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ABSTRAK

Kulit buah naga merah dapat dimanfaatkan sebagai media untuk interaksi secara
kimia dengan larutan boraks secara sederhana. Kegiatan ini mempunyai tujuan
yaitu demonstrasi tentang interaksi kimia antara antosianin di dalam kulit buah
naga merah dengan larutan boraks dan dilanjutkan dengan diskusi dengan para
siswa SMA Islam Terpadu Bina Ilmi. Pembuatan ekstrak cair dari kulit buah naga
merah yaitu dengan metode sederhana dan mudah. Proses ini adalah mereaksikan
kulit buah naga merah yang telah dihaluskan dengan aquades. Ekstrak cair kulit
buah naga merah selanjutnya direaksikan dengan larutan boraks. Hasil dari
demonstrasi yang telah dilakukan dinyatakan bahwa ekstrak cair kulit buah naga
merah dapat dimanfaatkan sebagai medium untuk pengujian secara kualitatif
senyawa boraks. Warna ekstrak cair kulit buah naga merah berubah menjadi
warna ungu setelah diinteraksikan dengan larutan boraks.

Kata Kunci: Ekstrak Cair, Boraks, Demonstrasi, Diskusi

ABSTRACT

Peels from red dragon fruits can be utilized as a media for straightforward
chemical reactions with solutions of borax. This activity had the aim of
demonstrating the chemical interaction between anthocyanin in red dragon fruit
peel and borax solution and was followed by a discussion with the students of
Bina Ilmi Integrated Islamic High School. Making a liquid extract of red dragon
fruit peel is done using a simple and easy method. This process involves reacting
the mashed red dragon fruit peel with distilled water. The liquid extract of red
dragon fruit peel is then reacted with a borax solution. The results of the
demonstration that had been carried out stated that the liquid red dragon fruit
extract of peel could be used as a medium for qualitative testing of borax
compounds. The color of the liquid extract of red dragon fruit peel changes to
purple after interacting with the borax solution.

Keywords: Liquid Extract, Borax, Demonstration, Discussion
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1.

PENDAHULUAN

Indonesia memiliki potensi yang cukup besar sebagai negara
pengekspor produk hortikultura, termasuk buah-buahan segar yang
memberikan vitamin dan mineral kepada tubuh serta memiliki rasa yang
enak, aroma, dan warna yang menarik bagi mereka yang memakannya.
Keluarga Cactaceae, atau kaktus, terdiri dari buah-buahan yang berasal dari
Meksiko di Amerika Selatan. Namun, karena buah naga telah tersebar luas di
banyak negara Asia, terutama Vietnam dan Thailand, sekarang lebih dikenal
sebagai tanaman asia (Fatima, 2022). Masyarakat sangat menyukai buah naga
karena rasanya yang enak. Kulit buah membentuk 30 hingga 35 persen berat
buah naga. Antosianin, yang merupakan zat pewarna yang ditemukan dalam
kulit buah naga merah, yang berfungsi untuk memberikan warna merah pada
buah naga. Antosianin dapat berfungsi sebagai campuran warna secara alami
pada makanan sehingga dapat digunakan secara aman untuk kesehatan
(Kusumaningtyas et al., 2019). Ingrath et al., (2015) menyatakan setiap 100
gram kulit buah naga merah terkandung kadar senyawa antosianin + 28,11
mg. Dengan adanya antosianin, penggunaan secara luas antara lain untuk
proses titrasi, misalnya titrasi asam basa dimana senyawa antosianin
tersebut dapat sebagai reagen indikatornya (Meganingtyas & Alauhdin, 2021)
serta untuk analisis kualitatif senyawa formalin (Kusumaningtyas et al.,
2019; Fatoni et al., 2023; Novianti dan Yulianzah, 2023 ; Kusumawati et al.,
2020), boraks (Nastiti et al., 2020 ; Darmawati et al., 2023),

SMA Islam Terpadu Bina Ilmi terletak di Jl. Letjend Alamsyah Ratu
Prawira Negara No. 88 RT/RW: 1/6, kelurahan Bukit Baru, kecamatan Ilir
Barat I, kota Palembang, provinsi Sumatera Selatan. Berdasarkan data per 7
Januari 2024, tercata 110 siswa yang terdaftar di SMA Islam Terpadu Bina Ilmi
tersebut dengan rincian, 55 orang siswa laki-laki dan 55 orang siswa
perempuan (Data kemendikbud, 2024).

