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ABSTRAK 

Radityo Zanatti. Analisis Perbandingan Pencahayaan Lampu LED Aquascape 

Berbagai Merek Terhadap Tanaman Limnophila Aromatica. Skripsi, Jakarta: 

Program Studi Pendidikan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Negeri 

Jakarta. 2023. Dosen Pembimbing: Massus Subekti, S.Pd., M.T., Dr. Aris Sunawar, 

M.T., dan Dr. Hanum Isfaeni, M.Si. 

 Tujuan penelitian ini adalah untuk membandingkan pencahayaan lampu LED 

aquascape berbagai merek terhadap tanaman Limnophila aromatica. Enam buah 

lampu LED aquascape dari tiga merek yang berbeda dengan masing-masing merek 

memiliki dua daya pengenal yang berbeda yaitu 12,5 watt dan 18 watt. Sampel lampu 

LED aquascape akan diuji selama sepuluh hari atau 240 jam. Selama pengujian sampel 

lampu akan diukur performa iluminasi, daya, temperatur air, dan dampaknya terhadap 

pertumbuhan panjang tanaman Limnophila aromatica dengan menggunakan alat ukur 

seperti lux meter, multi-function meter, termometer, dan jangka sorong. Metode 

penelitian yang digunakan adalah metode analisis komparatif yaitu metode penelitian 

yang membandingkan keberadaan satu variabel atau lebih pada dua sampel yang 

berbeda, atau pada waktu yang berbeda.  

 Berdasarkan penelitian pengujian pencahayaan lampu, perbandingan iluminasi, 

daya, temperatur air, dan dampaknya terhadap pertumbuhan panjang tanaman 

Limnophila aromatica memberikan hasil yang berbeda-beda dari setiap merek lampu. 

Sampel lampu C baik itu C1 maupun C2, jika dibandingkan dengan sampel lampu yang 

memiliki daya yang sama, memiliki nilai rata-rata iluminasi yang paling tinggi 

dibandingkan dengan sampel lampu lainnya yaitu senilai 2047,43 lux dan 2556,56 lux, 

tetapi memiliki nilai rata-rata daya yang tinggi yaitu senilai 18,254 watt dan 22,872 

watt. 

 Dampak pancaran cahaya dari berbagai merek lampu LED aquascape 

menghasilkan pertumbuhan panjang tanaman yang berbeda-beda terhadap tanaman 

Limnophila aromatica. Untuk sampel lampu dengan daya pengenal 12,5 watt, tanaman 

Limnophila aromatica bertumbuh dengan sangat cepat terhadap pancaran cahaya dari 

sampel lampu C1 yaitu senilai 4,066 mm/hari. Untuk sampel lampu dengan daya 

pengenal 18 watt sampel lampu B2 adalah sampel lampu yang dapat membuat tanaman 

Limnophila aromatica bertumbuh dengan sangat cepat yaitu senilai 5,953 mm/hari. 

Kata Kunci: Iluminasi (lux), Daya (watt), Panjang Tanaman, aquascape, Limnophila 

Aromatica.  
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ABSTRACT 

Radityo Zanatti. Comparative Analysis of LED Aquascape Lamp Illumination 

from Various Brands on Limnophila Aromatica Plants. Thesis, Jakarta: Electrical 

Engineering Education Program, Faculty of Engineering, Universitas Negeri Jakarta. 

2023. Supervisors: Massus Subekti, S.Pd., M.T., Dr. Aris Sunawar, M.T., and Dr. 

Hanum Isfaeni, M.Si. 

The purpose of this research is to compare the lighting of LED aquascape lamps 

from various brands on the growth of Limnophila aromatica plants. Six LED aquascape 

lamps from three different brands, each with two different power ratings, namely 12.5 

watts and 18 watts, are used in this study. The aquascape LED lamp samples will be 

tested for ten days or 240 hours. During the testing period, the lamp samples will be 

measured for illumination performance, power consumption, water temperature, and 

their impact on the growth of Limnophila aromatica plants using measurement tools 

such as a lux meter, a multi-function meter, a thermometer, and a caliper. The research 

method employed is a comparative analysis method, which involves comparing one or 

more variables between two different samples or at different points in time. 

