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RINGKASAN

Buah apel Malang merupakan buah klimakterik yang memiliki laju respirasi
dan transpirasi tinggi setelah panen sehingga rentan mengalami penurunan kualitas
selama penyimpanan. Penurunan kualitas-tersebut ditandai dengan meningkatnya
susut bobot, perubahan nilai pH, penurunan total padatan terlarut (TPT), serta
berkurangnya kadar vitamin C. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
edible coating berbasis pektin kulit pisang Cavendish (Musa acuminata). dan
minyak kedelai (soybean oil)wterhadap kualitas buah apel Malang selama
penyimpanan.

Penelitian menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial
dengan dua faktor, yaitu-konsentrasi-pektin kulit pisang 1%, 1,5%,.dan 2% serta
konsentrasi minyak kedelai 0,2%, 0,4%, dan 0,6% dengan tiga kali pengulangan
termasuk kontrol, sehingga diperoleh 30 sampel penelitian.: Edible coating yang
diformulasikan menggunakan Tween 80 sebagai emulsifier diaplikasikan pada apel
dengan metode pencelupan (dipping), kemudian disimpan pada suhu ruang selama
enam hari dan suhu dingin selama dua belas hari. Parameter yang diamati meliputi
susut bobot, pH, total padatan terlarut (TPT), kadar vitamin C, dan organoleptik.
Data dianalisis menggunakan uji Two Way ANOVA. dan uji Duncan pada taraf
signifikansi 5%.

Hasil penelitian menunjukkanbahwa pada penyimpanan suhu ruang,
konsentrasi. pektin dan minyak kedelai berpengaruh nyata terhadap susut bobot,
total padatanterlarut, dan kadar vitamin C(p < 0,05), tetapi tidak berpengaruh nyata
terhadap nilai"pH (p > 0,05). Perlakuan pektin 1% menghasilkan susut bobot
terendah dan kadar vitamin C tertinggi, sedangkan pektin 1,5% menghasilkan nilai
TPT tertinggi. Perlakuanedible.coating juga mampu mempertahankan warna,

aroma, tekstur, dan tingkat penerimaan panelis lebih baik dibandingkan kontrol.

Kata kunci: apel Malang, edible coating, minyak kedelai, pektin kulit pisang

Cavendish.
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SUMMARY

Malang apples are climacteric fruits that have high respiration and
transpiration rates after harvest, making them-susceptible to quality deterioration
during storage. This deterioration isindicated by increasedweight loss, changes in
pH value, decreased total soluble solids (TSS), and reduced vitamin € content. This
study aimed to determine the effect of an edible coating based on Cavendish.banana
peel pectin (Musa acuminata) and soybean oil ‘'on the quality of Malang apples
during storage.

This study used a factorial Completely Randomized Design (CRD) with two
factors: banana peel pectin concentrations of 1%, 1,5%, and 2%, and soybean oil
concentrations of 0,2%, 0,4%, and 0,6%, with three replications including a control
treatment, resulting in 30 samples. The edible coating formulation used Tween 80
as an emulsifier and was applied to the apples using a dipping method. The samples
were stored at room temperature for six days and cold temperature for twelve days.
The observed parameters included weight loss, pH, tetal soluble solids (TSS),
vitamin C content, and organoleptic characteristics. Data were analyzed using
Two-Way ANOVA followed by Duncan’s Multiple.Range Test at a 5% significance
level.

The results showed that pectin and soybean oil concentrations at room-
temperature storage significantly affected weight loss, total soluble solids, and
vitamin C content (p < 0.05), but had no significant effect.on pH value (p > 0.05).
The 1% pectin treatment produced the lowest weight loss and the highest vitamin
C content, while the 1.5% pectin treatment resulted in the highest TSS value. The
edible coating treatment also maintained color, aroma, texture, and.panelist
acceptance better than the control treatment. Therefore, edible coating based on
Cavendish banana peel pectin and soybean oil has the potential to be used as a

natural coating to maintain quality and extend the shelf life of Malang apples.

Keywords: banana peel pectin, edible coating, Malang apple, soybean oil.
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BAB | PENDAHULUAN

1.1  Latar belakang

Buah-buahan merupakan sumber pangan yang kaya akan nutrisi dan banyak
diminati masyarakat karena rasanya yang segar serta manfaatnya bagi kesehatan.
Apel diketahui mengandung mikronutrien dan senyawa bioaktif; seperti vitamin,
mineral, serta polifenol,yang berperan dalam mendukung kesehatan tubuh[1]. Di
Indonesia, apel'Malang menjadi salah satu kemeoditas buah lokal yang memiliki
nilai ekonoemi karena banyak dibudidayakan di wilayah Malang Raya dan Batu.
Berdasarkan data Badan Pusat Statistik, produksi apel nasional pada tahun 2022
mencapai 523.596 ton [2].

Sebagai buah Klimaterik, apel Malang memiliki aktivitas fisiologis yang
tetap berlangsung setelah dipanen, terutama melalui peningkatan laju respirasi dan
produksi etilen selama proses pematangan [3]. Kendisi tersebut menyebabkan apel
lebihn mudah mengalami penurunan mutu selama penyimpanan apabila tidak
didukung oleh penanganan pascapanen yang.tepat: Buah apel yang matang
mengandung gula alami, serat pangan, mineral, vitamin; serta senyawa fenolik yang
berfungsi sebagai antioksidan alami [1]. Meningkatnya kesadaran masyarakat
terhadap konsumsi pangan segar dan sehat turut mendorong kebutuhan terhadap
apel Malang yang memiliki mutu baik, tampilan segar, dan daya simpan yang lebih
lama.

