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RINGKASAN 

 

Tomat ceri merupakan buah klimaterik dengan umur simpan pascapanen yang 

singkat akibat laju respirasi tinggi, sehingga rentan mengalami kerusakan dan 

penurunan mutu. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh dan 

menentukan konsentrasi optimal penambahan karboksimetil kitosan (CMC) dan 

lilin lebah pada edible coating berbahan dasar pati ganyong untuk menjaga mutu 

buah tomat ceri. Metode penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

Faktorial dengan dua faktor: konsentrasi lilin lebah (0%; 1%; 1,5%; dan 2%) dan 

CMC (0%; 2%; 3%; dan 4%). Pengujian mutu dilakukan selama penyimpanan pada 

suhu ruang (6 hari) dan suhu chiller (12 hari), meliputi parameter susut bobot, total 

padatan terlarut (TPT), derajat keasaman (pH), kadar vitamin C, dan uji 

organoleptik (warna, aroma, tekstur). Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi 

edible coating kombinasi secara signifikan mampu menekan laju susut bobot, 

menjaga kestabilan TPT dan pH, mempertahankan kadar vitamin C, serta 

memperlambat kemunduran atribut organoleptik dibandingkan dengan perlakuan 

kontrol. Kombinasi perlakuan 2% lilin lebah + 2% CMC (PB3C2) dan 2% lilin 

lebah + 4% CMC (PB3C3) merupakan beberapa formulasi yang menunjukkan 

performa paling optimal dalam menjaga mutu tomat ceri pada berbagai parameter 

uji dan kondisi penyimpanan 

Kata kunci: Edible coating, karboksimetil kitosan, lilin lebah,  pati ganyong, tomat 

ceri.
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SUMMARY 

 

Cherry tomato is a climacteric fruit with a short postharvest shelf life due to its high 

respiration rate, making it susceptible to damage and quality degradation. This 

study aimed to analyze the effect and determine the optimal concentration of adding 

carboxymethyl chitosan (CMC) and beeswax to a canna starch-based edible 

coating to maintain the quality of cherry tomatoes. The research method used a 

Factorial Completely Randomized Design with two factors: beeswax concentration 

(0%, 1%, 1.5%, and 2%) and CMC concentration (0%, 2%, 3%, and 4%). Quality 

tests were conducted during storage at room temperature (6 days) and chiller 

temperature (12 days), covering parameters such as weight loss, total soluble solids 

(TSS), pH, vitamin C content, and organoleptic tests (color, texture, aroma). The 

results showed that the application of the combination edible coating significantly 

suppressed the rate of weight loss, maintained the stability of TSS and pH, preserved 

vitamin C content, and slowed the degradation of organoleptic attributes compared 

to the control treatment. The treatment combinations of 1.5% beeswax + 3% CMC 

(PB2C2) and 2% beeswax + 4% CMC (PB3C3) were among the formulations that 

demonstrated the most optimal performance in maintaining the quality of cherry 

tomatoes across various test parameters and storage conditions. 

Keywords: Beeswax, carboxy methyl chitosan, cherry tomatto, edible coating, 

ganyong strach. 
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BAB I PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Tomat ceri menjadi salah satu varietas tomat yang ada di Indonesia yang cukup 

popular dan menjadi favorit bagi banyak orang. Dibandingkan dengan  varietas 

tomat lainnya, tomat ceri memiliki keistimewaan yang terletak pada ukurannya 

yang lebih kecil serta tekstur daging buahnya yang lebih lembut. Perpaduan rasa 

manis dengan rasa asam, ditambah warna merah cerah yang menarik perhatian 

konsumen [1]. Popularitas tomat ceri sebagai produk kebun unggulan di kalangan 

konsumen tidak terlepas dari nilai gizi yang terdapat di dalamnya. Tomat ini 

menjadi favorit karena kandungan nutrisinya, seperti kalori yang rendah, serta kaya 

akan likopen, vitamin C dan β-karoten. Cara menikmatinya pun sangat beragam, 

mulai dari dimakan langsung dalam keadaan segar, dijadikan campuran dalam 

salad, hingga menjadi berbagai produk makanan siap saji [2]. Sementara itu, 

keberadaan tomat ceri di pasar tradisional masih cukup jarang ditemui. Budidaya 

tomat ceri di dalam negeri masih terbatas karena tanaman ini umunya tumbuh pada 

dataran tinggi [3]. Tomat ceri termasuk buah klimaterik yang memiliki umur simpan 

pascapanen yang cukup singkat. Hal ini terjadi karena laju respirasinya yang tinggi, 

sehingga proses pematangan dan pembusukannya berlangsung lebih cepat. Selain 

itu, tomat ceri juga mudah terserang penyakit akibat jamur patogen. Gabungan dari 

berbagai faktor tersebut sering menyebabkan kerugian ekonomi, terutama pad tahap 

distribusi dan penyimpanan [4]. 

Masa simpan Tomat ceri sangat ditentukan oleh laju respirasinya. Respirasi 

sendiri merupakan proses metabolism dimana sel memperoleh energi untuk 

mempertahankan fungsi kehidupannya, proses ini mempercepat kemunduran mutu 

produk yang mengarah pada pembusukan [5]. Untuk memperpanjang umur simpan 

dan mengurangi pemborosan akibat pembusukan, dibutuhkan inovasi dalam metode 

pengawetan. Salah satu metode yang kini banyak dikembangkan adalah 

penggunaan edible coating, yaitu lapisan yang dapat dimakan dan berfungsi suntuk 

menjaga kesegaran serta kualitas tomat ceri, sekaligus membantu mengurangi 

limbah makanan akibat kerusakan produk [6], [7]. Industri pangan membutuhkan 

cara inovatif untuk memperpanjang masa simpan produk segar. Sektor kemasan 
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berperan penting dalam hal ini, namun bahan kemasan konvensional biasanya non-

biodegradable dan berbahaya bagi lingkungan [8]. 

