closest to commercial ink and optimal cyan color output. The bio-ink also 

demonstrated good storage stability. Therefore, butterfly pea-based bio-ink shows 

promising potential as a natural and more environmentally friendly alternative to 
conventional inkjet inks. 

Keywords: bio-ink, butterfly pea, gum arabic, inkjet ink, inkjet printing. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Industri cetak digital mengalami perkembangan pesat dalam beberapa tahun 

terakhir, menawarkan solusi cetak yang lebih fleksibel dan efisien dibandingkan 

dengan metode cetak konvensional (Buga, 2022; Ozcan et al., 2024). Namun, 

dibalik kemajuan ini, industri percetakan juga menghadapi tantangan dalam hal 

dampak lingkungan. Industri percetakan menggunakan bahan kimia yang 

berbahaya bagi lingkungan dan masyarakat. Masalah-masalah lingkungan ini dapat 

menyebabkan  risiko bagi kesehatan manusia, lingkungan, serta kepatuhan terhadap 

peraturan dan standar lingkungan yang berlaku (Yuniarti et al., 2024). Berdasarkan 

laporan dari Environmental Protection Agency (EPA), industri percetakan 

menghasilkan sejumlah besar limbah berbahaya, termasuk pelarut organik dan 

logam berat, yang berasal dari tinta sintetis. Salah satunya, senyawa organik yang 

mudah menguap atau Volatile Organic Compounds (VOCs) yang dikeluarkan dari 

proses percetakan terutama pada tinta. Menurut penelitian Kozake (2021), 

penggunaan teknologi inkjet printing yang berbasis tinta cair dapat mengurangi 

emisi CO2 sebesar 75%, mengurangi VOC hingga 33%, serta mengurangi limbah 

sebesar 57% dalam produksi skala kecil dan 15% dalam produksi besar. Oleh 

karena itu, pengembangan tinta alternatif berbasis bahan alami menjadi salah satu 

solusi yang dapat diterapkan untuk mendukung industri yang lebih ramah 

lingkungan. 

Salah satu sumber pewarna alami yang berpotensi sebagai bahan dasar bio-ink 

adalah bunga telang (Clitoria Ternatea L.). Bunga telang dapat dengan mudah 

tumbuh subur di seluruh daerah di Indonesia, ia dapat tumbuh dengan baik pada 

berbagai jenis tanah. Bunga telang tumbuh banyak di negara beriklim tropis dan 

subtropis, umumnya juga ditemukan di benua Asia seperti Indonesia. Bunga telang 

mengandung pigmen antosianin yang mampu menghasilkan warna biru yang stabil 

dalam berbagai tingkat pH dan suhu (Anggaini, 2019; Dewi et al., 2023; Febrianti 

et al., 2022).  
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Pemanfaatan bunga telang telah banyak digunakan sebagai pewarna pada 

berbagai produk pangan lokal di Indonesia dan negara-negara Asia Tenggara. 

Sehingga pemanfaatan bunga telang sebagai alternatif bio-ink memiliki potensi 

besar sebagai pewarna sintetis (Handayani et al., 2024; Rahmi et al., 2022; Sai-Ut 

et al., 2024; Thakker & Sun, 2024). Senyawa antosianin dalam bunga telang 

diketahui bersifat larut dalam air, memiliki kemampuan sebagai antioksidan, dan 

dapat diaplikasikan sebagai pewarna alami pada berbagai produk (Maneeratachot 

et al., 2024). Studi lain juga menunjukkan bahwa penggunaan pigmen alami seperti 

bunga telang memberikan keunggulan dari sisi keamanan dan keberlanjutan, serta 

memungkinkan pengembangan pewarna untuk non-pangan seperti kosmetik dan 

tinta (Mhatre et al., 2024). Angriani (2019) juga melaporkan bahwa bunga telang 

memiliki potensi besar sebagai pewarna alami, meskipun aplikasinya selama ini 

masih lebih banyak difokuskan pada sektor pangan 

Pada penelitian sebelumnya oleh Larasati (2019) telah dilakukan penelitian 

pembuatan tinta inkjet printing warna cyan dengan menggunakan ekstrak bunga 

telang, tetapi formulasi tersebut masih memiliki keterbatasan dalam hal kestabilan 

warna dan daya tahan cetak. Pada penelitian Thakker & Sun (2024), juga 

menegaskan pentingnya optimalisasi sifat fisik tinta, seperti viskositas dan 

tegangan permukaan, agar kompatibel dengan printer inkjet, khususnya printer 

Canon PIXMA IP2770 yang menggunakan sistem cartridge berbasis air. Penelitian 

oleh Tritisari et al. (2024) dan Chen et al. (2024) menunjukkan bahwa penambahan 

gum arabic dan natrium benzoat secara signifikan meningkatkan stabilitas 

antosianin bunga telang hingga 80% selama penyimpanan 30 hari serta 

meningkatkan ketahanan hasil cetak terhadap gesekan dan cahaya, yang menjadi 

tantangan utama dalam pengembangan bio-ink alami. Oleh karena itu, 

pengembangan formulasi bio-ink dengan penambahan zat -zat lainnya seperti gum 

arabic, gliserol, dan natrium benzoat diharapkan dapat meningkatkan kestabilan dan 

performa tinta untuk aplikasi inkjet printing. Dalam penelitian ini, tinta bio-ink 

berbasis bunga telang akan dikembangkan untuk digunakan pada printer inkjet 

Canon PIXMA IP2770. Printer ini dipilih karena merupakan jenis printer inkjet 

dengan sistem cartridge yang umum digunakan di rumah, perkantoran, dan industri 
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percetakan kecil. Selain itu, printer ini memiliki spesifikasi standar yang sesuai 