Meskipun memiliki nilai-gizi dan-nilai ekonomiyang cukup tinggi, apel
Malang masih menghadapi kendala dalam mempertahankan kesegarannya setelah
dipetik. Peningkatan laju respirasi, produksi etilen, dan kehilangan air_selama
penyimpanan dapat“menyebabkan susut bobot, penurunan Kkekerasan*buah,
pengerutan kulit, serta pelunakan tekstur [3]. Selain itu, apel rentan mengalami
pencoklatan enzimatis akibat kerusakan jaringan, yang memungkinkan enzim
polifenol oksidase bereaksi dengan senyawa fenolik dan oksigen [4]. Kerusakan
pascapanen juga dapat dipicu oleh mikroorganisme, salah satunya Penicillium
expansum, yang dikenal sebagai penyebab blue mold pada apel dan dapat
berkembang selama penyimpanan [5]. Berbagai kerusakan tersebut menurunkan

nilai visual, cita rasa, daya terima konsumen, dan kelayakan jual apel di pasar.
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Salah satu teknologi pascapanen yang dapat digunakan untuk menghambat
penurunan mutu tersebut adalah pelapis yang dapat dimakan atau edible coating.
Edible coating merupakan lapisan tipis yang diaplikasikan pada permukaan bahan
pangan dan berfungsi sebagai penghalang semipermeabel terhadap perpindahan
gas, uap air, serta senyawa tertentu [6] Lapisan.ini dapat membantu mengatur
pertukaran O» dan CO:, mengurangi kehilangan air, serta memperlambat proses
respirasi dan transpirasi;sehingga masa simpan buah dapat diperpanjang.[6]. Pada
penelitian ini, edible coating dibuat berbasis. polisakarida berupa pektin yang
diperoleh dari‘limbah kulit pisang-Cavendish.

Pemanfaatan kulit pisang sebagai sumber pektin dinilaiipotensial karena
limbah tersebut masih belum dimanfaatkan secara optimal, padahal mengandung
komponen serat dan polisakarida yang dapat dikembangkan menjadi bahan bernilai
tambah [7]. Kulit pisang dilaporkan-mengandung pektin dengan kadar yang
bervariasi, bergantung pada varietas, tingkat kematangan, dan metode ekstraksi
yang digunakan [7, 8]. Kandungan asam galakturonat dalam pektin menunjukkan
bahwa kulit pisang berpotensi digunakan sebagai sumber bahan pembentuk lapisan,
karena asam galakturonat merupakan komponen utama penyusun struktur pektin
[7]. Dengan demikian, pengolahan kulit pisang Cavendish sebagai bahan baku
pektin dapat menjadi salah satu upaya pemanfaatan-dimbah organik-menjadi produk
yang memiliki nilai fungsional.

Untuk meningkatkan efektivitas lapisan pelindung, formulasi edible coating
pektin dikombinasikan dengan = minyak kedelai ‘sebagai komponen lipid.
Penambahan  minyak kedelai bertujuan untuk meningkatkan sifat hidrofobik
lapisan, karena pektin sebagai polisakarida cenderung bersifat hidrofilik: dan
memiliki keterbatasan dalam.menahan perpindahan uap air [6, 9]. Kemponen lipid
dalam minyak kedelai dapat membantumenurunkan permeabilitas uap air pada film
atau lapisan pangan, sehingga kehilangan air dan susut bobot buah dapat ditekan
[9]. Minyak kedelai juga diketahui mengandung asam lemak tak jenuh dan
tokoferol, sehingga berpotensi memberikan kontribusi terhadap kestabilan lapisan
dan perlindungan dari proses oksidatif [10]. Dalam formulasi ini, Tween 80
ditambahkan sebagai emulsifier untuk membantu pencampuran fase minyak dan air

agar larutan coating menjadi lebih homogen.
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Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa edible coating
berbasis pektin mampu mempertahankan mutu komoditas hortikultura selama
penyimpanan. Edible coating berbahan pektin pisang dan sorbitol pada anggur hijau
berpengaruh terhadap susut bobot, kadar vitamin C, dan total padatan terlarut,
dengan perlakuan terbaik mampu mempertahankan kualitas hingga hari ke-9
penyimpanan [11]. Penelitian_lain.menunjukkan bahwa edible coating berbahan
pektin kulit pisang kepok mampu mempertahankan kualitas tomat.apel, dengan
perlakuan pektin 3% pada suhu 4°C memberikan hasil terbaik terhadap susut bebot,
pH, total padatan terlarut, kadarwitamin C, dan penerimaan organoleptik [12].
Selain itu, penambahan minyak atsiri kemangi (Ocimum basilicum).dalam edible
coating juga dilaporkan memiliki aktivitas antibakteri terhadap Pseudomonas
aeruginosa dengan diameter hambat 5,667-18,350 mm, meskipun pengaruhnya
terhadap pH produk tidak selalu signifikan [13]. Berdasarkan temuan tersebut,
kombinasi pektin kulit pisang.Cavendish  dan.minyak kedelai berpotensi
dikembangkan sebagai edible coating untuk-membantu mempertahankan mutu apel
Malang selama penyimpanan.