Based on the lighting test research, the comparison of illumination, power 

consumption, water temperature, and their impact on the growth of Limnophila 

aromatica plants yields different results for each lamp brand. Lamp sample C, both C1 

and C2, when compared to lamp samples with the same power rating, has the highest 

average illumination values among the lamp samples, measuring 2047.43 lux and 

2556.56 lux, respectively. However, they also have relatively high average power 

consumption values, which are 18.254 watts and 22.872 watts. 

The emission of light from various brands of LED aquascape lamps results in 

varying growth rates for Limnophila aromatica plants. For lamp samples with a power 

rating of 12.5 watts, the Limnophila aromatica plants exhibit rapid growth when 

exposed to the light emitted by lamp sample C1, with a growth rate of 4.066 mm/day. 

As for lamp samples with an 18-watt power rating, lamp sample B2 is the one that 

promotes the fastest growth of Limnophila aromatica plants, with a growth rate of 

5.953 mm/day. 

Keywords: Illumination (lux), Power (watt), Plant Length, aquascape, Limnophila 

Aromatica.. 



 

vi 

 

DAFTAR ISI 

 

LEMBAR PENGESAHAN ..................................................................................... i 

LEMBAR PERNYATAAN ..................................................................................... i 

KATA PENGANTAR ............................................................................................ iii 

ABSTRAK ............................................................................................................. iv 

ABSTRACT ............................................................................................................ v 

DAFTAR ISI .......................................................................................................... vi 

DAFTAR TABEL .................................................................................................. ix 

DAFTAR GAMBAR............................................................................................. xii 

DAFTAR LAMPIRAN ........................................................................................ xvi 

BAB I PENDAHULUAN ........................................................................................ 1 

1.1. Latar Belakang Masalah ...................................................................... 1 

1.2. Identifikasi Masalah ............................................................................ 4 

1.3. Batasan Masalah ................................................................................. 4 

1.4. Rumusan Masalah ............................................................................... 6 

1.5. Tujuan Penelitian ................................................................................ 6 

1.6. Manfaat Penelitian .............................................................................. 6 

BAB II KAJIAN TEORETIK ................................................................................ 7 

2.1. Landasan Teori ................................................................................... 7 

2.1.1.  Teori Dasar Pencahayaan ......................................................... 7 

2.1.2. Candela, Luminasi dan Iluminasi ............................................10 

2.1.3. Daya .......................................................................................13 

2.1.4. Lampu ....................................................................................15 

2.1.5. Suhu .......................................................................................18 

2.1.6. Aquascape ..............................................................................19 

2.1.7. Tanaman Air...........................................................................22 

2.2. Penelitian yang Relevan .....................................................................24 

2.3. Kerangka Berpikir ..............................................................................26 



 

vii 

 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN .............................................................28 

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian .............................................................28 

3.2. Metode Penelitian dan Diagram Alir Penelitian ..................................28 

3.2.1. Metode Penelitian ...................................................................28 

3.2.2. Rancangan Penelitian .............................................................29 

3.3. Instrumen Penelitian...........................................................................30 

3.3.1. Alat dan Bahan Penelitian .......................................................30 

3.3.2. Gambar Rangkaian Penelitian .................................................34 

3.3.3. Prosedur Pengukuran ..............................................................36 

3.3.4. Lembar Pengujian ...................................................................38 

3.4. Teknik dan Prosedur Pengumpulan Data ............................................43 

3.5. Teknik Analisis Data ..........................................................................43 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ................................................................44 

4.1. Deskripsi Hasil Penelitian ..................................................................44 

4.1.1. Pengukuran Daya Awal Sampel Lampu LED Aquascape........44 

4.1.2. Pengujian Performa Iluminasi Sampel Lampu LED Aquascape . 

  ..............................................................................................46 

4.1.3. Pengukuran Daya Sampel Lampu LED Dalam Rentang Waktu 

Sepuluh Hari...........................................................................55 

4.1.4. Pengukuran Temperatur Air Terhadap Sampel Lampu LED 

Dalam Rentang Waktu 10 Hari ...............................................59 

4.1.5. Pengujian Pertumbuhan Panjang Tanaman Limnophila 

Aromatica Terhadap Cahaya dari Sampel Lampu LED Berbagai 

Merek .....................................................................................62 