untuk tinta berbasis air (water-based ink), sehingga dapat digunakan sebagai model 

uji coba dalam pengembangan tinta berbasis bahan alami. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan bio-ink berbasis ekstrak bunga 

telang yang kompatibel dengan printer Canon IP2770, serta menganalisis pengaruh 

komposisi dan waktu penyimpanan terhadap sifat fisik tinta dan hasil cetak warna 

cyan. Selain itu, hasil cetak akan dibandingkan dengan tinta komersial untuk 

mengevaluasi potensi aplikatif bio-ink yang dikembangkan. Dengan demikian, 

penelitian ini tidak hanya memberikan solusi terhadap tantangan lingkungan akibat 

penggunaan tinta sintetis, tetapi juga membuka peluang inovasi dalam industri 

percetakan yang lebih berkelanjutan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah yang dibahas berdasarkan latar belakang Laporan 

Skripsi ini adalah bagaimana proses pembuatan bio-ink berbasis bunga telang untuk 

tinta inkjet printing Canon PIXMA IP2770 warna cyan. 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah yang dibahas sebagai berikut :  

1. Bahan utama yang digunakan dalam pembuatan tinta ramah lingkungan 

berasal dari bunga telang bubuk 

2. Proses ekstraksi bunga telang menggunakan metode maserasi dengan 

campuran etanol 70% dan air aquades sebagai pelarut. 

3. Bahan tambahan yang digunakan dalam pembuatan formula tinta ramah 

lingkungan dari ekstrak bunga telang berupa gum arabic, gliseryn, dan 

natrium benzoat. 

4. Fokus membahas kelayakan pembuatan tinta ramah lingkungan 

menggunakan ekstrak bunga telang dengan melakukan perbandingan pada 

tinta komersial inkjet printing 

5. Pengujian sifat fisik tinta berfokus pada pengujian pH, viskositas, dan 

tegangan permukaan.  
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6. Pengujian viskositas tinta pada masing-masing formula dilakukan dengan 

menggunakan zahn cup #2. 

7. Pengujian hasil cetak mencakup analisis warna menggunakan parameter 

nilai L*, a*, b*, dan nilai densitas warna.  

8. Proses pengaplikasian tinta ramah lingkungan menggunakan printer Canon 

IP2770 dengan sistem cartridge, tanpa melibatkan kombinasi warna lain. 

9. Kertas yang digunakan adalah HVS 80 gsm. 

1.4 Tujuan  

Adapun tujuan dari penelitian ini terdiri atas : 

1. Menguji pengaruh konsentrasi bunga telang dan gum arabic terhadap 

karakteristik fisik (viskositas, pH, tegangan permukaan) dan warna tinta 

(nilai L*a*b dan nilai density). 

2. Menganalisis stabilitas karakteristik fisik dan warna bio-ink selama 

penyimpanan pada hari ke-0, ke-7, dan ke-14. 

3. Menilai kelayakan penggunaan bio-ink berbasis bunga telang sebagai 

alternatif tinta printer inkjet Canon IP2770 dibandingkan dengan tinta 

komersial. 

1.5 Metode Penulisan 

Metode yang digunakan dalam penyusunan Laporan Skripsi ini adalah metode 

deskriptif. Metode ini bertujuan untuk memberikan gambaran mengenai teori, 

pengolahan data, serta hasil penelitian yang diperoleh. Metode ini dilakukan dengan 

cara mengamati langsung dan melakukan eksperimen di Laboratorium Ilmu Bahan 

Grafika Politeknik Negeri Jakarta. Data  dikumpulkan dari hasil uji formulasi dan 

karakteristi bio-ink berbasis bunga telang, kemudian dianalisis, dibandingkan 

dengan standar tinta komersial. Hasil dari metode ini diharapkan dapat memberikan 

pemahaman yang jelas mengenai proses dalam pengembangan tinta ramah sebagai 

alternatif tinta inkjet warna cyan. 
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1.6 Teknik Pengumpulan Data 

Proses pengumpulan data dalam penyusunan Laporan Skripsi ini dilakukan 

dengan menerapkan beberapa metode untuk memperoleh informasi dan data yang 

dapat diolah dengan dukungan referensi dan literatur terkait. Adapun metode yang 

digunakan antara lain :  

1.6.1 Studi Pustaka 

Metode studi literatur dilakukan dengan memperoleh data dan informasi yang 

bersumber dari buku, jurnal internasional, artikel, maupun diktat kuliah dari 

asosiasi tertentu. Materi yang dibahas dalam Laporan Skripsi ini meliputi referensi 

yang relevan dengan karakteristik bunga telang dan bahan additive pembuatan tinta, 

jenis tinta, proses maserasi untuk ekstraksi bunga telang, proses pembuatan formula 

tinta, pengujian viskositas tinta, proses aplikasi tinta menggunakan inkjet printing, 

serta proses pengukuran nilai *L*a*b dan density untuk mengetahui kelayakan 

pengembangan bio-ink berbasis ekstrak bunga telang untuk tinta inkjet printer 

Canon IP2770 warna cyan. 

1.6.2 Eksperimen 

Pada metode ini dilakukan pembuatan tinta bio ink inkjet printing dari hasil 

ekstraksi bunga telang sebagai pengganti tinta cyan. Tahapan proses yang dilakukan 

meliputi proses persiapan alat dan bahan; proses pembuatan pigmen dari bunga 

telang, proses pembuatan tinta, pengujian kualitas tinta, mengaplikasikan tinta pada 

printer, serta pengujian kualitas hasil cetak. 