Meskipun beberapa penelitian sebelumnya telah membuktikan bahwa
edible coating berbasis pektin mampu mempertahankan mutu buah selama
penyimpanan, sebagian besar penelitian tersebut-masih berfokus pada komoditas
yang berbeda, seperti anggur hijau, tomat apel, pisang cavendish, dan pepaya [11,
12, 16, 17]. Selain itu, bahan tambahan yang digunakan pada penelitian sebelumnya
umumnya berupa sorbitol atau. minyak atsiri,” sedangkan penggunaan minyak
kedelai sebagai komponen hidrofobik dalam formulasi edible coating berbasis
pektin kulit pisang Cavendish masih belum banyak dikaji [11, 13]. Dengan
demikian, masih' terdapat.keterbatasan penelitian mengenai_kombinasi bubuk
pektin kulit pisang Cavendish dan'minyak kedelai sebagai-edible coating pada apel
Malang, khususnya dalam mempertahankan parameter mutu seperti susut bobot,
pH, total padatan terlarut, kadar vitamin C, serta organoleptik selama penyimpanan.
Berdasarkan temuan tersebut, kombinasi pektin kulit pisang Cavendish dan minyak
kedelai berpotensi dikembangkan sebagai edible coating untuk membantu

mempertahankan mutu apel Malang selama penyimpanan.
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Perkembangan penelitian edible coating menunjukkan bahwa metode
aplikasi berperan besar dalam menentukan keberhasilan lapisan pelindung pada
permukaan buah. Salah satu metode yang banyak digunakan adalah metode dipping
atau pencelupan, yaitu teknik aplikasi dengan cara mencelupkan buah secara
langsung ke dalam larutan coating. Metode ini-dinilai Sesuai untuk komoditas buah
karena seluruh permukaan buah‘dapat mengalami kontak langsung dengan larutan
coating, sehingga lapisan yang terbentuk lebih menyeluruh dan merata [14, 15].
Permukaan coating'yang merata diperlukan agar.fungsi lapisan sebagai penghalang
terhadap perpindahan gas danuap.air dapat bekerja lebih optimal dalam menekan
respirasiy transpirasi, susut bobot, serta penurunan mutu selama penyimpanan [6],
[15]..Pemilihan metode dipping pada penelitian ini juga didasarkan pada karakter
apel Malang yang ‘memiliki bentuk relatif utuh dan ‘permukaan kulit yang
memungkinkan larutan coating menempel secara langsung pada seluruh bagian
buah.

Metode dipping juga memiliki-keunggulan dari sisi penerapan karena
prosesnya sederhana, tidak memerlukan alat aplikasi yang kompleks, dan dapat
digunakan pada skala laboratorium maupun pengembangan pascapanen sederhana.
Pada beberapa penelitian, teknik pencelupan digunakan untuk membantu
pembentukan lapisan coating pada buah agar bahan aktif dalam larutan dapat
tersebar pada permukaan bahan pangan [14, 15]. Penelitian terkait aplikasi edible
coating pada pisang Cavendish. menunjukkan bahwa metode aplikasi coating
berperan terhadap efektivitas pelapisan dalam mempertahankan mutu pascapanen
[16]. Penelitian lain pada pepaya juga menggunakan pendekatan dip-coating dan
spray-coating “untuk menguji pengaruh teknik aplikasi coating terhadap
karakteristik fisikokimia selama penyimpanan [17]. Namun, kajian-yang Secara
khusus menggunakan metode dippingpada formulasi.pektinkulit pisang Cavendish
dan minyak kedelai untuk mempertahankan mutu apel Malang masih terbatas.

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 2 faktorial
untuk menguji pengaruh variasi konsentrasi pektin kulit pisang Cavendish dan
minyak kedelai terhadap kualitas apel Malang. Aplikasi edible coating dilakukan
menggunakan metode dipping atau pencelupan dengan cara mencelupkan buah apel

Malang ke dalam larutan coating, sehingga permukaan buah dapat terlapisi oleh
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campuran pektin dan minyak kedelai secara lebih menyeluruh [14, 15]. Setelah
proses pencelupan, buah dikeringanginkan agar lapisan coating menempel pada

permukaan buah sebelum dilakukan penyimpanan. Parameter mutu yang diamati
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meliputi susut bobot, derajat keasaman (pH), total padatan terlarut (TPT), kadar
vitamin C, serta uji organoleptik yang mencakup warna;.tekstur, dan aroma. Data
yang diperoleh dianalisis menggunakan Two Way ANOVA untuk mengetahui
pengaruh masing-masing faktor serta interaksi antara pektin kulit pisang-Cavendish
dan minyak kedelai dalam mempertahankan kualitas pascapanen apel Malang:

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan untuk membuat dan

eyieyer 1abap Niuy3ijod Uiz eduey

menguji edible coating: berbasis pektin  kulit pisang Cavendish yang
dikombinasikan dengan minyak kedelai. Formulasi tersebut diharapkan mampu
menjadi alternatif teknologi pascapanenyang dapat mempertahankan kualitas apel
Malang, mengurangi Kkerusakan selama penyimpanan, serta mendukung
pemanfaatan limbah kulit pisang sebagai-bahan bernilai tambah [6, 7, 9].
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Perumusan Masalah

Adapun perumusan masalah pada penelitian ini adalah:

1. Bagaimana pengaruh edible coating berbahan dasar pektin kulit pisang
dengan penambahan minyak kedelai dalam memperpanjang masa
simpan buah apel malang selama penyimpanan?