4.2. Analisis Data Hasil Penelitian ............................................................66 

4.2.1. Analisis Selisih Daya Pengenal Terhadap Daya Terukur .......66 

4.2.2. Analisis Nilai Iluminasi Berbagai Sampel Lampu LED .........69 

4.2.3. Analisis Nilai Temperatur Berbagai Sampel Lampu LED ......72 

4.2.4. Analisis Perbandingan Selisih Nilai Daya Terukur dan Daya 

Hitung Berbagai Sampel Lampu LED ...................................74 



 

viii 

 

4.2.5. Analisis Pertumbuhan Panjang Tanaman Limnophila Aromatica 

Terhadap Pencahayaan dari Berbagai Sampel Lampu LED ...79 

4.2.6. Analisis Hubungan Antara Iluminasi dengan Daya ................82 

4.2.7. Analisis Hubungan antara Iluminasi dengan Pertumbuhan 

Tanaman Limnophila Aromatica ...........................................85 

4.2.8. Optimalisasi Lampu LED Aquascape Berbagai Merek ..........88 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ..................................................................95 

5.1. Kesimpulan ........................................................................................95 

5.2. Saran  .............................................................................................96 

DAFTAR PUSTAKA .............................................................................................98 

LAMPIRAN ......................................................................................................... 100 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP ............................................................................. 107 

 

 

  



 

ix 

 

DAFTAR TABEL 

Nomor                                                Judul Tabel                                             Halaman 

Tabel 3. 1.   Tabel Selisih Antara Daya Pengenal Terhadap Daya Terukur Lampu 

LED ....................................................................................................38 

Tabel 3. 2.   Tabel Pengukuran Performa Iluminasi Dalam Rentang Waktu 0 – 240 

jam ......................................................................................................38 

Tabel 3. 3.    Tabel Pengukuran Temperatur Aquascape Dalam Rentang Waktu 0 – 

240 jam ...............................................................................................39 

Tabel 3. 4.    Tabel Pengukuran Performa Daya, Tegangan, Arus, dan Faktor Daya 

Dalam Rentang Waktu 0 – 240 jam .....................................................40 

Tabel 3. 5.    Pertumbuhan Tinggi Tanaman Limnophila Aromatica Dalam Rentang 

Waktu 10 hari (240 jam) ......................................................................42 

Tabel 4. 1.   Tabel Selisih Antara Daya Pengenal Terhadap Daya Terukur Sampel 

Lampu Dengan Daya Pengenal 12,5 Watt ............................................44 

Tabel 4. 2.   Tabel Selisih Antara Daya Pengenal Terhadap Daya Terukur Sampel 

Lampu Dengan Daya Pengenal 18 Watt ...............................................45 

Tabel 4. 3.    Tabel Performa Iluminasi Sampel Lampu LED A1 Dalam Rentang Waktu 

0 – 240 jam ..........................................................................................47 

Tabel 4. 4.    Tabel Performa Iluminasi Sampel Lampu LED B1 Dalam Rentang Waktu 

0 – 240 jam ..........................................................................................48 

Tabel 4. 5.    Tabel Performa Iluminasi Sampel Lampu LED C1 Dalam Rentang Waktu 

0 – 240 jam ..........................................................................................50 

Tabel 4. 6.    Tabel Performa Iluminasi Sampel Lampu LED A2 Dalam Rentang Waktu 

0 – 240 jam ..........................................................................................51 

Tabel 4. 7.    Tabel Performa Iluminasi Sampel Lampu LED B2 Dalam Rentang Waktu 

0 – 240 jam ..........................................................................................53 

Tabel 4. 8.    Tabel Performa Iluminasi Sampel Lampu LED C2 Dalam Rentang Waktu 

0 – 240 jam ..........................................................................................54 



 

x 

 

Tabel 4. 9. Tabel Pengukuran Performa Daya, Tegangan, Arus, dan Faktor Daya 

Sampel Lampu Dengan Daya Pengenal 12,5 Watt Dalam Rentang Waktu 

0 – 240 jam ..........................................................................................56 

Tabel 4. 10.Tabel Pengukuran Performa Daya, Tegangan, Arus, dan Faktor Daya 

Sampel Lampu Dengan Daya Pengenal 18 Watt Dalam Rentang Waktu 0 

– 240 jam ............................................................................................57 