1.6.3 Observasi 

Dengan metode ini, dilakukan riset dan pengamatan secara langsung terhadap 

penelitian yang dilakukan di Laboratorium Ilmu Bahan Grafika Politeknik Negeri 

Jakarta. Selain itu dilakukan pengamatan terhadap hal-hal yang berkaitan dengan 

proses pembuatan tinta organik berbahan dasar bunga telang. 
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1.7 Sistematika Penulisan 

1.7.1 Bab 1 Pendahuluan 

Pada bab ini, peneliti akan menjelaskan mengenai latar belakang penelitian dari 

analisis pengembangan bio-ink berbasis bunga telang untuk tinta inkjet printer 

Canon IP2770 warna cyan sebagai topik penelitian pada proposal skripsi. Selain 

itu, peneliti juga memaparkan rumusan masalah, batasan masalah, tujuan, metode 

penulisan, teknik pengumpulan data, serta sistematika penulisan yang telah 

direncanakan. 

1.7.2 Bab 2 Landasan Teori 

Pada bab ini berisi teori yang menguraikan tentang pengertian inkjet printing, 

pengertian tinta cetak, bahan penyusun tinta cetak, sifat-sifat tinta cetak, 

karakteristik tinta printer, komposisi tinta printer, pengertian tinta organik, pigment 

organik, karakteristik gum arabic, gliserol, pati sagu, asam sitrat, aquades, natrium 

benzoat, kandungan bunga telang, antosianin, ekstraksi bunga telang, pengertian 

kertas, dan kualitas hasil cetak yang berhubungan dalam proses penelitian skripsi 

nantinya 

1.7.3 Bab 3 Metodologi Penelitian 

Pada bab ini menjelaskan mengenai spesifikasi alat dan bahan yang akan 

digunakan dalam pembuatan tinta dari bunga telang. Selain itu, akan diuraikan 

proses penelitian dari awal hingga akhir menggunakan diagram alir, meliputi proses 

pembuatan pigmen dari bunga telang, proses pembuatan tinta, pengujian kualitas 

tinta, mengaplikasikan tinta pada printer, serta pengujian kualitas hasil cetak. 

1.7.4 Bab 4 Pembahasan 

Pada bab ini berisikan hasil analisis data dari penelitian mengenai 

pengembangan bio-ink berbasis bunga telang untuk tinta inkjet printer Canon 

IP2770 warna cyan. Bab ini juga menjelaskan terkait analisis perbandingan nilai 
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viskositas, ph, tegangan permukaan, nilai L*a*b, serta hasil uji densitas dari bio-

ink berbasis bunga telang dengan tinta komersial. 

1.7.5 Bab 5 Penutup 

Pada bab ini berisi mengenai penjelasan simpulan hasil analisis pengembangan 

bio-nk berbasis bunga telang untuk inkjet printer Canon IP2770 warna cyan serta 

saran-saran yang diperoleh dari penelitian yang telah dilakukan untuk evaluasi 

penelitian selanjutnya. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa 

variasi konsentrasi ekstrak bunga telang dan gum arabic berpengaruh signifikan 

terhadap karakteristik fisik dan warna bio-ink, terutama pada parameter pH, 

viskositas, tegangan permukaan, nilai warna Lab*, ∆E, serta nilai density warna. 

Penambahan gum arabic cenderung meningkatkan viskositas dan kestabilan, 

sementara penambahan konsentrasi bunga telang memberikan pengaruh instensitas 

warna biru dan nilai density. Kombinasi terbaik diperoleh pada formula 7 gram 

bunga telang dan 2% gum arabic karena menunjukkan hasil cetak yang paling 

menunjukkan hasil cetak yang paling mendekati tinta cyan komersial. Berdasarkan 

Analisis yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa :  

a. Variasi konsentrasi bunga telang dan gum arabic berpengaruh signifikan 

terhadap pH, viskositas, tegangan permukaan, nilai warna (L*, a*, b*, ΔE), dan 

densitas warna bio-ink. Penambahan gum arabic cenderung meningkatkan 

viskositas dan kestabilan tinta, sedangkan peningkatan konsentrasi bunga telang 

memberikan pengaruh pada intensitas warna biru dan densitas warna. 

b. Stabilitas bio-ink selama penyimpanan menunjukkan perbedaan nilai yang 

relatif kecil (0–7%) hingga hari ke-14. Formula dengan konsentrasi bunga 

telang 7 gram dan gum arabic 2% menunjukkan kestabilan terbaik pada 

sebagian besar parameter. 

c. Bio-ink dengan komposisi 7 gram bunga telang dan 2% gum arabic 

menunjukkan hasil cetak yang paling mendekati warna cyan dari tinta 

komersial, sehingga dinilai layak digunakan sebagai alternatif tinta inkjet 

berbasis bahan alami. 

5.2 Saran 

Setelah melalui proses penelitian dan melakukan analisis dari hasil penelitian, 

terdapat beberapa saran yang dapat diberikan terhadap penelitian ini, yaitu : 
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a. Untuk menghasilkan bio-ink yang lebih baik dan lebih pekat, sebaiknya 

menggunakan serbuk bunga telang dengan ukuran partikel yang lebih kecil 

untuk memperoleh hasil larutan bio-ink yang lebih terdispersi dengan baik pada 

campuran komponen lainnya. Selain itu, sebaiknya dilakukan eksplorasi 

tambahan terhadap bahan pewarna alami yang memiliki pigmen putih untuk 

mencapai warna yang mendekati tinta komersial. 

b. Untuk menilai kompatibilitas dan kualitas hasil cetak, sebaiknya dilakukan 

pengujian lanjutan terhadap jenis media cetak berbeda. 