Edible coating adalah lapisan tipis yang terbuat dari bahan yang aman untuk 

dimakan dan biasanya diaplikasikan langsung ke permukaan makanan. Metode ini 

dianggap sebagai alternatif yang lebih ramah lingkunagn dibandingkan dengan 

kemasan plastik sintetis yang umumnya digunakan pada produk pangan. 

Popularitasnya meningkat pesat dalam beberapa tahun terakhir karena berbagai 

keunggulannya, terutama fungsinya sebagai palindung yang menjaga kualitas 

produk seperti tomat ceri [9]. Biasanya, lapisan ini diterapkan dalam bentuk cair. 

Material utama untuk edible coating sangat beragam dan berasal dari polimer hayati 

(biopolimer), seperti polisakrida (misalnya kitosan, selulosa, pati dan turunannya), 

protein (seperti gelatin dan protein dari kedelai), serta lipida (seperti lilin lebah , 

lilin candelilla, dan carnauba) telah banyak dikembangkan untuk membuat pelapis 

berbentuk emulsi yang aman dikomsumsi [10]. Salah satu bahan yang sering 

digunakan adalah kitosan yaitu polisakrida alami yang memiliki sifat polikationik, 

dikenal efeltif dalam membentuk edible coating berkualitas tinggi dan memiliki 

efek antibakteri [11]. 

Kitosan (CS) adalah salah satu jenis biopolimer turunan kitin, dikenal sebagai 

material multifungsi berkat sifatnya yang non-toksik, biodegradabel, antimikroba, 

dan mampu membentuk lapisan film [12]. Salah satu turunan kitosan yang banyak 

dikembangkan adalah karboksimetil kitosan (CMCS). Modifikasi ini menghasilkan 

polimer dengan kelarutan dalam air yang lebih baik tanpa menghilangkan 

karakteristik dan manfaat dari kitosan, menjadikannya cocok untuk bergbagai 

aplikasi, terutama di bidang kemasan pangan [13], [14]. Hal ini dikarenakan 

kandungan gugus karboksil yang lebih tinggi, yang tidak menghilangkan 

karakteristik utama dari kitosan. Meski begitu, edible coating dari kitosan dan 

CMCS memiliki beberapa kekurangan seperti sifatnya yang rapuh, mudah 

menyerap air, serta daya tahan mekanik dan penghalangnya yang masih rendah [15]. 

Untuk mengatasi kelemahan tersebut, diperlukan penambahan bahan lain guna 

meningkatkan performa fisik dan ketahanan terhadap oksidasi. Salah satu solusi 

yang umum digunakan adalah penambahan lipid seperti lilin lebah, lilin candelilla, 
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dan lilin carnauba karena kemampuannya yang baik dalam menghambat transmisi 

air [16]. 

Lilin lebah (beeswax) diketahui memiliki sifat antioksidan, antimikroba, anti-

inflamasi, penyembuhan luka. Selain itu, lilin lebah juga terbukti efektif dalam 

mengurangi jumlah permeabilitas uap air (water vapor permeability) [17]. Namun, 

bergantung pada kandungan dari edible coating untuk bisa berfungsi dengan baik, 

hal ini yang menjadikan lilin lebah dapat diaplikasikan ke edible coating untuk 

meningkatkan penghambatan pembusukan pada buat tomat ceri [18]. Oleh karena 

itu, penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh penambahan lilin lebah 

(beeswax) dan karboksilmetil kitosan dalam formulasi edible coating terhadap sifat 

fisik dan fungsional lapisan yang dihasilkan. Dengan menambahkan lilin lebah 

(beeswax) dan karboksimetil kitosan, diharapkan edible coating ini dapat lebih 

optimal dalam menjaga kesegaran makanan dan memperpanjang umur simpannya. 

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis bagaimana perbedaan konsentrasi 

beeswax dan karboksimetil kitosan dalam formulasi edible coating mempengaruhi 

karakteristik coating yang dihasilkan. Beberapa parameter utama yang akan diuji 

meliputi uji fisik, kimia, dan efektivitas dalam memperpanjang umur simpan. 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi pengembangan 

teknologi edible coating yang lebih efektif dan berkelanjutan dalam industri pangan. 

Selain manfaatnya dalam industri pangan, edible coating berbahan alami juga 

berpotensi mengurangi penggunaan bahan pengawet kimia yang sering dikaitkan 

dengan risiko kesehatan. Dengan adanya alternatif berbasis bahan alami seperti pati 

ganyong, karboksimetil kitosan dan lilin lebah, maka produk makanan dapat lebih 

aman untuk dikonsumsi dan sesuai dengan tren global menuju produk pangan yang 

lebih sehat dan ramah lingkungan. 

Dengan demikian, penelitian ini menjadi penting untuk mengeksplorasi 

pengaruh efektivitas penambahan lilin lebah dan karboksimetil kitosan dalam 

pengaplikasian edible coating berbahan pati ganyong, dalam rangka menciptakan 

solusi inovatif dalam pengawetan pangan yang alami, aman, dan berkualitas tinggi. 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat diterapkan dalam berbagai produk 

pangan, terutama yang mudah mengalami kerusakan selama penyimpanan dan 
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distribusi, sehingga dapat memberikan manfaat baik bagi produsen maupun 

konsumen. 

1.2 Perumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh penambahan lilin lebah dan karboksimetil kitosan pada 

edible coating berbahan pati ganyong terhadap mutu tomat ceri. 

2. Bagaimana konsentrasi penambahan lilin lebah dan karboksimetil kitosan pada 

edible coating berbahan pati ganyong yang paling optimal terhadap mutu tomat 

ceri. 