Tabel 4. 11.Tabel Perubahan Temperatur Air Terhadap Lampu LED Pada Sampel 

Lampu Dengan Daya Pengenal 12,5 Watt Dalam Rentang Waktu 0 – 240 

jam ......................................................................................................59 

Tabel 4. 12.Tabel Perubahan Temperatur Air Terhadap Lampu LED Pada Sampel 

Lampu Dengan Daya Pengenal 18 Watt Dalam Rentang Waktu 0 – 240 

jam ......................................................................................................60 

Tabel 4. 13.Tabel Pertumbuhan Panjang Tanaman Limnophila Aromatica Terhadap 

Lampu LED Dengan Daya Pengenal 12,5 Watt Dalam Rentang Waktu 0 

– 240 jam ............................................................................................63 

Tabel 4. 14.Tabel Pertumbuhan Panjang Tanaman Limnophila Aromatica Terhadap 

Lampu LED Dengan Daya Pengenal 18 Watt Dalam Rentang Waktu 0 – 

240 jam ...............................................................................................65 

Tabel 4. 15.  Tabel Statistik Deskriptif Rata-rata Iluminasi Sampel Lampu dengan Daya 

12,5 Watt .............................................................................................69 

Tabel 4. 16.  Tabel Statistik Deskriptif Rata-rata Iluminasi Sampel Lampu dengan Daya 

18 Watt................................................................................................71 

Tabel 4. 19.  Tabel Selisih antara Daya Ukur dan Daya Hitung Sampel Lampu dengan 

Daya Pengenal 12,5 Watt.....................................................................76 

Tabel 4. 20.  Tabel Selisih antara Daya Ukur dan Daya Hitung Sampel Lampu dengan 

Daya Pengenal 18 Watt .......................................................................78 

Tabel 4. 21.  Tabel Statistik Deskriptif Rata-rata Panjang Tanaman Limnophila 

Aromatica Terhadap Sampel Lampu dengan Daya Pengenal 12,5 Watt .. 

 ............................................................................................................79 



 

xi 

 

Tabel 4. 22.  Tabel Statistik Deskriptif Rata-rata Panjang Tanaman Limnophila 

Aromatica Terhadap Sampel Lampu dengan Daya Pengenal 18 Watt ..... 

 ............................................................................................................81 

 

  



 

xii 

 

DAFTAR GAMBAR 

Nomor                                               Judul Gambar                                          Halaman 

Gambar 2. 1.   Spektrum Cahaya Tampak ................................................................. 9 

Gambar 2. 2.   Ilustrasi Hukum Kebalikan Kwadrat .................................................11 

Gambar 2. 3.   Arah Aliran Arus Listrik ...................................................................13 

Gambar 2. 4.   Segitiga Daya ...................................................................................14 

Gambar 2. 5.   Lampu ..............................................................................................16 

Gambar 2. 6.   Lampu LED Aquascape ....................................................................18 

Gambar 2. 7.   Rangkaian Lampu LED Aquascape...................................................18 

Gambar 2. 8.   Dutch Style Aquascape .....................................................................20 

Gambar 2. 9.   Natural Style Aquascape ...................................................................20 

Gambar 2. 10. Iwagumi Style Aquascape .................................................................21 

Gambar 2. 11. Diorama Style Aquascape .................................................................21 

Gambar 2. 12. Tanaman Limnophila Aromatica .......................................................23 

Gambar 3. 1.   Rancangan Alur Penelitian ............................................................... 29 

Gambar 3. 2.   Enam Sampel Lampu LED Aquascape............................................. 31 

Gambar 3. 3.   Akuarium......................................................................................... 31 

Gambar 3. 4.   Tanaman Limnophila Aromatica ...................................................... 32 

Gambar 3. 5.   Lux Meter ........................................................................................ 32 

Gambar 3. 6.   Multi-Function Meter ...................................................................... 33 

Gambar 3. 7.   Termometer ..................................................................................... 33 

Gambar 3. 8.   Jangka Sorong ................................................................................. 34 

Gambar 3. 9.   Penggaris ......................................................................................... 34 

Gambar 3. 10. Dimensi Akuarium........................................................................... 34 