c. Untuk meningkatkan stabilitas bio-ink, penelitian selanjutnya disarankan 

menambahkan variasi bahan pelindung pigmen yang aman untuk tinta berbasis 

air untuk menstabilkan zat antosianin yang terdapat di dalam bunga telang 

d.  Perlu dilakukan uji penyimpanan jangka panjanga selama 30 hari – 60 hari dan 

pengujian terhadap pengaruh cahaya, suhu, dan oksigen untuk mengevaluasi 

ketahanan komposisi bio-ink.
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No Jenis Tinta Viskositas 0 Viskositas 7 Viskositas 14 

13 Bio-Ink 3 BPF + 2% Gum 11,15 10,91 10,35 

14 Bio-Ink 4 BPF + 2% Gum 11,14 11,33 10,75 

15 Bio-Ink 5 BPF + 2% Gum 10,68 10,70 10,82 

16 Bio-Ink 6 BPF + 2% Gum 11,29 10,85 10,87 

17 Bio-Ink 7 BPF + 2% Gum 10,92 9,87 10,74 

18 Bio-Ink 8 BPF + 2% Gum 11,48 11,40 11,19 

19 Bio-Ink 9 BPF + 2% Gum 11,19 12,13 11,99 

20 Bio-Ink 10 BPF + 2% Gum 11,78 12,55 10,93 

21 Bio-Ink 1 BPF + 3% Gum 11,08 11,16 11,35 

22 Bio-Ink 2 BPF + 3% Gum 11,17 11,23 10,75 

23 Bio-Ink 3 BPF + 3% Gum 10,64 11,09 11,05 

24 Bio-Ink 4 BPF + 3% Gum 13,57 12,63 10,74 

25 Bio-Ink 5 BPF + 3% Gum 11,45 11,17 10,86 

26 Bio-Ink 6 BPF + 3% Gum 11,09 10,55 10,65 

27 Bio-Ink 7 BPF + 3% Gum 10,67 10,49 10,94 

28 Bio-Ink 8 BPF + 3% Gum 11,13 10,62 12,13 

29 Bio-Ink 9 BPF + 3% Gum 12,60 11,40 11,83 

30 Bio-Ink 10 BPF + 3% Gum 13,53 12,62 12,62 

31 Bio-Ink 1 BPF + 4% Gum 10,81 11,34 9,93 

32 Bio-Ink 2 BPF + 4% Gum 10,67 11,28 10,03 

33 Bio-Ink 3 BPF + 4% Gum 10,81 10,87 10,70 

34 Bio-Ink 4 BPF + 4% Gum 10,51 11,67 10,65 

35 Bio-Ink 5 BPF + 4% Gum 10,68 11,18 11,39 

36 Bio-Ink 6 BPF + 4% Gum 11,74 10,58 11,62 

37 Bio-Ink 7 BPF + 4% Gum 11,04 10,69 11,75 

38 Bio-Ink 8 BPF + 4% Gum 12,55 13,44 10,91 

39 Bio-Ink 9 BPF + 4% Gum 12,03 11,42 13,20 

40 Bio-Ink 10 BPF + 4% Gum 16,01 14,14 14,98 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Data Pengujian pH 

No Jenis Tinta pH 0 pH 7 pH 14 
Range 

5 - 9 

 Tinta Komersial 6.8 7.0 7.0 √ 

1 Bio-Ink 1 BPF + 1% Gum 6,6 6,4 6,6 √ 

2 Bio-Ink 2 BPF + 1% Gum 6,3 6,0 6,0 √ 

3 Bio-Ink 3 BPF + 1% Gum 5,6 6,2 6,0 √ 

4 Bio-Ink 4 BPF + 1% Gum 6,3 6,1 6,1 √ 

5 Bio-Ink 5 BPF + 1% Gum 6,3 6,2 6,1 √ 

6 Bio-Ink 6 BPF + 1% Gum 6,1 6,1 6,0 √ 

7 Bio-Ink 7 BPF + 1% Gum 6,1 6,1 5,9 √ 

8 Bio-Ink 8 BPF + 1% Gum 6,1 5,9 6,0 √ 

9 Bio-Ink 9 BPF + 1% Gum 6,3 6,0 6,2 √ 

10 Bio-Ink 10 BPF + 1% Gum 6,1 5,8 5,9 √ 

11 Bio-Ink 1 BPF + 2% Gum 6,6 6,4 6,5 √ 

12 Bio-Ink 2 BPF + 2% Gum 6,2 6,2 5,9 √ 

13 Bio-Ink 3 BPF + 2% Gum 5,5 6,1 5,9 √ 

14 Bio-Ink 4 BPF + 2% Gum 6,2 6,2 6,1 √ 

15 Bio-Ink 5 BPF + 2% Gum 6,2 6,1 6,0 √ 

16 Bio-Ink 6 BPF + 2% Gum 6,1 6,0 6,0 √ 

17 Bio-Ink 7 BPF + 2% Gum 6,1 6,0 6,0 √ 

18 Bio-Ink 8 BPF + 2% Gum 6,0 5,8 6,0 √ 

19 Bio-Ink 9 BPF + 2% Gum 6,1 5,7 6,0 √ 

20 Bio-Ink 10 BPF + 2% Gum 6,1 5,9 6,0 √ 

21 Bio-Ink 1 BPF + 3% Gum 6,5 6,4 6,5 √ 

22 Bio-Ink 2 BPF + 3% Gum 6,1 6,0 5,8 √ 

23 Bio-Ink 3 BPF + 3% Gum 5,5 6,2 6,0 √ 

24 Bio-Ink 4 BPF + 3% Gum 6,2 6,1 6,0 √ 

25 Bio-Ink 5 BPF + 3% Gum 6,2 6,1 6,0 √ 

26 Bio-Ink 6 BPF + 3% Gum 6,1 6,1 6,0 √ 



 

 

 

 