2. Bagaimana konsentrasi-formulasi yang optimal dari-kombinasi pektin
kulit pisang.ecavendish dan minyak kedelai pada edible coating terhadap

pengaruh mutu dan kualitas buahapel Malang?

Tujuan Penelitian

Penelitian ini memiliki tujuan berdasarkan perumusan masalah diatas yaitu:

1. Menganalisis pengaruh edible ceating dengan penggunaan bahan-bahan
yang digunakan terhadap kualitas.mutu buah apel Malang yang diuji
dengan melalui beberapa pengujian seperti, pengujian susut bobot, total
padatan terlarut (TPT), derajat keasaman (pH), kadar vitamin C, dan
pengujian organoleptik.

2. Menentukan konsentrasi terbaik dari penggunaan pektin kulit pisang
cavendish dan minyakkedelai sebagai-bahan dasar edible coating dalam
memperpanjang masa simpan buah apel Malang.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Memberikan referensi dalam pengembangan pengetahuan teknologi
pengemasan di-bidang kemasan pangan.

2. Memberikan informasi-ilmiah.terhadap hasil.dari-penggunaan bahan
dalam pembuatan edible coating yang digunakan, seperti pektin kulit
pisang cavendish dan minyak kedelai terhadap pengaruhnya pada
kualitas mutu apel Malang.

3. Meningkatkan nilai guna limbah kulit pisang melalui pemanfaatannya

sebagai sumber pektin.



gmun edAuey uediynbuad e

: 13quins ueyjingauaw uep ueywnjuesuaw eduey 1ul siny eA1ey Yyninjas neje ueibeqas dpllglﬂlll Buesejq -y

ejieyer aban )Illl’lﬂlgod ujzy eduey

T
S
3
=3
H
3
Z
3
8
5
E]
-]
:
§
s
a
{
S
g
:
=
$
.
g
g

3
a
3
3
c
|
3
3
3
H
g
:
&
-
s
£
8
£
:
]
£
5
Q.
5
3
g
=
-
K
3

*yejesew nyens uenefug neje y10) uesynuad ‘uelode] uesynuad ‘yejwy) eAiey uesjnuad ‘ uepjpuad ‘ueyipipuad uebupuaday

:eydiddjeH

1.5

18

Ruang Lingkup Penelitian

Terdapat batasan dan ruang lingkup penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Penelitan menggunakan bahan pektin kulit pisang cavendish dan
minyak kedelai serta tween 80 sebagai emulsifier dalam formulasi
edible coating.

2. Konsentrasi dalam«pe it pi diterapkan
meliputi, 0 ak kedelai

delai adalah

0,49 K kontrol (tanpa perlakuan)

3. Penelitia penguji iputi nilai susut bobet
dar pH, total erlarut i ta, organoleptik
terhadap pengaru gaplikasi i Xawitas buah

apel Malz

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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BAB V SIMPULAN DAN SARAN

51  Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan mengenai
aplikasi edible coating berbahan pektin kulit pisang Cavendish dan minyak kedelai
terhadap kualitas apel Malang, maka dapat ditarik simpulan sebagai berikut:

1. Aplikasi edible coating pektin kulit pisang Cavendish dan‘minyak kedelai
memberikan‘pengaruh terhadap beberapa parameter mutu apel. Malang
selama_penyimpanan. Pada suhu ruang, perlakuan berpengaruh nyata
terhadap susut bobot, total padatan terlarut (TPT), dan kadar vitamin C,
sedangkan pada suhu dingin berpengaruh nyata terhadap total padatan
terlarut (TPT), pH, kadar vitamin C, dan organoleptik aroma.

2.. Formulasi optimal edible coating yang diperolehyaitu P1K1 (pektin 1% dan
minyak kedelai 0,2%) pada penyimpanan suhu ruang dan P1K2 (pektin 1%
dan minyak kedelai 0,4%) pada penyimpanan suhu dingin. Perlakuan P1K1
mampu mempertahankan kualitas apel Malang selama penyimpanan suhu
ruang, sedangkan perlakuan P1K2 memberikan hasil terbaik dalam
mempertahankan kualitas apel Malang pada penyimpanan suhu dingin.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dan simpulan yang diperoleh,
maka saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut:

1. Penelitian selanjutnya disarankan.menggunakan kondisi penyimpanan yang
lebih terkontrol, terutama pada suhu ruang. Pengukuran suhu dan
kelembapan sebaiknya dilakukan secara berkala agar perubahan lingkungan
selama penyimpanan dapat diketahui dengan lebih jelas.

2. Disarankan untuk menambahkan pengujian mikrobiologi dan WVTR pada
penelitian™ berikutnya.  Pengujian__ini__diperlukan-untuk mengetahui
kemampuan edible coating™dalammenghambat  pertumbuhan
mikroorganisme pembusuk pada permukaan apel Malang.
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Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Nilai

Type Il Sum
| Source of Squares df Mean Square F Sig.

Corrected Model 5197049.00° 9 | 577449.889 1.777 192
Intercept 5573983172 1 | 5573983.172 17.149 .002
Pektin 4319684.375 3 | 1439894.792 4.430 .032
Minyak 85087.000 2 42543.500 A3 .879
Pektin * Minyak 60633.667 4 15158.417 .047 ;995
Error 3250324.000 10 | 325032.400

Total 12171218.00 20

Corrected Total 8447373.000 19

a. R Squared = .615 (Adjusted R Squared = .269)

Nilai

Duncan'*b:
Subset

Pektin N 1 2
P1 6 | 222.000
P2 6 250.333
P15 6 | 321.167
PO 2 1934.500
Sig. 819 1.000

Means for groups in homogeneous
subsets are displayed.