Dalam ilmu kimia, istilah "kimia" mengacu pada dua hal: kimia sebagai
produk, yang mencakup kumpulan pengetahuan yang terdiri dari fakta, asas,
konsep, teori, dan prinsip-prinsip kimia, dan kimia sebagai proses, yang
mencakup kemampuan dan perspektif yang dimiliki oleh para ilmuan untuk
belajar dan mengembangkan ilmu kimia (Chang, 2005). Jika pelajaran kimia
hanya menekankan teori tanpa praktek, pelajaran akan menjadi
membosankan, tidak menarik, dan akhirnya siswa akan menganggapnya sulit
(Junaidi et al., 2017). Oleh karena itu, sangat penting bahwa pembelajaran
teori dan praktik disesuaikan, terutama dalam pembelajaran kimia di
sekolah menengah atas. Pada dasarnya, kegiatan praktik, juga dikenal
sebagai praktikum, adalah salah satu jenis kegiatan pembelajaran yang
bertujuan untuk meningkatkan pemahaman siswa tentang materi aplikatif.
Bekerja secara mandiri, dipandu, dan menggunakan sarana serta dengan
mengamati secara langsung gejala dan proses kimia, kegiatan praktikum
dapat memengaruhi tingkat keberhasilan siswa dalam pelajaran kimia
(Simanjuntak et al., 2017). Dampak positif dari kegiatan praktikum (kimia)
yaitu dapat membantu siswa menjadi lebih mudah dalam memahami konsep,
membuat pembelajaran lebih mudah diingat, dan menumbuhkan sikap
ilmiah dan keterampilan berpikir ilmiah (Simanjuntak et al., 2017).

Pemanfaatan buah-buahan, tumbuhan, sayuran, umbi tumbuhan dan
limbahnya untuk mendukung proses belajar mengajar sangat perlu
dilakukan. Minarni et al., (2023) memanfaatkan limbah buah dan sayuran
pasar sebagai bahan baku pada pembuatan indikator asam basa alami. Harta
et al., (2020) memanfaatkan daun pisang sebagai bahan pendukung
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pembeljaran ilmu kimia tentang asam basa. Salah satu alasan mengapa
pemanfaatan bahan alam diperlukan adalah bahan alam dan atau limbahnya
yang melimpah dapat membantu meningkatkan pemahaman akan fungsi dari
ilmu kimia secara luas dan dapat dipraktekan secara langsung.

2. MASALAH DAN RUMUSAN PERTANYAAN

Pengambilan sari (senyawa kimia) yang ada dalam kulit buah naga
merah dapat dilakukan oleh pelarut yang masuk golongan alkohol atau bukan
alkohol (aquadest atau air). Pilihan pelarut untuk proses ekstraksi didasarkan
pada berbagai faktor, termasuk keamanan, selektivitas, kelarutan, dan biaya
(Guenther, 1987). Proses pengambilan senyawa organik oleh pelarut (alkohol
atau bukan alkohol) sangat bergantung pada seberapa besar larutnya
senyawa organik tersebut di dalam pelarut yang digunakan. Prinsip like
dissolve like berlaku dalam proses tersebut yang berarti bahwa senyawa
organik (zat terlarut) akan mudah larut dengan pelarut yang memiliki
kesamaan sifat dengan zat terlarut tersebut. Air, etanol, metanol, dan
aseton adalah beberapa contoh pelarut polar (Sudarmadji et al., 1997).