Gambar 3. 11. Ilustrasi Pengujian Iluminasi Lampu ................................................ 35 

Gambar 3. 12. Titik-titik Penempatan Lux Meter untuk Pengujian Iluminasi........... 35 

Gambar 3. 13. Ilustrasi Rangkaian Pengukuran Daya Lampu .................................. 36 

 



 

xiii 

 

Gambar 4. 1. Grafik Daya Pengenal dan Daya Terukur Pada Sampel Lampu LED 

dengan Daya Pengenal 12,5 Watt ..................................................... 45 

Gambar 4. 2. Grafik Daya Pengenal dan Daya Terukur Pada Sampel Lampu LED 

dengan Daya Pengenal 18 Watt........................................................ 46 

Gambar 4. 3.   Grafik Performa Iluminasi Sampel Lampu A1 .................................. 48 

Gambar 4. 4.   Grafik Performa Iluminasi Sampel Lampu B1 .................................. 49 

Gambar 4. 5.   Grafik Performa Iluminasi Sampel Lampu C1 .................................. 51 

Gambar 4. 6.   Grafik Performa Iluminasi Sampel Lampu A2 .................................. 52 

Gambar 4. 7.   Grafik Performa Iluminasi Sampel Lampu B2 .................................. 53 

Gambar 4. 8.   Grafik Performa Iluminasi Sampel Lampu C2 .................................. 55 

Gambar 4. 9.   Grafik Perubahan Temperatur Air Terhadap Sampel Lampu dengan 

Daya Pengenal 12,5 Watt ................................................................. 60 

Gambar 4. 10. Grafik Perubahan Temperatur Air Terhadap Sampel Lampu dengan 

Daya Pengenal 18 Watt .................................................................... 61 

Gambar 4. 11. Grafik Pertumbuhan Panjang Tanaman Limnophila Aromatica selama 

10 hari Pada Sampel Lampu dengan Daya Pengenal 12,5 Watt ........ 64 

Gambar 4. 12. Grafik Pertumbuhan Panjang Tanaman Limnophila Aromatica selama 

10 hari Pada Sampel Lampu dengan Daya Pengenal 18 Watt ........... 66 

Gambar 4. 13. Grafik Selisih antara Daya Pengenal Terhadap Daya Terukur Pada 

Sampel Lampu dengan Daya Pengenal 12,5 Watt ............................ 67 

Gambar 4. 14. Grafik Selisih antara Daya Pengenal Terhadap Daya Terukur Pada 

Sampel Lampu dengan Daya Pengenal 18 Watt ............................... 68 

Gambar 4. 15. Grafik Nilai Rata-rata Iluminasi Sampel Lampu dengan Daya Pengenal 

12,5 Watt ......................................................................................... 70 

Gambar 4. 16.  Selisih Iluminasi Terukur Awal Terhadap Iluminasi Terukur Akhir Pada 

Sampel Lampu dengan Daya Pengenal 12,5 Watt ............................ 70 

Gambar 4. 17. Grafik Nilai Rata-rata Iluminasi Sampel Lampu dengan Daya Pengenal 

18 Watt ............................................................................................ 71 

Gambar 4. 18.  Selisih Iluminasi Terukur Awal Terhadap Iluminasi Terukur Akhir Pada 

Sampel Lampu dengan Daya Pengenal 18 Watt ............................... 72 



 

xiv 

 

Gambar 4. 19. Grafik Perubahan Temperatur Air Terhadap Sampel Lampu dengan 

Daya Pengenal 12,5 Watt ................................................................. 73 

Gambar 4. 20. Grafik Perubahan Temperatur Air Terhadap Sampel Lampu dengan 

Daya Pengenal 18 Watt .................................................................... 74 

Gambar 4. 21. Grafik Panjang Rata-rata Tanaman Limnophila Aromatica Terhadap 

Sampel Lampu dengan Daya pengenal 12,5 Watt............................. 80 

Gambar 4. 22. Grafik Panjang Rata-rata Tanaman Limnophila Aromatica Terhadap 

Sampel Lampu dengan Daya pengenal 18 Watt ............................... 81 

Gambar 4. 23. Grafik Nilai Rata-rata Iluminasi Sampel Lampu dengan Daya Pengenal 

12,5 Watt ......................................................................................... 83 