1.3 Tujuan Penelitian  

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penelitian ini yaitu: 

1. Menganalisis konsentrasi optimal penambahan lilin lebah dan karboksimetil 

kitosan pada edible coating berbahan pati ganyong terhadap mutu tomat ceri. 

2. Menganalisis pengaruh penambahan lilin lebah dan karboksimetil kitosan pada 

edible coating berbahan pati ganyong terhadap kualitas mutu tomat ceri yang 

diuji melalui beberapa pengujian. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Berdasarkan uraian di atas, manfaat yang bisa didapatkan dari penelitian yang 

dilakukan yaitu: 

1. Memberikan informasi ilmiah terkait penambahan lilin lebah dan 

karboksimetil kitosan terhadap kualitas mutu tomat ceri. 

2. Memberikan refrensi dalam menentukan konsentrasi optimal bahan tambahan 

dalam formulasi edible coating yang dapat menjaga kualitas tomat ceri. 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

1. Penelitian ini berfokus pada eksplorasi pembuatan edible coating. 

2. Pembuatan edible coating memerlukan bahan baku berupa pati ganyong, lilin 

lebah, karboksimetil kitosan, tween 20, dan aquades. 

3. Proses pembuatan edible coating menggunakan beberapa variasi konsentrasi 

lili lebah yaitu, (0%, 1%, 1,5%, dan 2%) dan variasi krboksimetil kitosan 

(0%,2%,3%, dan 4%). 
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4. Hasil pengaruh edible coating terhadap mutu tomat ceri melalui beberapa 

pengujian yaitu, pengujian susut bobot, pengujian organoleptic, pengujian total 

padatan terlarut, pengujian pH dan pengujian vitamin C. 
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BAB V SIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Simpulan 

1. Konsentrasi optimal edible coating diperoleh pada komposisi 2% lilin lebah 

dan 2% CMC (PB3C1) dan konsentrasi 2% lilin lebah dan 4% CMC (PB3C3). 

Komposisi ini mampu mempertahankan mutu buah, dengan hasil terbaik pada 

hampir seluruh parameter fisikokimia dan organoleptik. Lapisan kombinasi 

tersebut mampu membentuk film pelindung yang efektif dalam menghambat 

transpirasi dan respirasi, menjaga kesegaran, serta memberikan perlindungan 

yang sinergis terhadap kerusakan buah selama penyimpanan. Dengan 

demikian, edible coating berbahan alami ini berpotensi diterapkan sebagai 

alternatif pengawetan alami yang efektif dan ramah lingkungan dalam industri 

pangan. 

2. Penambahan karboksimetil kitosan (CMC) dan lilin lebah (beeswax) pada 

edible coating berbahan dasar pati ganyong secara nyata memengaruhi mutu 

buah tomat ceri selama penyimpanan, baik pada suhu ruang maupun suhu 

chiller. Kombinasi kedua bahan ini terbukti efektif dalam menekan laju susut 

bobot, mempertahankan total padatan terlarut (TPT), menjaga stabilitas pH, 

serta memperlambat penurunan kadar vitamin C, dibandingkan perlakuan 

tunggal maupun tanpa perlakuan. 

5.2 Saran  

Dalam melakukan penelitian ada beberapa kekurangan yang dialami. Sehingga 

peneliti memberikan beberapa saran dalam melakukan penelitian selanjutnya agar 

hasil dari penelitian yang akan dating lebih optimal. Saran-saran tersebut adalah: 

1. Perlu dilakukan pengecekan terhadap umur buah tomat ceri yang digunakan 

dalam penelitian memiliki umur dan tingkat kematangan yang seragam dengan 

kondisi suhu selama penyimpanan konsisten, dan berasal dari sumber yang 

sama saat digunakan. Hal ini bisa mempengaruhi dari hasil pengujian yang 

dilakukan. 
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2. Diperlukan pengujian yang lebih mendalam mengenai aktivitas antimikroba 

pada karboksimetil kitosan, dengan menguji aktivitas yang menghambat dan 

menguji potensi serta mekanisme kerja antimikroba untuk mendapatkan data 

yang lebih mendalam mengenai efektivitas terhadap antimikroba. 
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 Hasil Pengujian Susut Bobot 

1. Suhu Ruang 

Data Hasil Pengujian 

PERLAKUA

N 

Hari 

0 Hari 1 Hari 2 Hari 3 Hari 4 Hari 5 Hari 6 

TP 0 

0.014

4 

0.019

5 0.0244 0.0340 

0.040

5 0.0489 

P 0 

0.010

2 

0.013

9 0.0169 0.0247 

0.030

0 0.0374 

PC1 0 

0.016

1 

0.030

0 0.0346 0.0465 

0.055

7 0.0663 

PC2 0 

0.014

1 

0.019

9 0.0387 0.0490 

0.057

7 0.0686 

PC3 0 

0.011

4 

0.015

1 0.0184 0.0252 

0.030

7 0.0375 

PB1 0 

0.022

2 

0.031

4 0.0377 0.0551 

0.064

4 0.0783 

PB2 0 

0.017

5 

0.020

3 0.0259 0.0422 

0.055

6 0.0760 

PB3 0 

0.020

5 

0.028

5 0.0335 0.0461 

0.056

0 0.0684 

PB1C1 0 

0.016

5 

0.021

3 0.0252 0.0345 

0.041

6 0.0507 

PB1C2 0 

0.011

0 

0.015

0 0.0173 0.0234 

0.027

7 0.0324 

PB1C3 0 

0.011

8 

0.016

2 0.0189 0.0258 

0.030

5 0.0359 

PB2C1 0 

0.009

9 

0.014

4 0.0189 0.0234 

0.031

0 0.0364 

PB2C2 0 

0.010

9 

0.015

4 0.0192 0.0270 

0.033

4 0.0414 

PB2C3 0 

0.015

3 

0.021

7 0.0257 0.0349 

0.041

8 0.0491 

PB3C1 0 

0.013

0 

0.017

1 0.0208 0.0281 

0.033

1 0.0396 

PB3C2 0 

0.012

6 

0.016

8 0.0204 0.0276 

0.033

4 0.0413 

PB3C3 0 

0.015

7 

0.021

1 0.0258 0.0362 

0.044

1 0.0651 

 