Menurut Kumalasari dan Musiam (2019), ada perbedaan sifat antara
pelarut etanol (alkohol) dan air (non alkohol). Pelarut air dapat berfungsi
sebagai pelarut dengan pertimbangan antara lain harganya murah, tersedia,
kesetabilan terjaga, tidak mempunyai efek racun, mempunyai titik didih
yang tinggi sehingga tidak gampang untuk menguap, dan sangat sulit untuk
terbakar. Pelarut etanol mempunyai harga lebih mahal dari pada aquades.
Penggunaan pelarut etanol atau aquades untuk ekstraksi kulit buah naga
merah akan menjadi pertimbangan sebelum proses ekstraksi tersebut. Jika
pelarut aquades yang digunakan dalam proses ekstraksi kulit buah naga
merah maka akan diperoleh ekstrak cair kulit buah naga merah dan dapat
sebagai medium dalam proses reaksi kimia yang terjadi antara ekstrak cair
kulit buah naga merah dengan larutan boraks. Berdasarkan pernyataan
tersebut diatas, maka perlu adanya demonstrasi dengan mereaksikan ekstrak
cair kulit buah naga merah dengan larutan boraks oleh para siswa kelas 10
SMA Islam Terpadu Bina Ilmi sehingga diharapkan memiliki pemahaman yang
jelas tentang proses pembelajaran mata Pelajaran kimia. Gambar 1
menunjukan lokasi kegiatan PKM di SMA Islam Terpadu Bina Ilmi.
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Gambar 1. Tempat dan alamat kegiatan pengabdian kepada Masyarakat
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3.

KAJIAN PUSTAKA

Antosianin merupakan pigmen terbesar yang larut dalam air.
Antosianin dapat ditemukan dihampir semua bagian tanaman - termasuk
daun, umbi, akar, batang, buah, dan bunga. Antosianin ada dalam berbagai
warna, seperti merah, pink, ungu dan biru. Secara umum struktur kimia
antosianin berubah sebagai perubahan pH (Marpaung & Ramdhani, 2020).
Komposisi kimia dari buah naga merah adalah delphinidin 3-glucoside,
cyanidin 3-glucoside, peonidin 3-glucoside, pelargonidin 3-glucoside,
delphinidin, dan cyanidin, dimana komposisi kimia yang terbesar adalah
cyanidin 3-glucoside (Saenjum et al., 2021). Struktur kimia cyanidin 3-
glucoside seperti dalam gambar 2.

OH

= | A
NN /
o—
o
OH HO OH

OH

Gambar 2. Struktur kimia cyanidin 3-glucoside (Aguirre et al.,2016)

Pada kondisi basa, antosianin berwarna biru, tetapi dalam larutan
asam berwarna merah. Meskipun antosianin dianggap sebagai salah satu
flavonoid, mereka memiliki muatan yang bersifat positif (+) di atom oksigen
pada ring atom karbon (C) yang terdapat di struktur kimia senyawa plavonoid
(Khoo et al., 2017). Menurut penelitian yang telah dilakukan oleh Ovando et
al., (2009) bahwa spesies dominan pada pH 1 adalah warna merah dari kation
flavylium. Sebaliknya, untuk pH 2 - 4, spesies senyawa quinoidal mempunyai
warna biru yang dominan.

Boraks mengandung atom Boron (B) dan Oksigen (O) adalah campuran
garam mineral dengan konsentrasi tinggidan berwarna putih serta memiliki
sebutan kimia natrium tetraborat dekahidrat (Na;BsO710H,0). Natrium
tetraborat adalah zat pengikat silang untuk polimer yang larut dalam air yang
mencakup polisakarida yang terhidrolisis sebagian. Boraks (Na;B40;(H20)10)
adalah mineral dengan toksisitas rendah dengan sifat sebagai insektisida,
fungisida, dan herbisida (Sringam et al., 2020). Boraks dapat sebagai basa
lemah dengan pH antara 9,15 - 9,20, larut dalam pelarut air yang berkisar
sebesar 62,5 g/L (25°C) dan semakin tinggi suhu air, maka kelarutan boraks
dalam air akan semakin meningkat (Kurniawan et al., 2022).

Ikatan kimia apa yang terjadi antara senyawa boraks dan antosianin
yang terkandung dalam ekstrak cair kulit buah naga merah?. Secara teori
yang mendekati jawaban dari pertanyaan tersebut adalah ikatan kovalen
koordinasi. Ikatan ini pertama kali diperkenalkan oleh G.N. Lewis hampir
seabad yang lalu, konsep ikatan kovalen koordinasi ini terbentuk ketika dua
atom berbagi pasangan elektron tetap sebagai dasar kimia yang kuat, dan
sebagai dasar tentang ikatan tunggal, rangkap dua, dan rangkap tiga, serta
pasangan elektron bebas elektron pada suatu atom (Lawrance, 2009).
Berdasarkan pernyataan diatas maka tujuan dari proses PKM ini adalah untuk
memberikan secara teori gambaran tentang ikatan kimia yang terjadi antara
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antosianin dengan senyawa boraks dan feedback dari kegiatan demonstrasi
(PKM) yang telah dilakukan.