No Jenis Tinta pH 0 pH 7 pH 14 
Range 

5 - 9 

27 Bio-Ink 7 BPF + 3% Gum 6,0 6 6,0 √ 

28 Bio-Ink 8 BPF + 3% Gum 6,0 5,7 6,0 √ 

29 Bio-Ink 9 BPF + 3% Gum 6,0 5,7 5,9 √ 

30 Bio-Ink 10 BPF + 3% Gum 5,9 5,7 5,9 √ 

31 Bio-Ink 1 BPF + 4% Gum 6,4 6,3 6,4 √ 

32 Bio-Ink 2 BPF + 4% Gum 6,1 6,0 5,8 √ 

33 Bio-Ink 3 BPF + 4% Gum 5,3 6 5,8 √ 

34 Bio-Ink 4 BPF + 4% Gum 6,1 6,1 6 √ 

35 Bio-Ink 5 BPF + 4% Gum 6,1 6 5,9 √ 

36 Bio-Ink 6 BPF + 4% Gum 6,0 6 5,9 √ 

37 Bio-Ink 7 BPF + 4% Gum 6,0 6 6,0 √ 

38 Bio-Ink 8 BPF + 4% Gum 6,0 5,7 6,0 √ 

39 Bio-Ink 9 BPF + 4% Gum 5,9 5,7 5,9 √ 

40 Bio-Ink 10 BPF + 4% Gum 6,1 5,8 6,1 √ 

 

Lampiran 2. Data Pengujian Viskositas 

No Jenis Tinta Viskositas 0 Viskositas 7 Viskositas 14 

 Tinta Komersial 13.49 15.29 13.15 

1 Bio-Ink 1 BPF + 1% Gum 10,44 11,35 11,17 

2 Bio-Ink 2 BPF + 1% Gum 11,28 10,40 10,17 

3 Bio-Ink 3 BPF + 1% Gum 10,80 10,74 11,22 

4 Bio-Ink 4 BPF + 1% Gum 11,52 11,05 10,73 

5 Bio-Ink 5 BPF + 1% Gum 11,12 12,20 10,81 

6 Bio-Ink 6 BPF + 1% Gum 11,73 10,62 10,91 

7 Bio-Ink 7 BPF + 1% Gum 11,42 10,99 12,08 

8 Bio-Ink 8 BPF + 1% Gum 11,43 11,85 10,51 

9 Bio-Ink 9 BPF + 1% Gum 11,40 10,38 10,09 

10 Bio-Ink 10 BPF + 1% Gum 11,31 10,68 11,10 

11 Bio-Ink 1 BPF + 2% Gum 10,84 10,73 10,65 

12 Bio-Ink 2 BPF + 2% Gum 10,79 11,05 10,52 



 

 

 

 