Analisis Sidik Ragam (ANOVA) 
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2. Suhu Chiller 

Data Hasil Pengujian 

PERLA

KUAN 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

TP 0 

0.0

12 

0.0

19 

0.0

14 

0.0

28 

0.0

32 

0.0

36 

0.0

46 

0.0

51 

0.0

58 

0.0

59 

0.0

61 

0.0

63 

P 0 

0.0

09 

0.0

10 

0.0

11 

0.0

17 

0.0

18 

0.0

19 

0.0

24 

0.0

24 

0.0

30 

0.0

31 

0.0

33 

0.0

33 

PC1 0 

0.0

02 

0.0

04 

0.0

03 

0.0

07 

0.0

09 

0.0

11 

0.0

15 

0.0

34 

0.0

38 

0.0

40 

0.0

54 

0.0

61 

Subot 

Duncana,b   

CMC N 

Subset 

1 2 

4% 12 .024075  

3% 12 .024075  

2% 12 .025908 .025908 

0% 12  .032592 

Sig.  .605 .051 

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 

6.510E-5. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 

12.000. 

b. Alpha = .05. 
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PC2 0 

0.0

10 

0.0

12 

0.0

13 

0.0

17 

0.0

19 

0.0

21 

0.0

27 

0.0

30 

0.0

35 

0.0

38 

0.0

51 

0.0

43 

PC3 0 

0.0

15 

0.0

17 

0.0

16 

0.0

19 

0.0

21 

0.0

22 

0.0

25 

0.0

26 

0.0

29 

0.0

31 

0.0

32 

0.0

34 

PB1 0 

0.0

13 

0.0

15 

0.0

15 

0.0

16 

0.0

18 

0.0

19 

0.0

21 

0.0

23 

0.0

25 

0.0

26 

0.0

31 

0.0

31 

PB2 0 

0.0

16 

0.0

17 

0.0

21 

0.0

24 

0.0

36 

0.0

40 

0.0

45 

0.0

48 

0.0

52 

0.0

53 

0.0

54 

0.0

56 

PB3 0 

0.0

08 

0.0

09 

0.0

11 

0.0

39 

0.0

40 

0.0

45 

0.0

49 

0.0

51 

0.0

55 

0.0

57 

0.0

65 

0.0

72 

PB1C1 0 

0.0

07 

0.0

07 

0.0

09 

0.0

14 

0.0

15 

0.0

19 

0.0

24 

0.0

26 

0.0

30 

0.0

32 

0.0

36 

0.0

37 

PB1C2 0 

0.0

09 

0.0

09 

0.0

10 

0.0

18 

0.0

18 

0.0

23 

0.0

26 

0.0

33 

0.0

37 

0.0

38 

0.0

41 

0.0

42 

PB1C3 0 

0.0

11 

0.0

13 

0.0

14 

0.0

21 

0.0

23 

0.0

26 

0.0

30 

0.0

32 

0.0

37 

0.0

38 

0.0

40 

0.0

42 

PB2C1 0 

0.0

06 

0.0

08 

0.0

09 

0.0

17 

0.0

17 

0.0

21 

0.0

26 

0.0

27 

0.0

31 

0.0

34 

0.0

35 

0.0

37 

PB2C2 0 

0.0

07 

0.0

09 

0.0

09 

0.0

14 

0.0

16 

0.0

20 

0.0

24 

0.0

27 

0.0

29 

0.0

31 

0.0

34 

0.0

35 

PB2C3 0 

0.0

08 

0.0

08 

0.0

07 

0.0

15 

0.0

17 

0.0

22 

0.0

26 

0.0

27 

0.0

31 

0.0

33 

0.0

39 

0.0

41 

PB3C1 0 

0.0

10 

0.0

11 

0.0

14 

0.0

21 

0.0

24 

0.0

29 

0.0

36 

0.0

37 

0.0

43 

0.0

46 

0.0

48 

0.0

51 

PB3C2 0 

0.0

06 

0.0

07 

0.0

12 

0.0

18 

0.0

19 

0.0

25 

0.0

29 

0.0

31 

0.0

36 

0.0

37 

0.0

40 

0.0

42 

PB3C3 0 

0.0

02 

0.0

03 

0.0

03 

0.0

05 

0.0

07 

0.0

08 

0.0

10 

0.0

11 

0.0

13 

0.0

14 

0.0

15 

0.0
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 Hasil Analisis Sidik Ragam 

 

 Hasil Pengujian Total padatan Terlarut 

1. Hasil Pegujian Suhu Ruang 
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Data Hasil Pengujian 

PERLAK

UAN 

0 1 2 3 4 5 6 

TP 6.93 5.07 5.53 4.40 4.60 4.40 4.80 

p 5.53 5.07 5.13 5.13 6.53 5.53 4.80 

PC1 4.60 5.80 5.07 5.20 5.20 4.80 4.07 

PC2 5.73 5.00 5.40 5.60 4.67 4.53 4.27 

PC3 5.40 4.73 5.47 5.60 4.60 5.07 3.67 

PB1 5.33 5.40 4.20 5.20 4.07 4.73 6.80 

PB2 5.13 4.60 6.00 5.33 4.33 4.80 4.53 

PB3 4.80 5.27 5.20 5.27 4.00 5.20 5.67 

PB1C1 4.27 5.13 4.87 6.27 5.07 5.33 4.80 

PB1C2 5.13 5.20 4.47 4.87 6.60 4.00 3.33 

PB1C3 4.67 5.40 5.40 4.87 6.27 5.93 6.00 

PB2C1 5.13 5.40 6.00 6.27 5.27 5.80 5.60 

PB2C2 5.40 4.80 4.53 5.07 4.60 4.07 5.07 

PB2C3 5.87 4.73 5.40 7.93 4.60 5.60 4.80 

PB3C1 4.33 5.67 5.27 6.27 4.60 5.00 4.60 

PB3C2 5.07 5.93 6.20 5.27 5.00 5.80 4.53 

PB3C3 5.33 5.07 6.27 5.13 5.13 6.00 5.13 

 

Hasil Analisis Ragam Sidik (ANOVA) 
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2. Hasil Pengujian Suhu Chiller 

Data Hasil Pengujian  

PERLA

KUAN 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

TP 4.4 4.8 5.3 5.9 6.5 7.0 7.4 7.7 7.9 8.1 8.0 7.8 7.6 

P 4.7 5.0 5.2 5.5 5.7 5.9 6.1 6.4 6.6 6.7 6.6 6.5 6.3 

PC1 4.5 4.5 4.6 4.6 4.7 4.9 5.1 5.3 5.5 5.7 5.6 5.5 5.4 

PC2 4.7 4.7 4.9 4.9 5.1 5.1 5.3 5.4 5.5 5.6 5.5 5.4 5.3 

PC3 4.7 4.9 5.1 5.4 5.6 5.9 6.1 6.2 6.3 6.4 6.3 6.1 6.0 

PB1 4.7 4.9 4.9 5.1 5.3 5.3 5.5 6.5 5.7 5.7 5.7 5.5 5.5 

PB2 4.5 4.5 4.5 4.5 4.6 5.0 4.8 4.9 5.0 5.1 5.0 4.9 4.8 

PB3 4.7 4.9 5.1 5.3 5.5 5.5 5.9 6.1 6.3 6.5 6.3 6.3 6.1 

PB1C1 4.5 4.7 4.7 4.7 4.9 4.9 5.1 5.1 5.3 5.3 5.3 5.1 5.1 

PB1C2 4.3 4.3 4.5 4.5 4.5 4.7 4.7 4.9 4.9 5.1 4.9 4.9 4.7 

PB1C3 4.7 4.9 5.1 5.3 5.6 5.9 6.1 6.3 6.4 6.4 6.3 6.1 6.0 

PB2C1 4.5 4.7 4.7 4.7 4.7 4.9 4.9 5.1 5.1 5.3 5.1 5.1 4.9 

PB2C2 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.3 5.3 5.1 5.1 5.1 5.1 4.9 

PB2C3 4.7 4.7 4.7 4.7 4.9 4.9 5.1 5.1 5.3 5.3 5.3 5.1 5.1 

PB3C1 4.7 4.9 5.1 5.1 5.3 5.5 5.7 5.7 5.9 6.1 5.9 5.9 5.7 

PB3C2 4.7 4.7 4.9 4.9 5.1 5.1 5.3 5.3 5.5 5.5 5.5 5.3 5.3 

PB3C3 4.5 4.7 4.7 4.9 5.1 5.1 5.3 5.3 5.5 5.5 5.5 5.3 5.3 
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Hasil Analisis Ragam Sidik (ANOVA) 
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 Hasil Pengujian Derajat Keasaman (pH) 

 

1. Hasil Pengujian Suhu Ruang 

Data Pengujian Derajat Keasaman 

PERLAKUA

N Hari 0 Hari 1 Hari 2 Hari 3 Hari 4 Hari 5 Hari 6 

TP 3.87 3.97 4.10 4.33 4.20 4.20 4.33 

P 4.03 4.17 4.17 4.23 4.07 4.23 4.20 

PC1 4.17 3.93 4.10 4.20 4.13 4.23 4.40 

PC2 4.10 4.03 4.13 4.13 4.00 4.10 4.40 

PC3 3.97 4.23 4.33 4.17 4.07 4.30 4.47 

PB1 4.07 4.17 4.30 4.30 4.23 4.33 4.53 

PB2 4.03 4.30 4.07 4.20 4.03 4.33 4.53 

PB3 4.03 4.07 4.00 4.30 4.17 4.03 4.23 

PB1C1 4.23 3.93 4.33 4.03 4.13 4.07 4.30 

PB1C2 4.13 4.07 4.30 4.30 3.97 4.30 4.50 

PB1C3 4.00 4.07 4.07 4.23 3.93 4.23 4.40 

PB2C1 3.97 3.97 4.17 4.20 4.03 4.20 4.57 

PB2C2 3.93 4.10 4.00 4.23 4.00 4.37 4.27 

PB2C3 4.10 4.07 4.17 4.23 4.07 4.13 4.30 

PB3C1 4.00 4.23 4.17 4.07 4.10 4.10 4.07 

PB3C2 4.00 3.90 4.07 4.30 4.10 4.17 4.47 

PB3C3 3.93 4.27 4.03 4.10 4.07 4.17 4.10 

 

Analisis Ragam Sidik (ANOVA) 
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3. Hasil Pengujian Suhu Chiller 

PERLA

KUAN 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

TP 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8 4.9 5.0 5.1 5.1 5.0 

P 4.0 3.9 4.0 4.1 4.2 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 4.6 4.7 4.6 

PC1 3.9 4.0 4.1 4.2 4.2 4.3 4.3 4.4 4.4 4.5 4.5 4.6 4.5 

PC2 4.1 4.3 4.2 4.2 4.3 4.3 4.3 4.4 4.4 4.5 4.5 4.5 4.5 

PC3 4.0 4.0 4.1 4.1 4.1 4.2 4.2 4.2 4.3 4.3 4.4 4.4 4.4 

PB1 4.1 4.3 4.3 4.3 4.4 4.4 4.5 4.5 4.6 4.6 4.7 4.7 4.6 

PB2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.3 4.3 4.4 4.4 4.5 4.5 4.5 4.5 

PB3 4.0 4.1 4.2 4.2 4.2 4.3 4.3 4.3 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 

PB1C1 4.1 4.0 3.9 4.0 4.0 4.1 4.1 4.2 4.2 4.3 4.3 4.3 4.3 

PB1C2 4.0 4.0 4.2 4.2 4.2 4.3 4.3 4.3 4.4 4.4 4.4 4.5 4.5 

PB1C3 4.0 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.3 4.3 4.3 4.4 4.4 4.4 4.4 

PB2C1 4.0 3.9 4.1 4.1 4.1 4.2 4.2 4.3 4.3 4.4 4.4 4.4 4.4 

PB2C2 3.9 4.1 4.1 4.1 4.1 4.2 4.2 4.2 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 

PB2C3 4.1 4.2 4.1 4.1 4.1 4.2 4.2 4.2 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 

PB3C1 4.2 4.2 4.3 4.3 4.3 4.4 4.4 4.4 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 

PB3C2 4.2 4.1 4.1 4.1 4.1 4.2 4.2 4.2 4.2 4.3 4.3 4.3 4.3 

PB3C3 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.1 4.1 4.1 4.1 4.2 4.2 4.2 
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Analisis Ragam Sidik (ANOVA) 
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 Hasil Pengujian Kadar Vitamin C 

 

1. Hail Pengujian Suhu Ruang 

Data Hasil Pengujian Kadar Vitamin C 

PERLAK

UAN 

0 1 2 3 4 5 6 

TP 0.88 1.06 1.00 0.92 0.83 0.73 0.63 

p 1.14 1.09 1.00 0.94 0.87 0.80 0.73 

PC1 0.97 0.97 1.03 0.98 0.93 0.87 0.82 

PC2 1.14 0.97 0.91 0.86 0.82 0.76 0.72 

PC3 0.97 1.09 0.91 0.86 0.80 0.75 0.70 

PB1 1.09 0.97 0.94 0.90 0.84 0.79 0.75 

PB2 1.23 1.41 0.94 0.90 0.84 0.80 0.75 

PB3 1.20 1.14 0.88 0.84 0.80 0.76 0.72 

PB1C1 1.32 1.20 0.88 0.85 0.82 0.79 0.76 

PB1C2 1.44 1.23 1.06 1.03 0.99 0.96 0.92 

PB1C3 1.53 1.47 1.29 1.26 1.22 1.19 1.15 

PB2C1 1.44 1.32 1.32 1.28 1.25 1.21 1.18 

PB2C2 1.23 1.32 0.97 0.94 0.91 0.87 0.85 

PB2C3 1.29 1.26 1.17 1.14 1.11 1.07 1.04 

PB3C1 1.35 1.32 1.32 1.28 1.25 1.21 1.18 

PB3C2 1.17 1.47 1.09 1.07 1.03 1.01 0.98 

PB3C3 1.61 1.35 1.26 1.24 1.21 1.19 1.16 

 

Analisis Ragam Sidik (ANOVA) 
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2. Hasil Pengujian Kadar Vitamin C Suhu Chiller 

Data hasil Pengujian Suhu Chille 

PERLA

KUAN 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

TP 0.9 1.1 1.0 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.2 0.1 

P 1.1 1.1 1.0 0.9 0.9 0.8 0.7 0.7 0.6 0.5 0.5 0.4 0.3 

PC1 1.0 1.0 1.0 1.0 0.9 0.9 0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 

PC2 1.1 1.0 0.9 0.9 0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 

PC3 1.0 1.1 0.9 0.9 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 

PB1 1.1 1.0 0.9 0.9 0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 

PB2 1.2 1.4 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 
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PB3 1.2 1.1 0.9 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 

PB1C1 1.3 1.2 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 

PB1C2 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0 1.0 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.7 0.7 

PB1C3 1.5 1.5 1.3 1.3 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0 0.9 

PB2C1 1.4 1.3 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0 

PB2C2 1.2 1.3 1.0 0.9 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 

PB2C3 1.3 1.3 1.2 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0 0.9 0.9 0.9 0.8 

PB3C1 1.3 1.3 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0 

PB3C2 1.2 1.5 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 0.9 0.9 0.9 0.9 0.8 

PB3C3 1.6 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0 

 

Analisis Ragam Sidik (ANOVA) 
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 Hasil Pengujian  Organoleptik Warna 

 

1. Hasil Pengujian Organoleptik Warna Suhu Ruang 

PERLAK

UAN 

0 1 2 3 4 5 6 

TP 4.00 4.00 3.07 2.07 2.20 1.47 1.00 

p 4.00 4.00 4.13 3.40 3.33 2.93 2.80 

PC1 4.00 4.00 4.07 3.87 3.67 3.13 2.93 

PC2 4.00 4.07 3.67 3.53 2.93 2.93 2.93 

PC3 4.00 4.13 3.67 3.87 3.13 2.80 3.00 

PB1 4.00 4.00 3.47 3.53 2.87 2.80 3.00 

PB2 4.00 4.20 3.73 3.40 3.00 3.00 2.20 

PB3 4.00 4.13 3.87 3.47 3.47 3.13 3.00 

PB1C1 4.00 4.07 3.80 3.80 3.27 3.00 3.00 

PB1C2 4.00 4.00 4.07 3.80 3.20 2.87 3.00 

PB1C3 4.00 4.20 3.87 3.73 3.07 2.80 3.00 

PB2C1 4.00 4.07 4.00 3.67 3.73 3.07 3.00 

PB2C2 4.00 4.13 3.73 3.67 2.93 2.87 3.00 

PB2C3 4.00 3.93 3.87 3.73 3.27 2.93 2.93 

PB3C1 4.00 3.93 4.00 3.87 3.33 3.13 3.00 

PB3C2 4.00 4.00 4.00 3.80 3.60 3.13 3.00 

PB3C3 4.00 3.93 3.93 3.67 2.87 2.93 2.87 

 

Analsis Ragam Sidik (ANOVA) 
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2. Hasil Pengujian Organoleptik Warna Suhu Chiller 

 

PERLA

KUAN 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

TP 4.0 4.0 4.0 3.7 3.3 3.4 3.0 3.3 2.6 2.7 2.1 2.5 1.8 

P 4.0 4.0 4.0 3.7 3.3 3.3 3.1 3.1 2.6 2.7 2.3 2.4 2.3 

PC1 4.0 4.0 4.0 3.5 3.3 3.4 3.0 3.2 2.9 2.7 2.7 2.3 2.5 
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PC2 4.0 4.0 4.0 3.8 3.1 3.4 3.1 3.3 2.7 2.8 2.7 2.8 2.5 

PC3 4.0 4.0 4.0 3.6 3.1 3.4 3.2 3.1 2.8 2.7 2.6 2.7 2.7 

PB1 4.0 4.0 4.0 3.9 3.2 3.3 3.1 3.2 2.7 2.7 2.3 2.7 2.5 

PB2 4.0 4.0 4.0 3.7 3.3 3.3 3.0 3.2 2.8 2.9 2.5 2.7 2.7 

PB3 4.0 4.0 4.0 3.8 3.1 3.4 3.2 3.3 2.9 2.6 2.5 2.6 2.5 

PB1C1 4.0 4.0 4.0 3.8 3.3 3.7 3.3 3.3 2.9 2.9 2.7 2.7 2.5 

PB1C2 4.0 4.0 4.0 3.9 3.3 3.5 3.3 3.3 2.9 2.9 2.7 2.7 2.5 

PB1C3 4.0 4.0 4.0 3.9 3.3 3.4 3.3 3.3 2.9 2.9 2.8 2.7 2.5 

PB2C1 4.0 4.0 4.0 3.8 3.3 3.3 3.4 3.3 2.8 2.8 2.7 2.7 2.3 

PB2C2 4.0 4.0 4.0 3.8 3.4 3.5 3.4 3.3 2.9 2.9 2.7 2.5 2.5 

PB2C3 4.0 4.0 4.0 3.7 3.3 3.3 3.5 3.3 2.9 2.8 2.7 2.7 2.5 

PB3C1 4.0 4.0 4.0 3.7 3.2 3.7 3.5 3.3 2.9 2.9 2.8 2.6 2.3 

PB3C2 4.0 4.0 4.0 3.7 3.9 3.7 3.3 3.3 3.0 2.9 3.0 2.5 2.5 

PB3C3 4.0 4.0 4.0 3.9 3.8 3.7 3.4 3.5 3.0 2.9 3.0 2.7 2.5 

 

Analisis Ragam Sidik  (ANOVA)   
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 Hasil Pengujian Organoleptik Tekstur Suhu Ruang 

 

1. Hasil Pengujian Organoleptik Atribut Tekstur Suhu Ruang 

Data Hasil Pengujian Organoleptik Atribut Tekstur 

PERLAK

UAN 

0 1 2 3 4 5 6 

TP 4.00 4.00 3.07 2.07 2.20 1.47 1.00 

p 4.00 4.00 4.13 3.40 3.33 2.93 2.80 

PC1 4.00 4.00 4.07 3.87 3.67 3.13 2.93 

PC2 4.00 4.07 3.67 3.53 2.93 2.93 2.93 

PC3 4.00 4.13 3.67 3.87 3.13 2.80 3.00 

PB1 4.00 4.00 3.47 3.53 2.87 2.80 3.00 

PB2 4.00 4.20 3.73 3.40 3.00 3.00 2.20 

PB3 4.00 4.13 3.87 3.47 3.47 3.13 3.00 

PB1C1 4.00 4.07 3.80 3.80 3.27 3.00 3.00 

PB1C2 4.00 4.00 4.07 3.80 3.20 2.87 3.00 

PB1C3 4.00 4.20 3.87 3.73 3.07 2.80 3.00 

PB2C1 4.00 4.07 4.00 3.67 3.73 3.07 3.00 

PB2C2 4.00 4.13 3.73 3.67 2.93 2.87 3.00 

PB2C3 4.00 3.93 3.87 3.73 3.27 2.93 2.93 

PB3C1 4.00 3.93 4.00 3.87 3.33 3.13 3.00 

PB3C2 4.00 4.00 4.00 3.80 3.60 3.13 3.00 

PB3C3 4.00 3.93 3.93 3.67 2.87 2.93 2.87 
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2. Hasil Pengujian Organoleptik Atribut Tekstur Suhu Chiller 

Data Hasil Pengujian Organoleptik Atribut Tekstur 

PERLA

KUAN 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

TP 5.0 5.0 5.0 4.3 4.0 3.7 3.7 3.0 2.7 2.5 1.9 1.9 1.6 

P 5.0 5.0 5.0 4.6 4.0 3.8 4.0 3.1 2.4 2.3 2.4 2.3 2.5 

PC1 5.0 5.0 5.0 4.5 4.0 3.7 4.0 3.3 3.1 2.7 2.9 2.7 2.9 

PC2 5.0 5.0 5.0 4.6 4.1 3.8 4.0 3.1 3.3 3.3 3.2 2.9 3.0 

PC3 5.0 5.0 5.0 4.8 4.0 3.8 4.1 3.6 3.0 3.2 3.1 2.9 2.8 

PB1 5.0 5.0 5.0 4.7 4.2 3.8 4.0 3.7 3.0 3.1 3.1 3.0 2.9 

PB2 5.0 5.0 5.0 4.8 4.2 3.7 4.3 3.3 3.3 3.2 3.2 3.1 2.3 

PB3 5.0 5.0 5.0 4.7 4.3 3.8 4.3 3.3 3.4 3.1 3.2 2.9 2.7 

PB1C1 5.0 5.0 5.0 4.7 4.3 3.9 4.1 3.5 3.3 3.2 3.3 3.1 3.0 

PB1C2 5.0 5.0 5.0 4.5 4.5 4.0 4.1 3.9 3.3 3.3 3.5 3.2 2.9 

PB1C3 5.0 5.0 5.0 4.8 4.4 3.9 4.2 4.0 3.5 3.2 3.3 3.1 3.3 

PB2C1 5.0 5.0 5.0 4.8 4.3 4.0 4.3 4.0 3.3 3.2 3.3 3.2 2.9 

PB2C2 5.0 5.0 5.0 4.7 4.5 4.0 4.1 4.0 3.5 3.3 3.4 3.1 2.7 

PB2C3 5.0 5.0 5.0 4.7 4.5 4.0 4.1 4.0 3.4 3.3 3.6 3.2 3.0 

PB3C1 5.0 5.0 5.0 4.8 4.5 4.0 4.1 4.0 3.4 3.4 3.7 3.1 2.7 

PB3C2 5.0 5.0 5.0 4.7 4.5 4.0 4.2 4.0 3.3 3.4 3.6 3.1 2.9 

PB3C3 5.0 5.0 5.0 4.7 4.6 4.0 4.2 4.0 3.7 3.5 3.6 3.2 3.0 
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 Hasil pengujian Organoleptik Atribut Aroma 

 

1. Hasil Pengujian Organoleptik Atribut Aroma di Suhu Ruang 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Analisis Ragam Sidik (ANOVA) 

PERLAK

UAN 

0 1 2 3 4 5 6 

TP 5.0 4.9 3.7 2.2 1.5 1.3 1.0 

p 5.0 5.0 4.9 4.9 4.7 3.8 3.9 

PC1 5.0 5.0 4.6 4.9 4.6 4.3 4.4 

PC2 5.0 5.0 4.7 4.7 4.1 3.8 3.9 

PC3 5.0 5.0 4.6 4.6 4.4 4.3 4.7 

PB1 5.0 5.0 4.8 4.9 4.6 4.4 4.2 

PB2 5.0 5.0 4.5 4.2 2.5 2.1 2.4 

PB3 5.0 5.0 4.9 4.9 4.5 4.3 4.6 

PB1C1 5.0 5.0 4.7 4.7 4.6 4.2 4.6 

PB1C2 5.0 5.0 4.3 4.6 4.3 4.3 4.6 

PB1C3 5.0 5.0 4.7 4.7 4.6 4.5 4.8 

PB2C1 5.0 5.0 4.6 4.9 4.4 4.4 4.5 

PB2C2 5.0 5.0 4.5 4.9 4.7 4.4 3.7 

PB2C3 5.0 5.0 4.7 4.9 4.3 4.5 4.6 

PB3C1 5.0 5.0 4.5 4.7 4.6 4.5 4.8 

PB3C2 5.0 5.0 4.6 4.8 4.5 4.6 4.8 

PB3C3 5.0 5.0 4.5 4.7 4.4 3.7 4.3 
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2. Hasil Pengujian Organoleptik Atribut Aroma Suhu Chiller 

Data pengujian Organoleptik Atribut Aroma  

PERLA

KUAN 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

TP 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.3 4.3 4.3 3.3 2.6 1.8 2.6 1.7 

P 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.8 4.5 4.7 3.3 2.3 2.0 2.5 2.3 

PC1 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.7 4.7 4.8 3.1 3.0 2.8 2.9 2.9 

PC2 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.7 4.6 4.8 3.2 3.5 3.2 3.5 3.2 

PC3 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.5 4.7 4.9 3.1 3.3 2.8 3.2 2.9 

PB1 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.9 4.7 4.9 3.7 3.8 3.6 3.7 3.5 

PB2 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.7 4.7 4.7 3.8 3.8 3.7 3.9 3.9 

PB3 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.7 4.6 4.8 3.7 3.5 3.5 3.7 3.7 

PB1C1 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.9 4.8 4.8 4.0 3.9 3.7 4.1 4.0 

PB1C2 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.9 4.9 4.7 4.1 3.8 3.9 4.2 4.0 

PB1C3 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.8 4.7 4.0 3.7 3.9 4.1 4.1 

PB2C1 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.9 4.9 4.7 3.9 3.9 3.9 4.1 4.1 

PB2C2 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.9 4.7 4.8 4.2 4.0 3.9 4.1 4.6 

PB2C3 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.9 4.7 4.9 3.9 4.1 3.7 4.3 3.9 

PB3C1 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.8 4.9 4.7 3.9 4.1 3.7 4.2 4.2 

PB3C2 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.8 4.9 4.9 4.1 3.9 4.0 4.2 4.4 
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PB3C3 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.9 4.8 4.8 3.9 3.8 4.1 4.1 4.1 

 

Analisis Ragam Sidik (ANOVA) 

 

 

 

 LogBook 
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