4, METODE

Metode kegiatan PKM yang digunakan adalah :

1. Perizinan
Institusi penyuluh bersurat resmi yang berisi permohonan izin (waktu,
tempat dan peserta) yang disertai dengan proposal kegiatan PKM kepada
mitra yang akan dijadikan tempat PKM.

2. Persiapan bahan-bahan (kulit buah naga merah, aquades, boraks dan
lainnya) dan alat-alat (peralatan gelas atau non gelas standar
laboratorium) untuk kegiatan PKM.

3. Prosedur baku untuk membuat ekstrak cair kulit buah naga merah 10 %
(b/v) mengacu pada hasil penelitian oleh Nastiti et al., (2020) yang telah
dimodifikasi : kulit buah naga yang sudah bersih dan dirajang kecil-kecil
kemudian ditimbang sebanyak 10 g. Hasil penimbangan kemudian
dimasukkan mortar yang sudah bersih dan kemudian ditumbuk hingga
halus dengan alu porselin, setelah halus dimasukkan kedalam labu takar
volume 100 mL. Sebagai pelarut, aquades dimasukkan kedalmnya hingga
mencapai volume 100 mL. Hasil yang diperoleh adalah ekstrak cair kulit
buah naga merah. Dipindahkan ekstrak cair kulit buah naga merah dalam
tempat yang telah bersih (wadah botol) dan selanjutnya disimpan didalam
lemari pendingin untuk penggunaan selanjutnya.

4. Pembuatan larutan boraks dengan konsentrasi 0,5 ; 1 ; 2 dan 3 % (b/v)
masing-masing sebanyak 50 mL. Ditimbang padatan boraks berturut-turut
0,25 ; 0,5 ; 1 dan 1,5 g dan masing-masing dimasukkan ke dalam labu
takar volume 50 mL dan diencerkan dengan pelarut aquades sampai batas
volume 50 mL.

5. Prosedur pengujian secara kualitatif senyawa boraks dengan ekstrak cair
kulit buah naga merah adalah :

a) Disiapkan 6 buah tabung reaksi, masing-masing tabung reaksi diberi
kode A, B, C, D, Edan F.

b) Setiap tabung reaksi diisi dengan 10 tetes ekstrak cair kulit buah naga
merah.

c) Sebagai pembanding yaitu tabung reaksi kode A dan B, hanya saja
tabung reaksi kode B ditambah juga dengan 10 tetes aquades.

d) Tabung reaksi C, D, E dan F ditambah dengan 10 tetes ekstrak cair kulit
buah naga merah, secara berurutan masing-masing ditambah 10 tetes
larutan boraks dengan konsentrasi 0,5 ; 1 ; 2 dan 3 % (b/v). Campuran
kemudian diamati perubahan warna yang terjadi.

6. Penyuluhan dan demonstrasi di dalam kelas
Peserta berjumlah 19 orang siswa dalam kegiatan PKM ini. Penyuluh
memaparkan proses pembuatan ekstrak cair kulit buah naga merah
dengan bagan alir hasilnya di interaksikan dengan larutan boraks.
Demonstrasi langsung interaksi atau reaksi kimia antara ekstrak cair kulit
buah naga merah dengan larutan boraks oleh para siswa dimaksudkan
sebagai wujud aplikasi mata pelajaran kimia. Setelah dilakukan
penyuluhan dan demonstrasi, dilakukan proses diskusi (tanya jawab)
antara tim penyuluh dengan para siswa-siswi hingga diadakan angket
kuisioner yang diisi oleh para siswa-siswi sebagai feedback dari kegiatan
PKM tersebut.
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5.

HASIL DAN PEMBAHASAN
a. Hasil

Proses pembuatan ekstrak cair kulit buah naga merah

Bahan yang digunakan adalah kulit buah buah naga merah, larutan
boraks dan aquades sebagai pelarut. Alat standar laboratorium yang
digunakan antara lain mortar, alu porselin dan labu ukur 100 mL. Bahan,
alat dan hasil terlihat seperti dalam gambar 3.

Gambar 3. Bahan, alat dan hasil preparasi : buah (a) dan kulit buah naga
merah (b), mortar dan alu porselin (c), ekstrak cair kulit buah naga
merah (d) dan larutan boraks (e).