Lampiran 3. Data Pengujian Tegangan Permukaan 

No Jenis Tinta 
Kenaikan 

Bio-Ink 

Berat Awal 

Bio-Ink 

Berat Akhir 

Bio-Ink 

 Tinta Komersial 0,9 52,1 90,4 

1 Bio-Ink 1 BPF + 1% Gum 1 30,1 58,9 

2 Bio-Ink 2 BPF + 1% Gum 1 30 59,9 

3 Bio-Ink 3 BPF + 1% Gum 0,7 30,3 58,1 

4 Bio-Ink 4 BPF + 1% Gum 1 30,2 50,8 

5 Bio-Ink 5 BPF + 1% Gum 0,9 30,2 59,9 

6 Bio-Ink 6 BPF + 1% Gum 0,7 30,1 61,4 

7 Bio-Ink 7 BPF + 1% Gum 0,6 30,1 59,5 

8 Bio-Ink 8 BPF + 1% Gum 0,7 29,7 60,4 

9 Bio-Ink 9 BPF + 1% Gum 1 29,1 58,2 

10 Bio-Ink 10 BPF + 1% Gum 0,7 30,5 62,5 

11 Bio-Ink 1 BPF + 2% Gum 1,2 30,1 58,9 

12 Bio-Ink 2 BPF + 2% Gum 1 29,6 57,3 

13 Bio-Ink 3 BPF + 2% Gum 0,8 30,2 60,7 

14 Bio-Ink 4 BPF + 2% Gum 1,3 30,3 59 

15 Bio-Ink 5 BPF + 2% Gum 1,1 30,3 59,6 

16 Bio-Ink 6 BPF + 2% Gum 0,8 30,2 61,4 

17 Bio-Ink 7 BPF + 2% Gum 0,7 30,1 59,5 

18 Bio-Ink 8 BPF + 2% Gum 0,9 30,3 61,5 

19 Bio-Ink 9 BPF + 2% Gum 0,7 30,4 63,2 

20 Bio-Ink 10 BPF + 2% Gum 0,8 30,8 61,7 

21 Bio-Ink 1 BPF + 3% Gum 0,9 30,1 59,6 

22 Bio-Ink 2 BPF + 3% Gum 0,5 30,2 61,7 

23 Bio-Ink 3 BPF + 3% Gum 0,6 30 59,5 

24 Bio-Ink 4 BPF + 3% Gum 0,5 30,1 61,4 

25 Bio-Ink 5 BPF + 3% Gum 0,8 30,2 61,4 

26 Bio-Ink 6 BPF + 3% Gum 0,9 30,6 61,4 

27 Bio-Ink 7 BPF + 3% Gum 0,8 30,3 59,4 

28 Bio-Ink 8 BPF + 3% Gum 0,8 30,4 61,1 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 4 Data Pengujian Density 

No Jenis Tinta Density 0 Density 7 Density 14 

 Tinta Komersial 1,59 1,59 1,59 

1 Bio-Ink 1 BPF + 1% Gum 0,24 0,27 0,26 

2 Bio-Ink 2 BPF + 1% Gum 0,41 0,36 0,36 

3 Bio-Ink 3 BPF + 1% Gum 0,62 0,62 0,57 

4 Bio-Ink 4 BPF + 1% Gum 0,39 0,4 0,45 

5 Bio-Ink 5 BPF + 1% Gum 0,55 0,56 0,57 

6 Bio-Ink 6 BPF + 1% Gum 0,57 0,61 0,62 

7 Bio-Ink 7 BPF + 1% Gum 0,81 0,81 0,78 

8 Bio-Ink 8 BPF + 1% Gum 0,91 0,86 0,81 

9 Bio-Ink 9 BPF + 1% Gum 0,64 0,76 0,71 

10 Bio-Ink 10 BPF + 1% Gum 0,93 0,91 0,8 

11 Bio-Ink 1 BPF + 2% Gum 0,25 0,3 0,29 

12 Bio-Ink 2 BPF + 2% Gum 0,22 0,35 0,32 

13 Bio-Ink 3 BPF + 2% Gum 0,44 0,39 0,42 

14 Bio-Ink 4 BPF + 2% Gum 0,47 0,5 0,54 

15 Bio-Ink 5 BPF + 2% Gum 0,58 0,71 0,73 

No Jenis Tinta 
Kenaikan 

Bio-Ink 

Berat Awal 

Bio-Ink 

Berat Akhir 

Bio-Ink 

29 Bio-Ink 9 BPF + 3% Gum 0,7 29,8 61,1 

30 Bio-Ink 10 BPF + 3% Gum 0,7 30,8 61,9 

31 Bio-Ink 1 BPF + 4% Gum 0,7 30,3 59,4 

32 Bio-Ink 2 BPF + 4% Gum 0,5 30,1 61,7 

33 Bio-Ink 3 BPF + 4% Gum 0,6 30,3 60 

34 Bio-Ink 4 BPF + 4% Gum 1 30,9 59 

35 Bio-Ink 5 BPF + 4% Gum 0,9 30 59,9 

36 Bio-Ink 6 BPF + 4% Gum 0,7 30,3 62 

37 Bio-Ink 7 BPF + 4% Gum 0,6 30,1 61,1 

38 Bio-Ink 8 BPF + 4% Gum 0,8 30,1 61,1 

39 Bio-Ink 9 BPF + 4% Gum 0,7 30,5 61,9 

40 Bio-Ink 10 BPF + 4% Gum 0,6 30,8 61,9 



 

 

 

 

No Jenis Tinta Density 0 Density 7 Density 14 

16 Bio-Ink 6 BPF + 2% Gum 0,63 0,63 0,66 

17 Bio-Ink 7 BPF + 2% Gum 0,89 0,74 0,76 

18 Bio-Ink 8 BPF + 2% Gum 1,22 0,93 0,88 

19 Bio-Ink 9 BPF + 2% Gum 0,95 0,97 0,88 

20 Bio-Ink 10 BPF + 2% Gum 1 0,99 0,9 

21 Bio-Ink 1 BPF + 3% Gum 0,28 0,27 0,26 

22 Bio-Ink 2 BPF + 3% Gum 0,42 0,48 0,41 

23 Bio-Ink 3 BPF + 3% Gum 0,59 0,54 0,52 

24 Bio-Ink 4 BPF + 3% Gum 0,55 0,6 0,61 

25 Bio-Ink 5 BPF + 3% Gum 0,59 0,62 0,66 

26 Bio-Ink 6 BPF + 3% Gum 0,67 0,65 0,66 

27 Bio-Ink 7 BPF + 3% Gum 0,66 0,69 0,7 

28 Bio-Ink 8 BPF + 3% Gum 0,93 0,85 0,81 

29 Bio-Ink 9 BPF + 3% Gum 0,92 0,98 0,89 

30 Bio-Ink 10 BPF + 3% Gum 0,97 0,95 0,88 

31 Bio-Ink 1 BPF + 4% Gum 0,24 0,26 0,25 

32 Bio-Ink 2 BPF + 4% Gum 0,46 0,47 0,46 

33 Bio-Ink 3 BPF + 4% Gum 0,66 0,59 0,6 

34 Bio-Ink 4 BPF + 4% Gum 0,52 0,53 0,53 

35 Bio-Ink 5 BPF + 4% Gum 0,62 0,65 0,68 

36 Bio-Ink 6 BPF + 4% Gum 0,78 0,81 0,83 

37 Bio-Ink 7 BPF + 4% Gum 0,71 0,75 0,76 

38 Bio-Ink 8 BPF + 4% Gum 0,97 0,9 0,86 

39 Bio-Ink 9 BPF + 4% Gum 0,79 0,9 0,79 

40 Bio-Ink 10 BPF + 4% Gum 1,23 1,23 1,11 

 

Lampiran 5. Data Pengukuran Nilai L*a*b Hari ke-0 

No Jenis Tinta L *a *b 

 Tinta Komersial 52,92 -4,77 -45,9 

1 Bio-Ink 1 BPF + 1% Gum 79,46 -8,37 -9,15 



 

 

 

 