Gambar 4. 24. Grafik Nilai Rata-rata Performa Daya Pada Sampel Lampu dengan 

Daya Pengenal 12,5 Watt ................................................................. 83 

Gambar 4. 25. Grafik Nilai Rata-rata Iluminasi Sampel Lampu dengan Daya Pengenal 

18 Watt ............................................................................................ 84 

Gambar 4. 26. Grafik Nilai Rata-rata Performa Daya Pada Sampel Lampu dengan 

Daya Pengenal 18 Watt .................................................................... 84 

Gambar 4. 27. Grafik Nilai Rata-rata Iluminasi Sampel Lampu dengan Daya Pengenal 

12,5 Watt ......................................................................................... 86 

Gambar 4. 28. Grafik Pertumbuhan Panjang Rata-rata Tanaman Limnophila 

Aromatica Terhadap Sampel Lampu dengan Daya pengenal 12,5 Watt

 ........................................................................................................ 86 

Gambar 4. 29. Grafik Nilai Rata-rata Iluminasi Sampel Lampu dengan Daya 

Pengenal 18 Watt ............................................................................. 87 

Gambar 4. 30. Grafik Pertumbuhan Panjang Rata-rata Tanaman Limnophila 

Aromatica Terhadap Sampel Lampu dengan Daya pengenal 18 Watt 87 

Gambar 4. 31. Grafik Nilai Rata-rata Iluminasi Sampel Lampu dengan Daya 

Pengenal 12,5 Watt .......................................................................... 90 

Gambar 4. 32. Grafik Nilai Rata-rata Iluminasi Sampel Lampu dengan Daya 

Pengenal 18 Watt ............................................................................. 90 



 

xv 

 

Gambar 4. 33. Grafik Nilai Rata-rata Performa Daya Pada Sampel Lampu dengan 

Daya Pengenal 12,5 Watt ................................................................. 91 

Gambar 4. 34. Grafik Nilai Rata-rata Performa Daya Pada Sampel Lampu dengan 

Daya Pengenal 18 Watt .................................................................... 91 

Gambar 4. 35. Grafik Perubahan Temperatur Air Terhadap Sampel Lampu dengan 

Daya Pengenal 12,5 Watt ................................................................. 92 

Gambar 4. 36. Grafik Perubahan Temperatur Air Terhadap Sampel Lampu dengan 

Daya Pengenal 18 Watt .................................................................... 92 

Gambar 4. 37. Grafik Pertumbuhan Panjang Rata-rata Tanaman Limnophila 

Aromatica Terhadap Sampel Lampu dengan Daya pengenal 12,5 Watt

 ........................................................................................................ 93 

Gambar 4. 38. Grafik Pertumbuhan Panjang Rata-rata Tanaman Limnophila 

Aromatica Terhadap Sampel Lampu dengan Daya pengenal 18 Watt ... 

 ........................................................................................................ 93 

  



 

xvi 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

Nomor                                             Judul Lampiran                                         Halaman 

Lampiran 1.   Dokumentasi Kegiatan ..................................................................... 100 

Lampiran 2.   Sampel Lampu LED Aquascape ....................................................... 101 

Lampiran 3.   Tanaman Limnophila Aromatica ...................................................... 101 

Lampiran 4.   Dokumentasi Pengukuran Iluminasi ................................................. 102 

Lampiran 5.   Dokumentasi Pengukuran Daya ....................................................... 103 

Lampiran 6.   Dokumentasi Pengukuran Temperatur .............................................. 103 

Lampiran 7.   Dokumentasi Pertumbuhan Tanaman Limnophila Aromatica ........... 104 

Lampiran 8.   Dokumentasi Pengukuran Panjang Tanaman Limnophila Aromatica 105 

Lampiran 9.   Perhitungan Persentase Penurunan Iluminasi .................................... 105 

Lampiran 10. Perhitungan Penurunan Rata-rata Iluminasi ...................................... 106 

Lampiran 11. Perhitungan Persentase Pertambahan Panjang Tanaman Limnophila 

Aromatica ........................................................................................ 106 


	UPT PERPUSTAKAAN
	LEMBAR PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI KARYA ILMIAH UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS