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) =
325032.400.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size
=4.000.

b. The group sizes are unequal. The
harmonic mean of the group sizes
is used. Type | error levels are not

J )

LITEKNIK

guaranteed.
c. Alpha= 05.
Lam 6 Hasil u
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Minyak Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Nilai KO 357 8 .003 582 8 .000
K0.2 242 6 200" 887 6 303
K0.4 219 6 200" 889 6 315
* This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Pektin | Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Nilal PO 260 2 ]
P1 225 6 200" 939 6 853
P15 261 6 2000 868 6 218
P2 247 6 200" 795 5 053
*_This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Nilai
Type Il Sum
| Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 921.228* 15 61.415 .850 621
Intercept 14138.920 1 14138.920 | 1955612 .000
Pektin 320444 3 106.815 1.478 .248
Minyak 194,667 4 48.667 673 618
Pektin * Minyak 342,667 8 42833 593 774
Error 1590.167 22 72280
Total 18399.000 38
Corrected Total 2511.395 37
a. R Squared = 367 (Adjusted R Squared = -.065)
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Lampiran 7 Hasil uji anova total padatan terlarut suhu ruang

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Pektin Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Nilai PO .299 3 5 915 3 433
P1 162 9 200" 972 9 910
P1.5 183 9 2007 a7 9 907
P2 160 9 200" 960 9 793
* This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Minyak Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Nilai KO 210 12 149 915 12 245
K0.2 100 9 2007 981 .969
K0.4 167 9 .200. 968 874
* This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction
Ve 4 4
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent \riable: Nilai
Type IIl Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Comected Model 69346 6677 [] 7705.185 1917 108
Intercept 10727973.58 1 10727973.58 | 2668.650 000
Pektin 41707 407 3 13902 469 3.458 036
Minyak 6162.963 2 3081.481 767 478
Pektin * Mnyak 23637.037 4 5900.250 1.470 240
Eor 80400.000 20 4020.000
Total 12233200.00 30
Corrected Total 149746 667 29

3. R Squared = 463 (Adjusted R Squared = .221)

DLITEKNIK

Nilai
DunCan"'b'c
Subset
Pektin N 1
PO 3 530.00
P2 9
P1 9
P1.5 9
Sig. 1.000
DUNCAN
TPT (°Brix)
Duncan®®
Subset
Kode N 1 2
Kontrol 8 5000000
P3K2 8 5.843750
PIK2 8 6425000  6.425000
P3K3 8 6443750 6.443750
P2KI 8 6495000
P2K3 8 6.568750
P3KI 8 6.681250
PIK3 8 6910000 6910000
PK2 8 6.967500 6967500
PIKI 8 7.365000
Sig. 1.000 054 11 143
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Lampiran 8 Hasil uji anova total padatan terlarut suhu dingin

Tests of Normality

Kolmogerov-Smimov® Shapiro-Wilk
Pektin | Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Nilai PO 304 5 146 84z 5 A7
P1 215 15 D60 862 15 026
P15 A76 15 200° 805 15 114
P2 27 15 200" 945 15 463
*. This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Comection
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Nilai KO 215 14 .080 854 14 025
K0.2 247 9 120 803 9 022
Ko.4 .306 9 015 817 9 032
K0.6 265 9 068 870 9 122
5 .360 9 .001 776 9 .01
a. Lilliefors Significance Correction
T ]
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Nilai
Type Il Sum
I of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 2624.759° 15 174.984 4.646 .000
Intercept 185920.922 1 185920.922 | 4936.365 .000
Pektin 2219.532 3 739.844 19.644 .000
Minyak 270.217 4 67.554 1.794 153
Pektin * Minyak 230.567 8 28.821 765 635
Error 1280.560 34 37.664
Total 216431.240
Corrected Total 3905.319
a.R d=.672 (Adj R Sqi
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TPT (°Brix)
Duncan®,

Subset
Kode N 1 2 3 4
Kontrol 8  5.000000
P3K2 8 5.843750
PIK2 8 6.425000  6.425000
P3K3 8 6.443750  6.443750
P2K1 8 6.495000
P2K3 8 6.568750
P3K1 8 6.681250
PIK3 8 6.910000  6.910000
P2K2 8 6.967500  6.967500
PIK1 8 7.365000
Sig. 1.000 .054 11 .143

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = .335.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000.
b. Alpha = .05.

Lampiran 9 Ha rajat keasaman ph suhu ruang su

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Pektin | Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Nilai PO 195 5 .200 928 5 585
4 P1 AL 15 200" 935 15 323
P15 134 15 2007 977 15 940
P2 137 15 2007 932 15 .288
* This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction
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Tests of Normality
Kolmogorov-Smirmov* Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.