Proses demonstrasi

Proses demonstrasi atau mereaksikan antara larutan boraks dan
ekstrak cair kulit buah naga merah oleh para siswa/i SMA Islam Terpadu
Bina Ilmi seperti dalam gambar 4 dan hasil akhir warna yang diperoleh
setelah proses uji kualitatif larutan boraks oleh ekstrak cair kulit buah
naga merah dimana sebagai pembanding ekstrak cair kulit buah naga
merah saja (a), ekstrak cair kulit buah naga merah setelah ditambah
aquades (b) dan ekstrak cair kulit buah naga merah setelah masing-masing
ditambah larutan boraks dengan konsentrasi 0,5 ; 1; 2 dan 3 % (b/v)
seperti terangkum dalam gambar 5.

Gambar 4. Para siswa/i sedang mempraktekkan uji kualitatif larutan
boraks dengan ekstrak cair kulit buah naga merah

Gambar 5. Hasil pengujian secara kualitatif larutan boraks oleh ekstrak
cair kulit buah naga merah (c-f), ekstrak cair kulit buah naga merah (a)
dan ekstrak cair kulit buah naga merah ditambah dengan aquades (b).

2114



£l [JURNAL KREATIVITAS PENGABDIAN KEPADA MASYARAKAT (PKM), P-ISSN:
PlIPZES 2615-0921 E-ISSN: 2622-6030 VOLUME 7 NOMOR 5 TAHUN 2024] HAL 2109-2120

Proses tanya jawab

Kegiatan penyuluhan diikuti oleh 19 orang siswa-siswi SMA Islam
Bina Ilmi kota Palembang. Setelah dilakukan penyuluhan dan demonstrasi,
maka dilanjutkan dengan proses tanya jawab seperti dalam gambar 5 dan
pengisian Kkuisioner sebagai umpan balik dan terangkum seperti dalam
gambar 6 dan 7.

Gambar 6. Proses tanya jawab (a,b)

Jumalh siswa
yang menjawab (orang)
RRREERR R
ORNWAUIOINOOWOVORNWAUIOIN0WO

Pendahuluan Percobaan yang Manfaat Mekanisme Proses tanya
tentang materi telah dilakukan percobaan yang secara kimia jawab
percobaan telah dilakukan tentang

perubahan dari
sampel untuk
menjawab hasil
percobaan
1 2 3 4 5

Pertanyaan

B Sangat baik M Baik ® Cukup Kurang

Gambar 7. Grafik hasil feedback dari kegiatan penyuluhan dan
demontrasi

b. Pembahasan
Antosianin dapat diekstraksi dengan menggunakan pelarut polar,
seperti etanol dan aquades. Pelarut aquades dapat digunakan dalam
proses ekstraksi senyawa antosianin karena kelarutan senyawa antosianin
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dalam pelarut aquades, menurut prinsip “like dissolve like” (Tensiska et
al., 2007 ; Amelia et al., 2013 ; Sugiarto et al., 2022).

Hasil Uji kualitatif antara larutan boraks dengan konsentrasi 0,5 ; 1
; 2 dan 3 % (b/v) dan ekstrak cair kulit buah naga merah menunjukan
dimana hasil yang diperoleh terjadi perubahan warna dari campuran
menjadi warna ungu (gambar 4 c-f). Warna ungu tersebut sesuai dengan
pernyataan yang telah dikemukakan oleh Darmawati et al., (2023). Warna
merah (sedikit memudar) akan tetap jika campuran antara ekstrak cair
kulit buah naga merah ditambahkan dengan aquades (sebagai
pembanding, Gambar 4 b), hal ini sesuai dengan pernyataan oleh Fatoni
et al., (2023). Sedangkan warna ekstrak cair kulit buah naga merah tetap
merah tanpa ditambah aquades atau larutan boraks (Gambar 4 a).
Perubahan warna tersebut tergambangalam gambar 8.

OH

HO, Flavylium ion

= | S (AH") @)
N =
o——
(0]
OH HO OH

Neutral quinonoid
bases (A)

HO. o (b)
/ |
\ /
oO——
o
OH HO OH
HO
OH
+H* || -H*
OH
o
N nlonlc_aulnonol
| | base (A)
X X ©
0——
(0]
OH HO OH

OH
Gambar 8. Perubahan struktur kimia antosianin (Dangles & Fenger,

2018).

Antosianin berubah warna pada tingkat pH yang berbeda karena
struktur molekulnya sebenarnya berubah seiring dengan perubahan pH
larutan dari asam ke basa dan sebaliknya. Hal ini menjadikan pigmen ini
unik dibandingkan warna alami lainnya. Pada pH rendah sekitar 3, molekul
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antosianin ‘terprotonasi’. Ini berarti gugus -OH fenolik (Gambar 8 a)
memiliki hidrogen. Dalam lingkungan ini, antosianin adalah ion positif,
atau kation. la menyerap cahaya dalam spektrum biru-hijau (kira-kira
pada A = 450-560 nm) dan tampak merah di mata manusia. Namun, ketika
pH lingkungan meningkat, molekul antosianin menjadi ‘terdeprotonasi' -
proton dikeluarkan dari gugus fenol - dan penyerapan cahaya molekul
bergeser, sekarang menyerap cahaya dalam spektrum kuning-oranye
(kira-kira pada A = 570-620 nm ) memberikan tampilan ungu kebiruan pada
mata manusia (Gambar 8.b)

Di dalam keadaan asam, sebagian antosianin tampak berwarna
merah. Antosianin mempunyai rona ungu pada pH netral sedangkan
warnanya berubah menjadi biru pada kondisi pH yang meningkat (Gambar
8 ¢) (Khoo et al., 2017). Peneliti lainnya menyatakan bahwa pada larutan
dengan pH lebih rendah (pH <3), sianidin (golongan antosianin) tampak
berwarna merah, ungu pada pH 7-8; antosianin berwarna biru pada pH
sangat tinggi (pH >11) (Torskangerpoll, and Andersen, 2005). Perubahan
warna antosianin dari hasil uji kualitatif menunjukan adanya reaksi kimia
antara antosianin dan senyawa borak (atom boron,B) seperti dalam
gambar 9 berdasarkan usulan yang telah dilakukan oleh Ito et al., (2019)
dan Estevez et al., (2021) dimana terjadi interaksi secara kimia antara
struktur kimia antosianin (atom oksigennya) dengan ion logam (M"™)
menurut teori ikatan kovalen koordinasi.

.o B
o’
y o
HO, o
B
N F
O_
(0]
OH HO OH
HO
OH

Gambar 9. Reaksi kimia yang diusulkan antara struktur kimia antosianin
dengan ion boron (B*).

Untuk memperkaya kegiatan PKM ini, maka diadakan proses tanya
jawab dan menyebarkan kuisioner sebagai feedback dari kegiatan
demonstrasi dan tanya jawab yang telah dilaksanakan. Hasil feedback
menunjukan bahwa kegiatan PKM mendapat sambutan yang positif baik
dari siswa-siwi (peserta). Gambar 6 menunjukan bahwa penyuluhan atau
percobaan yang telah dilakukan oleh para peserta PKM mempunyai respon
yang baik. Isi dalam pertanyaan kuisioner dari nomor 1 hingga 5 mendapat
jawaban yang beragam dari para peserta PKM, rata-rata baik hingga
sangat baik. Berdasarkan hasil kuisioner tersebut, para siswa-siswi telah
melakukan percobaan (demonstrasi) yang bermanfaat. Manfaat yang
dimaksud adalah bagi para siswa-siswa dapat menambah wawasan
keilmuannya dalam mata pelajaran kimia dan praktikumnya.
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6.

KESIMPULAN

Ekstrak cair kulit buah naga merah dapat direaksikan dengan senyawa
boraks. Hal ini ditandai adanya perubahan warna dari ekstrak cair kulit buah
naga merah dari warna merah (awal) menjadi warna ungu (akhir). Siswa
mampu melakukan demonstrasi langsung tentang mekanisme, reaksi kimia
dan pengujian secara kualitatif antara senyawa boraks dengan antosianin
(ekstrak cair kulit buah naga merah).

Saran

Perlu dilakukan penambahan polivinil alkohol (PVA) terhadap ekstrak
cair kulit buah naga merah untuk membentuk suatu produk film. Film
tersebut nantinya dapat digunakan untuk penelitian uji kualitatif senyawa
atau larutan boraks atau formalin. Hasil penelitian tersebut nantinya akan
digunakan untuk kegiatan PKM selanjutnya.
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