No Jenis Tinta L *a *b 

2 Bio-Ink 2 BPF + 1% Gum 72,37 -10,24 -14,00 

3 Bio-Ink 3 BPF + 1% Gum 60,99 -12,84 -14,94 

4 Bio-Ink 4 BPF + 1% Gum 71,40 -11,40 -12,81 

5 Bio-Ink 5 BPF + 1% Gum 65,62 -11,27 -17,09 

6 Bio-Ink 6 BPF + 1% Gum 61,55 -13,13 -15,98 

7 Bio-Ink 7 BPF + 1% Gum 53,03 -3,73 -29,94 

8 Bio-Ink 8 BPF + 1% Gum 50,22 -7,87 -21,04 

9 Bio-Ink 9 BPF + 1% Gum 62,98 -14,10 -15,60 

10 Bio-Ink 10 BPF + 1% Gum 49,87 -5,89 -23,70 

11 Bio-Ink 1 BPF + 2% Gum 78,68 -7,86 -7,08 

12 Bio-Ink 2 BPF + 2% Gum 71,44 -10,30 -11,08 

13 Bio-Ink 3 BPF + 2% Gum 71,28 -10,36 -14,76 

14 Bio-Ink 4 BPF + 2% Gum 62,75 -13,27 -15,41 

15 Bio-Ink 5 BPF + 2% Gum 57,60 -8,63 -21,41 

16 Bio-Ink 6 BPF + 2% Gum 63,24 -13,36 -13,08 

17 Bio-Ink 7 BPF + 2% Gum 50,41 -3,55 -31,62 

18 Bio-Ink 8 BPF + 2% Gum 41,54 -7,08 -20,97 

19 Bio-Ink 9 BPF + 2% Gum 45,73 -5,08 -23,94 

20 Bio-Ink 10 BPF + 2% Gum 47,37 -5,25 -25,21 

21 Bio-Ink 1 BPF + 3% Gum 78,82 -6,70 -11,47 

22 Bio-Ink 2 BPF + 3% Gum 69,40 -10,74 -14,43 

23 Bio-Ink 3 BPF + 3% Gum 61,33 -11,25 -17,96 

24 Bio-Ink 4 BPF + 3% Gum 63,46 -11,44 -15,47 

25 Bio-Ink 5 BPF + 3% Gum 62,03 -8,24 -18,99 

26 Bio-Ink 6 BPF + 3% Gum 60,54 -11,04 -17,13 

27 Bio-Ink 7 BPF + 3% Gum 59,09 -7,17 -19,12 

28 Bio-Ink 8 BPF + 3% Gum 51,18 -5,27 -24,10 

29 Bio-Ink 9 BPF + 3% Gum 49,79 -4,94 -24,90 

30 Bio-Ink 10 BPF + 3% Gum 47,94 -3,07 -27,34 

31 Bio-Ink 1 BPF + 4% Gum 80,83 -7,66 -9,23 

32 Bio-Ink 2 BPF + 4% Gum 68,05 -10,69 -15,19 



 

 

 

 

No Jenis Tinta L *a *b 

33 Bio-Ink 3 BPF + 4% Gum 58,84 -11,39 -20,08 

34 Bio-Ink 4 BPF + 4% Gum 64,25 -9,34 -19,52 

35 Bio-Ink 5 BPF + 4% Gum 61,28 -6,80 -22,43 

36 Bio-Ink 6 BPF + 4% Gum 53,77 -4,88 -27,94 

37 Bio-Ink 7 BPF + 4% Gum 54,84 -7,04 -21,66 

38 Bio-Ink 8 BPF + 4% Gum 47,76 -4,20 -23,57 

39 Bio-Ink 9 BPF + 4% Gum 54,76 -5,29 -23,27 

40 Bio-Ink 10 BPF + 4% Gum 41,70 -1,75 -27,44 

 

Lampiran 6 Data Pengukuran Nilai L*a*b Hari ke-7 

No Jenis Tinta L *a *b 

 Tinta Komersial 52,92 -4,77 -45,9 

1 Bio-Ink 1 BPF + 1% Gum 80,73 -5,1 -6,47 

2 Bio-Ink 2 BPF + 1% Gum 74,5 -12,56 -5,96 

3 Bio-Ink 3 BPF + 1% Gum 62,34 -14,76 -6,59 

4 Bio-Ink 4 BPF + 1% Gum 73,37 -13,62 -4,87 

5 Bio-Ink 5 BPF + 1% Gum 64,81 -14,37 -8,7 

6 Bio-Ink 6 BPF + 1% Gum 63,02 -13,93 -11,81 

7 Bio-Ink 7 BPF + 1% Gum 55,84 -10,31 -17,36 

8 Bio-Ink 8 BPF + 1% Gum 53,14 -8,26 -19,75 

9 Bio-Ink 9 BPF + 1% Gum 57,46 -14,36 -13,46 

10 Bio-Ink 10 BPF + 1% Gum 52,72 -8,07 -19,63 

11 Bio-Ink 1 BPF + 2% Gum 78,87 -5,25 -7,3 

12 Bio-Ink 2 BPF + 2% Gum 74,05 -10,09 -4,66 

13 Bio-Ink 3 BPF + 2% Gum 73,12 -11,62 -7,16 

14 Bio-Ink 4 BPF + 2% Gum 69,18 -14,21 -7,39 

15 Bio-Ink 5 BPF + 2% Gum 59,66 -8,81 -21,77 

16 Bio-Ink 6 BPF + 2% Gum 61,71 -13,12 -13,2 

17 Bio-Ink 7 BPF + 2% Gum 56,96 -11,18 -17,89 

18 Bio-Ink 8 BPF + 2% Gum 50,27 -8,62 -21,01 



 

 

 

 

No Jenis Tinta L *a *b 

19 Bio-Ink 9 BPF + 2% Gum 49,2 -7,69 -21,41 

20 Bio-Ink 10 BPF + 2% Gum 48,14 -8,68 -19,2 

21 Bio-Ink 1 BPF + 3% Gum 80,17 -5,86 -6,54 

22 Bio-Ink 2 BPF + 3% Gum 70,66 -11,96 -8,39 

23 Bio-Ink 3 BPF + 3% Gum 66,45 -13,79 -8,57 

24 Bio-Ink 4 BPF + 3% Gum 64,11 -13,16 -10,86 

25 Bio-Ink 5 BPF + 3% Gum 62,13 -13,52 -11,91 

26 Bio-Ink 6 BPF + 3% Gum 60,67 -10,98 -16,07 

27 Bio-Ink 7 BPF + 3% Gum 58,09 -10,09 -16,36 

28 Bio-Ink 8 BPF + 3% Gum 52,56 -7,85 -20,4 

29 Bio-Ink 9 BPF + 3% Gum 48,78 -8,12 -20,55 

30 Bio-Ink 10 BPF + 3% Gum 50,66 -6,99 -22,65 

31 Bio-Ink 1 BPF + 4% Gum 79,23 -5,79 -7,56 

32 Bio-Ink 2 BPF + 4% Gum 68,15 -12,31 -8,36 

33 Bio-Ink 3 BPF + 4% Gum 64,47 -12,87 -10,5 

34 Bio-Ink 4 BPF + 4% Gum 67,11 -14,38 -7,84 

35 Bio-Ink 5 BPF + 4% Gum 63,07 -11,78 -15,04 

36 Bio-Ink 6 BPF + 4% Gum 55,36 -10,39 -18,44 

37 Bio-Ink 7 BPF + 4% Gum 57,89 -11,24 -17,57 

38 Bio-Ink 8 BPF + 4% Gum 51,49 -9,41 -19,59 

39 Bio-Ink 9 BPF + 4% Gum 53,83 -8,22 -19,48 

40 Bio-Ink 10 BPF + 4% Gum 42,15 -9,35 -18,33 

 

Lampiran 7 Data Pengukuran L*a*b Hari ke-14 

No Jenis Tinta L *a *b 

 Tinta Komersial 52,92 -4,77 -45,9 

1 Bio-Ink 1 BPF + 1% Gum 82,28 -5,95 -5,59 

2 Bio-Ink 2 BPF + 1% Gum 74,17 -8,08 -2,55 

3 Bio-Ink 3 BPF + 1% Gum 65,67 -12,9 -3,02 

4 Bio-Ink 4 BPF + 1% Gum 72,37 -11,48 -4,8 



 

 

 

 

No Jenis Tinta L *a *b 

5 Bio-Ink 5 BPF + 1% Gum 66,55 -12,33 -9,35 

6 Bio-Ink 6 BPF + 1% Gum 62,88 -13,72 -11,14 

7 Bio-Ink 7 BPF + 1% Gum 56,08 -10,91 -15,94 

8 Bio-Ink 8 BPF + 1% Gum 55,53 -11,63 -14,18 

9 Bio-Ink 9 BPF + 1% Gum 60,6 -12,5 -12,27 

10 Bio-Ink 10 BPF + 1% Gum 55,74 -9,62 -16,76 

11 Bio-Ink 1 BPF + 2% Gum 81,2 -6,25 -6,77 

12 Bio-Ink 2 BPF + 2% Gum 74,38 -9,26 -2,46 

13 Bio-Ink 3 BPF + 2% Gum 69,61 -11,7 -2,34 

14 Bio-Ink 4 BPF + 2% Gum 66,85 -11,6 -8,23 

15 Bio-Ink 5 BPF + 2% Gum 59,2 -13,3 -11,07 

16 Bio-Ink 6 BPF + 2% Gum 64,38 -11,61 -11,31 

17 Bio-Ink 7 BPF + 2% Gum 58,58 -11,85 -15,03 

18 Bio-Ink 8 BPF + 2% Gum 55,03 -11,39 -15,25 

19 Bio-Ink 9 BPF + 2% Gum 53,46 -9,2 -18,25 

20 Bio-Ink 10 BPF + 2% Gum 53,96 -9,22 -16,56 

21 Bio-Ink 1 BPF + 3% Gum 80,05 -7,17 -5,64 

22 Bio-Ink 2 BPF + 3% Gum 72,41 -10,66 -4,08 

23 Bio-Ink 3 BPF + 3% Gum 67,72 -12,37 -3,67 

24 Bio-Ink 4 BPF + 3% Gum 62,87 -12,8 -11,28 

25 Bio-Ink 5 BPF + 3% Gum 62,1 -11,33 -12,96 

26 Bio-Ink 6 BPF + 3% Gum 62,71 -11,54 -12,58 

27 Bio-Ink 7 BPF + 3% Gum 59,85 -10,78 -15,08 

28 Bio-Ink 8 BPF + 3% Gum 55,97 -10,13 -15,5 

29 Bio-Ink 9 BPF + 3% Gum 52,31 -9,94 -17,51 

30 Bio-Ink 10 BPF + 3% Gum 52,42 -8,59 -19,27 

31 Bio-Ink 1 BPF + 4% Gum 81,91 -5,68 -6,24 

32 Bio-Ink 2 BPF + 4% Gum 65,64 -10,9 -7,42 

33 Bio-Ink 3 BPF + 4% Gum 63,14 -12,64 -9,07 

34 Bio-Ink 4 BPF + 4% Gum 67,89 -12,24 -7,9 

35 Bio-Ink 5 BPF + 4% Gum 61,87 -11,83 -13,03 



 

 

 

 

No Jenis Tinta L *a *b 

36 Bio-Ink 6 BPF + 4% Gum 55,43 -11,59 -14,8 

37 Bio-Ink 7 BPF + 4% Gum 58,89 -12,44 -14,7 

38 Bio-Ink 8 BPF + 4% Gum 54,03 -11,17 -16,18 

39 Bio-Ink 9 BPF + 4% Gum 58,04 -10,75 -15,15 

40 Bio-Ink 10 BPF + 4% Gum 46,86 -11,97 -15,94 
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