Nilal KO 168 14 200 935 14 1355

! K02 2n2 9 054 833 9 048
Ko4 186 9 200 949 9 875

K06 226 9 200° 939 9 5T

5 A77 9 200" 924 9 430

*. This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Nilai
Type Il Sum
| Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 1578.033% 9 176337 615 an
Intercept 50592398 1 50592.398 | 177.434 .000
Pektin 1233.222 3 411.074 1.442 260
Minyak 160.222 2 80.111 .281 758
Pektin * Minyak 305.556 4 76.389 .268 895
Error 5702.667 20 285133
Total 59949.000 30
Corrected Total 7280.700 29

a.R Squared = 217 (Adjusted R Squared =-.136)

an 10 Hasil

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Nilai KO 168 14 .200 935 14 .355
i K0.2 272 9 ‘054_ 833 9 .048
Ko.4 186 9 .200 949 9 675
K0.6 226 9 200 939 9 A7
5 A77 9 200 924 9 430
*.This is a lower hound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Nilai PO 195 5 .200 928 5 .585
4 P1 a4 15 200" 935 15 323
P15 134 15 200" 977 15 .940
P2 137 15 200" 932 15 .288
* This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction
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Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Nilai
Type lll Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

Corrected Model 5197049.00° 9 577449889 1.777 192

Intercept 5573983172 1 | 5573983.172 17.149 .002
|| Pektin 4319684.375 3 | 1439894792 4430 032

Minyak 85087.000 2 42543500 A3 879

Pektin * Minyak 60633.667 4 15158.417 047 .995

Error 3250324.000 10 325032.400

Total 12171218.00 20

Corrected Total 8447373.000 19

a. R Squared = .615 (Adjusted R Squared = .269)

DUNCAN
PH
Duncan?®-¢
Subset
Kode N 1 2 3 4
P3K1 8 4.287500
PIK1 8 4.437500 4.437500
PIK3 8  4.450000 4.450000
P2K3 8 4.537500 4.537500
Kontrol 7 4557143 4.557143
P3K3 9 4566667 4.566667
P2K1 8 4.762500  4.762500
P2K2 8 5.062500 5.062500
P3K2 8 5.100000
PIK2 8
Sig. 116 .808
La an 11 Hasil
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Pektin Statistic df Sig. Statistic df
Nilai PO 201 3 3 994 3
¥ P1 A79 9 200" 918 9
P15 A1 9 200" 974 9
P2 127 9 200" 939 9
* This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Nilai KO 161 12 .200 945 12 559
K0.2 173 9 200" 927 ] 450
KD.4 138 9 200" 949 9 679
* This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Nilai
Type Il Sum
| Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 2819.892° 9 313.321 3.607 .008
Intercept 85535.303 1 85535303 | 984.676 .000
‘|| Pektin 709.413 3 236.471 2722 072
Minyak 956.011 2 478.005 5503 .012
Pektin * Minyak 851.670 4 212918 2451 079
Error 1737.330 20 86.866
Total 98430.136 30
Corrected Total 4557222 29
a.R Squared = .619 (Adjusted R Squared = .447)
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Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: vitamin ¢

-

§0 Q%

55 » oo o) Kadar Vitamin C

T 2855 Duncan?b<
s2e3yg

Na g cQ Y Subset

:g =53 . Kode N 1 2 3

o3 g 5_% Kontrol 24 39.841667

§': o g 5 P3K3 8 41.648750 41.648750

§§ g'ﬁv' PIK2 8 50.620000  50.620000

-— w

r; 3 g E_ P2K3 8 51.872500 51.872500

Eg 3 ?rn P2K2 8 52.128750 52.128750

o o =a P2K1 8 52.491250 52.491250

- 0 e. 3

o= g‘g P3K1 8 53.137500 53.137500

83 5 .;5 P3K2 8 55.130000
[ c :

g_g 5% 2 PIK3 8 57.500000
2 .§ = c PIK1 8 60.368750
T8¢ Sig. 108
24 :x
o = H
e S L an 12 Hasil
w 'S 8%

e 83
T e =
g Qe s Tests of Normality
s‘ s g:, Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
=] :' EE, Statistic df Sig. Statistic df Sig.
5 = g g Nilai KO 215 14 .080 854 14 025
? oy 4 K0.2 .270 9 .058 774 9 .010
< E 'g K0.4 .305 9 .015 854 9 .082
§- [ 3 K0.6 .284 9 .035 .862 9 101
s g o 5 .296 9 .022 811 9 .028
g_ ; E a. Lilliefors Significance Correction
-3 55 — -
-~ Tests of Normality
'2 g g Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
5 3953 _Koied : TP :
e ? =' Pektin Statistic df Sig. Statistic df Sig.
= = 5 Nilai PO 304 5 146 .842 5 an
G‘ o [N P1 199 15 114 .862 15 026
5 o P15 157 15 200" 907 15 23
E 3 3 P2 455 15 200 958 15 651
o 3 *.This is a lower bound of the true significance.
— m
g a a. Lilliefors Significance Correction
o
[
2
c
=
3
3

Jaquins ueyanga

Type Il Sum
| Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 26247597 15 174.984 4.646 .000
Intercept 185920.922 1 185920.922 | 4936.365 .000
¥ | Pektin 2219532 3 739.844 19.644 .000
- Minyak 270.217 4 67.554 1.794 153
Pektin * Minyak 230.567 8 28.821 .765 635
Error 1280.560 34 37.664
Total 216431.240 50
Corrected Total 3905.319 49

a.R Squared = .672 (Adjusted R Squared = .527)
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vitamin c
Duncan-®:b-
Subset
Pektin N 1 2 3
PO 5 48.20
P2 15 62.93
P1.5 15 67.07 67.07
P1 15 71.25
Sig. 1.000 a4 136
Lampiran 13 Hasi a organoleptik suhu ruang\
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Pektin Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Warna PO .265 3 ’ 953 3
’ P1 .209 9 2007 .848 9
P1.5 212 9 2007 855 9
P2 214 9 2007 853 9
* This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Minyak Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Warna KO 220 12 A12 877 12 .080
K0.2 220 ] 2007 864 ] 106
K0.4 214 9 200 .862 9 101
* This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction

10

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Warna

Type Il Sum
| Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 12613.333% 9 1401.481 219 988
Intercept 4929585.062 1 | 4929585.062 | 769.446 .000
» | Pektin 5144.444 3 1714815 .268 .B48
Minyak 2400.000 2 1200.000 187 831
Pektin * Minyak 2133333 4 533.333 .083 .987
Error 128133.333 20 6406.667
Total 5551000.000 30
Corrected Total 140746.667 29
a. R Squared = .090 (Adjusted R Squared =-.320)
AROMA
Tests of Normality
Kolmogorov-Smimov® Shapiro-Wilk
Pektin | Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Aroma PO 247 3 i .969 3 664
P1 221 9 2007 832 9 047
P15 243 ] 133 an 9 .008
P2 199 9 200" 890 9 200

*.This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction
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Tests of Between-Subjects Effects

90

c-. : Dependent Variable: Aroma

o Q Type lll Sum
P 13 x At | Source of Squares df Mean Square F Sig.
vy M g Corrected Model |  23280.000° ] 2686.667 459 885
3 o .a‘ _. Intercept 4835001.660 1 | 4835001.660 | 858.444 000
Q3 — Pektin 17200.000 3 5733333 | 1.018 406
§'° S.' ‘w Minyak 22222 2 11111 002 998
El 3 .. G Pektin * Minyak 3488.889 4 872222 155 959
g g "' Error 112666.667 20 5633.333

o Total 5546200.000 30

Ta — Correctad Total 135946.667 29
g 5_ E a.R Squared= 171 (Adjusted R Squared =-.202)
T [
cw .
3 -
e —
xa BN
55 = TEKSTUR \

~ i E
HH a _
g e " Tests of Normality
g S E: Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
.g _ﬂ. ﬂ Pektin | Statistic df Sig. Statistic df Sig.
s g r Tekstur PO 224 3 : .984 3 762
% = ' P1 .207 ] .200 .843 9 .062
is - P1.5 227 ] 200 .828 ] .042
3 o P2 .260 9 .080 .859 9 .094 ’
N

E_ *.This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction

| 4

§ Tests of Between-Subjects Effects

'E Dependent Variable: Tekstur

3 Type Il Sum

m | Source of Squares df Mean Square F Sig.
E Corrected Model 232.800° ] 25.867 704 .698
1 Intercept 46080.199 1 46080.199 | 1254.452 .000
E Pektin 172.000 3 57.333 1.561 .230
5 Minyak 222 2 A1 .003 997
=' Pektin * Minyak 34.889 4 8.722 237 914
= Error 734.667 20 36.733

g- Total 52552.000 30

= Corrected Total 967.467 29

2 a.R Squared = .241 (Adjusted R Squared =-.101)

Lampira asil

[

g

3

w

g Tests of Normality

g Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

- Pektin | Statistic df Sig. Statistic df Sig.

s PO 162 5 200 974 5 .899
P1 136 15 200" .933 15 .298
P1.5 .230 15 .032 .864 15 .028
P2 106 15 1200 970 15 .855

* This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction
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* This is a lower hound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction

o
N -T T Tests of Normality
-0 o () g Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
b= Fepx & Minyak | Statistic of Sig. | Statistic o Sig.
3 5 > ;5 0 3 Ko 158 1 200|913 18 174
1 3 a@as o E K0.2 155 9 200" 903 9 269
Na @ ca g = K0.4 169 9 200" 901 9 260
33 253 - K06 153 9 200 972 9 914
gg '2 8 3 5 186 9 200 952 9 709
=°= 2 sQ e * This is a lower bound of the true significance.
s.a a%é ~+ a. Lilliefors Significance Correction
o
;5 ’; ¥ >
z§ o e E Tests of Between-Subjects Effects
s 3 E ’Q Dependent Variable: Warna
I3 ﬂ ° = a' Type Il Sum
=0 . — | Source of Squares dr Mean Square F Sig.
e a‘ Corrected Model 118.133° 15 7.876 .893 578
ra g Intercept 92391625 1 92391.625 | 10475.707 .000
r n : c . ‘| Pektin 48190 3 16.063 1.821 162
o - A Minyak 50.356 4 12,589 1.427 246
3 o 3 w Pektin * Minyak 43244 8 5.406 613 761
E'U .g g o Error 299,867 N 8620
2 : g : Total 102570.000 50
- - Corrected Total 418,000 49
g = - g a.R Squared = 283 (Adjusted R Squared =-.034)
3 3 Qo ——
R
: —
ree pe A
8358 R &
E < E-: Tests of Normality
2 s 30
g .2, 5 Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
= E Pektin | Statistic df Sig. Statistic df
g ? 3 Aroma PO .389 5 .013 .762 5
< = -g ’ P1 152 15 200" 915 15
i [ 3 P15 195 15 128 923 18
< 5 Ea P2 174 15 200°| 896 15
§. =~ s * This is a lower bound of the true significance.
; ¥ 5 a. Lilliefors Significance Correction
Q ~ —
'g g‘ g Tests of Normality
e ? =' Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
5 5 3 Minyak Statistic df Sig. Statistic df Sig.
5- 3 g’ Aroma KO 259 14 .012 .858 14 .029
E 3 K0.2 244 9 130 781 9 .012
o 2 KO0.4 199 9 200" 919 9 .386
— -
o K0.6 197 9 .200 .889 9 196
2_ 5 .286 9 .032 .851 9
)
S
-
c
=
2
3

J3quins ueyyngaku

Aroma

Duncan-®b-®
Subset
. | Pektin N 1 2 3

PO 5 438.00
P2 15 451.33 451.33
P1.5 15 471.33 471.33
P1 15 47533
Sig. 201 .059 698
Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.

Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 523.922.
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Aroma
Duncan-®-®
Subset

| Minyak N 1 2
§ 9 44556
K0.4 9 462.22 462.22
KO 14 466.43 466.43
KO0.6 9 468.89
K0.2 9 471111
Sig. 065 444

Means for groups in homogeneous
subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) =

§23.922.

TEKSTUR// ‘

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
P Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Tekstur PO 275 5 .200 913 5 485
P1 139 15 200" 921 15 .201
P15 327 15 .000 a2 15 .000
P2 276 15 .003 823 15 .007

* This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Tekstur KO 61 14 .200 919 14 211
K0.2 3N 9 012 .800 9 o
K04 167 9 200" 933 9 510
K0.6 .289 9 .029 817 9 032
5 274 9 .050 854 9 .083

*. This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Tekstur

Type Il Sum
| Source of Squares df Mean Square F Sig.

Corrected Model 169.113% 15 11.274 629 830

Intercept 86370.201 1 86370.201 | 4818.289 .000
*|| Pektin 119.651 3 39.884 2225 103

Minyak 58.800 4 14700 820 521

Pektin * Minyak 7.867 8 983 .055

Error 609.467 34 17.925

Total 96613.000 50

Corrected Total 778.580 49

a.R Squared = 217 (Adjusted R Squared =-128)

92




VANV

1
=)
o
g
o
3
Q
3
]
3
Q
c
3
c
3
=
o
3
Q.
o
=]
3
]
3
T
m

g
o
]
3
(-]
c
(=3
T
-
>
2,
Q.
o
=~
3
(1]
=
e
<
3
=
>
T
(]
=
=
3
Q
o
>
<
o
=
o
3
=
o
=
°
o
..é.
P
=
=~
Q
(]
= 3
(-
o
=
-
o

(
o
:
Q
=
T
:
3
:
3
E
£
z
g
3
=3
3
g
3
3
3
=
=
5
S
T
:
2
=3
g
3
g
g
=
g
3
3
s
T
3
£
4
=
o
§
T
:
=
@
E
z
£
o
g
c
5
T
5
=
:
=
<
:
o
X

epieyer 1abaN H1uya3ljod uiz) eduey

11N} eA1e)] ynanas neje ueibeqas yelueqs

undede ynjuaq wejep

H303IN
WNNZL IO

1in3 eA1ey ynanjas neje ueibeqas diynbuaw buesejqg °L

Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw eduey 1u

:eydid e

epeyer aba yiuyanjod yijiw exdid yeH S

93

Lampiran 13 Logbook bimbingan
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KEGIATAN BIMBINGAN MATERI

Nama : Tiara Ariskiah

NIM 1 2206411032

Judul Penelitian : APLIKASI EDIBLE COATING PEKTIN KULIT PISANG
CAVENDISH (MUSA ACUMINATA) DAN MINYAK
KEDELAI (SOYBEAN OIL) PADA APEL MALANG

Nama Pembimbing : Muryeti, S.Si., M.Si.
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RIWAYAT HIDUP

Tiara Ariskiah lahir di Jakarta pada 22 Desember 2003. Pada
tahun 2022, penulis diterima_sebagai mahasiswa Politeknik
Negeri Jakarta melalui_jalur SBMPTN. pada Jurusan Teknik
Grafika dan.Penerbitan, Program Studi Teknelogi.Industri Cetak

Kemasan: Selama menempuh pendidikan, penulis:memperoleh
pengetahuan danpengalaman mengenai material'/kemasan, proses produkst, desain,
pengujian mutu, Serta pengembangan kemasan yang sesuai dengan kebutuhan
produk «dan industri. Penulis memiliki ketertarikan yang besar ‘pada bidang
packaging development dan sains kemasan. Bagi penulis, kemasan tidak hanya
berfungsi sebagai pembungkus atau daya tarik visual, tetapi juga memiliki peran
penting dalam melindungi produk; menjaga keamanan dan kualitas, memberikan
kemudahan bagi konsumen, serta mendukung penerapan prinsip keberlanjutan.
Ketertarikan tersebut mendorong penulis untuk terus mempelajari keterkaitan
antara pemilihan material, desain, proses produksi, dan mutu produk, khususnya
pada ‘industri pangan dan produk konsumsi. Melalui proses pendidikan dan
penyusunan skripsi ini, penulis berharap dapat terus mengembangkan pengetahuan,
keterampilan, serta pengalaman. di bidang teknologi kemasan. Setelah
menyelesaikan pendidikan, penulis'memiliki-harapan untuk dapat berkarier pada
bidang yang relevan dengan industri kemasan, khususnya dalam pengembangan
kemasan, pengujian kualitas, riset material, maupun inovasi kemasan yang aman,
fungsional, menarik, dan berkelanjutan. Penulis juga berharap dapat memberikan
kontribusi positif bagi perkembangan industri kemasan melalui ilmu dan

pengalaman yang telah diperoleh selama menempuh pendidikan:



