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Abstrak — Sistem stimulus berbasis web yang 

dikembangkan untuk analisis sustained attention telah berhasil 

divalidasi melalui User Acceptance Testing (UAT), di mana 

seluruh 19 parameter fungsionalitas dan antarmuka dinyatakan 

berhasil 100% oleh tim psikolog, sehingga sistem dinyatakan 

layak untuk pengujian. Setelah implementasi, hasil analisis 

EEG menunjukkan bahwa kelompok kontrol memiliki rata-

rata deteksi komponen Event-Related Potential (ERP) P200, 

P300, dan P500 sebesar 61,545% di saluran AF7 dan AF8, 

sementara kelompok eksperimen hanya mencapai 47,66%. 

Secara spesifik, pada saluran AF7, komponen P200 kelompok 

eksperimen turun signifikan menjadi 41,36%. Hasil tersebut 

dapat dipengaruhi oleh faktor psikologis seperti efek placebo, di 

mana keyakinan atau ekspektasi negatif peserta dapat 

menurunkan hasil terapeutik, bahkan jika senyawa aktif 

sebenarnya efektif. Selain itu, durasi dan frekuensi sesi yang 

tidak memadai mungkin tidak memberikan dampak signifikan, 

sehingga diperlukan intervensi konsisten untuk mencapai efek 

optimal. Implikasinya, aromaterapi belum terbukti secara 

signifikan meningkatkan fokus atau sustained attention dalam 

penelitian ini, meskipun perlu dieksplorasi lebih lanjut dengan 

variasi jenis aroma, durasi, atau intensitas untuk menentukan 

kondisi yang mungkin memberikan manfaat positif. 

Kata kunci— Aromaterapi, EEG, ERP, SART, Sustained 

Attention. 

 

I. PENDAHULUAN 

Atensi berkelanjutan (sustained attention) merupakan 

komponen krusial dalam fungsi kognitif yang berperan dalam 

mendukung aktivitas kompleks seperti belajar dan 

pengambilan Keputusan [1]. namun saat ini mengalami 

penurunan akibat maraknya penggunaan media sosial 

berbasis video pendek [2]. Dalam konteks pengukuran 

objektif, Electroencephalography (EEG) menjadi metode 

andal karena mampu merekam aktivitas listrik otak secara 

real-time [3], termasuk mengidentifikasi komponen Event-

Related Potentials (ERP) seperti P200, P300, dan P500. P200 

berkaitan dengan deteksi awal stimulus, P300 menunjukkan 

alokasi perhatian dan pengenalan target, sedangkan P500 

merefleksikan proses kognitif lanjutan [4][5][6]. 

Meski tes Sustained Attention to Response Task (SART) 

umum digunakan untuk mengukur atensi [1][7], versi 

konvensionalnya belum mampu mencatat dinamika waktu 

reaksi dan respons otak secara bersamaan [8]. Selain itu, 

efektivitas aromaterapi sebagai intervensi peningkat fokus 

belum divalidasi melalui pendekatan neurofisiologis yang 

terukur [9][10]. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan 

mengembangkan sistem berbasis website yang 

mengintegrasikan stimulus SART dengan analisis EEG untuk 

mengevaluasi pengaruh aromaterapi terhadap atensi, melalui 

pencatatan response time, timestamp, serta deteksi komponen 

ERP secara presisi dan real-time. 

II. KAJIAN TEORI 

A. Electroencephalography (EEG) 

Electroencephalography (EEG) adalah metode non-

invasif yang digunakan untuk merekam aktivitas listrik otak 

melalui elektroda yang dipasang di kulit kepala [11]. Sinyal 

EEG mencerminkan aktivitas neuron dalam bentuk potensial 

listrik dengan resolusi waktu yang sangat tinggi, sehingga 

memungkinkan pengamatan terhadap proses-proses kognitif 

secara real-time [3]. EEG banyak digunakan dalam penelitian 

dan diagnostik karena mampu mendeteksi perubahan 

aktivitas otak secara langsung, meskipun sangat rentan 

terhadap gangguan dari sumber eksternal seperti kedipan 

mata atau gerakan otot [12]. 

 



 

 

  
Gambar 1. Posisi Elektroda TP9, TP10, AF7 dan AF8 

B. Frekuensi Gelombang Otak 

Sinyal EEG terdiri dari berbagai jenis gelombang otak 

berdasarkan frekuensinya, yaitu: delta (0,5–4 Hz), theta (4–7 

Hz), alpha (8–12 Hz), beta (13–30 Hz), dan gamma (>30 Hz) 

[13]. Gelombang delta biasanya muncul saat tidur nyenyak 

dan tidak sadar; theta terkait dengan relaksasi dan kelelahan; 

alpha menandai kondisi santai namun terjaga; beta 

berhubungan dengan aktivitas mental aktif, konsentrasi, dan 

kewaspadaan [14][15]; sedangkan gamma terlibat dalam 

pemrosesan informasi tingkat tinggi seperti atensi dan 

memori [16]. 

 

C. Event-Related Potentials (ERP) 

Event-Related Potentials (ERP) adalah komponen sinyal 

EEG yang timbul sebagai respons terhadap stimulus tertentu 

dan digunakan untuk menilai proses kognitif otak [5]. Dalam 

penelitian ini, digunakan tiga komponen utama: 

• P200: Muncul sekitar 200 ms setelah stimulus dan 

berperan dalam proses awal pengenalan sensorik [6]. 

• P300: Muncul antara 300–400 ms dan mencerminkan 

alokasi perhatian serta pengenalan stimulus bermakna 

[4]. 

• P500: Muncul antara 500–600 ms dan berkaitan dengan 

pemrosesan kognitif tingkat lanjut, seperti penilaian dan 

pengambilan keputusan [6]. 

Ketiga komponen ERP ini digunakan untuk menilai tingkat 

perhatian dan keterlibatan kognitif partisipan terhadap 

stimulus visual. 

  

D. Fast Fourier Transform (FFT) 

Fast Fourier Transform (FFT) adalah algoritma 

matematis yang digunakan untuk mengubah sinyal EEG dari 

domain waktu ke domain frekuensi [17]. Transformasi ini 

memungkinkan identifikasi pola frekuensi otak yang 

dominan, misalnya peningkatan pita beta yang 

mengindikasikan fokus atau peningkatan alfa saat relaksasi. 

Analisis spektrum frekuensi juga memudahkan deteksi noise 

atau artefak, serta mendukung proses segmentasi dan 

klasifikasi sinyal EEG dalam analisis ERP [18]. 

 

𝑥̅𝑘 =  ∑ 𝑥𝑚𝑊𝑚𝑘

𝑁−1

𝑚=0

 (1) 

 

E. Fungsi Kognitif dan Atensi 

Fungsi kognitif mencakup kemampuan otak dalam 

menerima, memproses, menyimpan, dan menggunakan 

informasi, meliputi perhatian, memori, bahasa, fungsi 

eksekutif, dan persepsi [3]. Penelitian ini berfokus pada sub-

komponen sustained attention, yaitu kemampuan individu 

untuk mempertahankan perhatian secara terus-menerus 

terhadap tugas monoton dalam waktu tertentu [19]. 

Kemampuan ini berperan penting dalam aktivitas akademik, 

kerja, dan aktivitas sehari-hari yang memerlukan konsentrasi 

berkelanjutan. 

 

F. Aromaterapi 

Aromaterapi adalah terapi komplementer yang 

menggunakan minyak esensial dari tumbuhan untuk 

mempengaruhi kondisi fisik, emosional, dan kognitif 

seseorang [20]. Minyak esensial dapat diberikan melalui 

berbagai cara, salah satunya inhalasi menggunakan diffuser. 

Dalam penelitian ini digunakan minyak esensial lemongrass 

(Cymbopogon citratus) yang terbukti dapat meningkatkan 

performa kognitif, khususnya dalam aspek memori dan 

perhatian [10]. Namun, efektivitasnya terhadap aktivitas otak 

dan atensi masih perlu dibuktikan lebih lanjut melalui 

pendekatan berbasis EEG dan ERP secara objektif.. 

 

III. METODE 

A. Desain Sistem 
Desain sistem pada penelitian ini terdiri dari dua 

komponen utama seperti pada Gambar 2, yaitu sistem 
pengukuran atensi menggunakan tes SART berbasis website 
dan sistem analisis aktivitas otak menggunakan pendekatan 
ERP. SART dirancang sebagai tugas psikologi kognitif yang 
menampilkan rangkaian angka secara visual di layar monitor, 
di mana peserta diminta memberikan respons terhadap 
stimulus dengan aturan tertentu. Sistem ini mencatat respons 
peserta berupa waktu reaksi (reaction time) dan kesalahan 
respons dalam bentuk file CSV. 

 
Sementara itu, sistem analisis ERP menggunakan data 

sinyal EEG yang diperoleh dari perangkat EEG Muse 2 dan 
S selama pelaksanaan tes. Aktivitas otak yang terekam 
dianalisis untuk mengamati perubahan amplitudo dan latensi 
pada komponen ERP sebagai indikator tingkat atensi 
berkelanjutan. Integrasi antara hasil SART dan sinyal ERP 
memungkinkan evaluasi menyeluruh terhadap pengaruh 
intervensi aromaterapi terhadap kinerja atensi. 

 

 
Gambar 2. Blok Diagram Website SART dan Pengolahan Sinyal 

 

B. Cara Kerja Sistem 
Sistem aplikasi SART bekerja dengan menampilkan 

stimulus angka tunggal acak (1-9) dan lingkran (•) secara 
acak. Sistem aplikasi stimulus SART merekam dan 
menghasilkan data berupa timestamp respon dan respon time 
saat user merespon stimulus. Data hasil tes harus tersimpan 
dalam format yang terstruktur seperti CSV untuk 
memudahkan pengolahan data. Selama tes berlangsung, 
sinyal EEG peserta direkam secara simultan oleh perangkat 
Muse 2 yang dikenakan pada kepala. Gambar 3 menunjukan 



 

 

flowchart mengenai menu utama yang memberikan tiga opsi 
kepada pengguna, yaitu settings, demo, dan mulai tes. 

 

Gambar 3. Flowchart Menu Utama Website SART 

 Gambar 4 menunjukan konsep dari stimulus SART yaitu 
dengan mengimplementasi tugas go dan no-go, dimana angka 
3 ditetapkan sebagai stimulus no-go yang tidak boleh 
direspon oleh responden, sementara angka lainnya (1-9) 
memerlukan respon yang cepat. Durasi setiap stimulus pada 
website ini diatur secara presisi, yaitu 1150 milidetik tiap 
siklus, yang terdiri dari 250 milidetik untuk menampilkan 
angka dan 900 milidetik untuk menampilkan penutup angka 
(sensor) yang berupa lingkaran. Angka yang ditampilkan 
berkisar antara 1 hingga 9, dengan aturan khusus bahwa 
peserta tidak boleh merespon ketika angka yang muncul 
adalah angka 3. 

 

Gambar 4. Flowchart Alur Aplikasi Website SART 

 Menu settings berperan sebagai antarmuka konfigurasi 
untuk menyesuaikan parameter eksperimen. Pengguna dapat 
menginput total trial (jumlah percobaan), konfigurasi tes, 
serta no-go trial (trial dimana peserta harus menahan 
respons). Selain itu, sistem memungkinkan penyesuaian 

delay kesalahan (waktu tampil pesan error) dan delay/sensor 
(latensi sensor). 

 

Gambar 5. Flowchart Menu Setting Aplikasi Website SART 

 Menu demonstrasi menyajikan simulasi singkat dari tes 
SART tanpa merekam hasil. Setelah menampilkan instruksi 
tes, sistem akan menjalankan demonstrasi yang mencakup 
tampilan angka dalam lingkaran sensor sebagaimana tes 
sebenarnya. 

 

Gambar 6. Flowchart Alur Menu Demo Aplikasi Website  SART 

 Menu tes utama menggabungkan seluruh komponen 
sistem untuk pelaksanaan eksperimen sebenarnya. Setelah 
menampilkan instruksi SART, sistem akan menjalankan tes 
lengkap dengan merekam semua data performa peserta. 



 

 

 

Gambar 7. Flowchart Alur Menu Tes Aplikasi Website SART 

Sistem analisis ERP bekerja dengan memanfaatkan 
penanda waktu stimulus (timestamp) dari tes SART yang 
kemudian disinkronkan dengan data sinyal EEG. Tahapan 
analisis diawali dengan proses pre-processing untuk 
menyaring artefak dan noise, dilanjutkan dengan segmentasi 
sinyal berdasarkan momen stimulus. Kemudian dilakukan 
ekstraksi komponen ERP yang mencerminkan respons otak 
terhadap stimulus yang relevan. Proses ini difokuskan pada 
pengukuran perubahan amplitudo dan latensi gelombang otak 
setelah intervensi, sehingga memungkinkan evaluasi 
terhadap pengaruh aromaterapi lemongrass terhadap 
peningkatan fokus atau perhatian peserta. 

 

Gambar 8. Flowchart Alur Sistem Analisis Sinyal EEG 

 

 

Gambar 9. Flowchart Alur Identifikasi ERP 

C. Detail Implementasi 

Aplikasi SART dikembangkan menggunakan bahasa 

pemrograman web HTML, CSS, dan JavaScript. Sistem ini 

menghasilkan data berupa waktu stimulus dan waktu reaksi 

yang tersimpan dalam format CSV. Sinyal EEG yang 

direkam selama sesi pengujian kemudian diproses 

menggunakan perangkat lunak MATLAB. Tahapan 

pemrosesan data EEG meliputi filtering sinyal, segmentasi 

waktu stimulus, serta ekstraksi fitur frekuensi menggunakan 

metode Fast Fourier Transform (FFT). 

 

  
 

  
Gambar 10. Tampilan Tes Aplikasi Website SART 

Hasil ekstraksi sinyal dianalisis untuk mendapatkan 

informasi komponen ERP, khususnya pada domain frekuensi 

gelombang otak yang terkait dengan perhatian dan respon 

kognitif. Perbandingan dilakukan antara kondisi tanpa dan 

dengan intervensi aromaterapi. Penelitian ini dilaksanakan 

dalam kurun waktu dua bulan, mencakup tahap 

pengembangan sistem, pelaksanaan uji coba, dan analisis 

hasil. Seluruh proses dilakukan dalam lingkungan terkontrol 

untuk menjaga konsistensi data. 

 



 

 

 
Gambar 11. Pemprosesan Sinyal EEG 

 

 
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Sistem pengukuran atensi berbasis SART yang 

dikembangkan mampu menyajikan stimulus angka secara 

acak dengan jeda waktu yang telah ditentukan, serta mencatat 

waktu reaksi dan kesalahan respons secara otomatis dalam 

format CSV. Berdasarkan Tabel [] dapat disimpulkan bahwa 

durasi respon dari responden pada setiap angka atau stimulus 

yang muncul telah memenuhi spesifikasi yang ditetapkan 

yaitu tidak melebihi 1,150 milidetik. Setelah dihitung 

selisihnya, dapat diamati juga bahwa hasil selisih sama 

dengan hasil response time yang mana hal tersebut semakin 

memperkuat pengujian waktu atau timing validation 

 
Tabel 1. Hasil Analisis Pengujian Response Time 

No. 
Timestamp 

Stimulus 

Timestamp 

Respon 

Responden 

Selisih (ms) 

1 09:45:17.393 09:45:18.543 
1150 (No 

Response) 

2 09:45:18.544 09:45:18.978 434 

3 09:45:19.491 09:45:19.914 423 

4 09:45:20.427 09:45:20.806 379 

5 09:45:21.314 09:45:21.762 448 

6 09:45:22.267 09:45:22.604 337 

7 09:45:23.109 09:45:23.494 385 

8 09:45:24.004 09:45:24.399 395 

9 09:45:24.908 09:45:25.243 335 

10 09:45:25.748 09:45:26.143 395 

 

Data sinyal EEG yang diperoleh dari setiap sesi 

pengujian kemudian diproses menggunakan metode FFT. 

Hasil pemrosesan menunjukkan bahwa pada sesi kelompok 

kontrol, gelombang beta dan delta lebih dominan, yang 

mengindikasikan kondisi otak yang aktif namun juga 

cenderung menunjukkan stres atau kelelahan. Setelah 

intervensi dengan aromaterapi lemongrass, terjadi 

peningkatan intensitas pada gelombang alpha yang 

mengindikasikan relaksasi dan fokus. Pergeseran frekuensi 

ini menunjukkan bahwa sistem berhasil menangkap 

perubahan kondisi kognitif partisipan. 

 

 
Gambar 12. Visualisasi FFT AF7 Average Kelompok Eksperimen 

 

 
Gambar 13. Visualisasi FFT AF8 Average Kelompok Eksperimen 

 

 
Gambar 14. Visualisasi FFT AF7 Average Kelompok Kontrol 

 



 

 

 
Gambar 15. Visualisasi FFT AF8 Average Kelompok Kontrol 

Selain analisis spektrum frekuensi, data juga 

dianalisis dalam bentuk komponen ERP untuk melihat 

respons otak terhadap stimulus secara lebih spesifik. Hasil 

pengolahan ERP menunjukkan adanya perbedaan pada 

amplitudo dan latensi antara kondisi sebelum dan sesudah 

intervensi. Peningkatan amplitudo dan pemendekan latensi 

pada komponen ERP setelah intervensi menunjukkan 

peningkatan efisiensi proses kognitif dalam merespons 

stimulus. 

 

 
Gambar 16. Sample Windowing Deteksi ERP P300 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan 

aroma terapi pada kelompok eksperimen ternyata tidak 

memberikan dampak signifikan dalam meningkatkan fokus 

atau sustained attention, sebagaimana tercermin dari respon 

ERP yang lebih rendah dibandingkan kelompok kontrol. 

Pada kelompok kontrol (tanpa aroma terapi), komponen ERP 

(P200, P300, dan P500) menunjukkan persentase deteksi 

yang stabil dan relatif tinggi di kedua saluran (AF7 dan AF8), 

dengan rata-rata 61.545%. Hal ini mengindikasikan bahwa 

tanpa intervensi aroma terapi, otak merespons stimulus 

secara konsisten, mencerminkan pemrosesan kognitif yang 

normal terkait perhatian dan fokus. 

 

 

 

 

Tabel 2. Hasil Presentase ERP pada Kelompok Eksperimen 

Respon

den 

AF7 AF8 

P200 P300 P500 P200 P300 P500 

1 
19.0

6%   

18.1

9% 

19.7

5% 

70.0

6% 

70.6

9% 

72.5

0% 

2 
17.5

6% 

17.0

0% 

17.7

5% 

21.5

0% 

20.9

4% 

22.7

5% 

3 

 

77.8

1% 

79.5

0% 

77.0

6% 

46.5

6% 

57.7

5% 

44.3

8% 

4 
16.8

8% 

17.6

2% 

16.5

0% 

45.7

5% 

44.5

6% 

45.6

9% 

5 
82.1

2% 

79.1

9% 

78.8

8% 

85.3

8% 

87.3

1% 

87.0

0% 

6 
31.5

0% 

32.1

9% 

51.4

4% 

41.9

4% 

42.1

2% 

84.0

6% 

7 
95.5

6% 

85.2

5% 

96.2

5% 

57.6

9% 

59.5

0% 

56.1

2% 

8 
40.9

4% 

40.0

0% 

41.3

1% 

81.0

0% 

81.1

2% 

80.5

0% 

9 
14.9

4% 

14.3

7% 

15.3

8% 

26.3

8% 

27.3

1% 

28.8

1% 

10 
17.1

9% 

17.3

8% 

20.3

8% 

14.4

4% 

14.6

2% 

17.0

6% 

 
Tabel 3. Prentase ERP Kelompok Eksperimen 

Kelompok Eksperimen 

AF7 AF8 

P200 P300 P500 P200 P300 P500 

41.36

% 

46.26

% 

43.47

% 

49.07

% 

51.91

% 

53.89

% 

47.66% 

 

Sebaliknya, pada kelompok eksperimen yang 

diberikan aroma terapi, rata-rata deteksi ERP lebih rendah 

(47.66%), dengan penurunan yang nyata pada komponen 

P200 di saluran AF7 (41.36%). Komponen P200 yang 

berkaitan dengan persepsi awal stimulus menunjukkan 

bahwa aroma terapi mungkin tidak efektif dalam 

meningkatkan kesadaran atau kewaspadaan terhadap 

stimulus. Sementara itu, meskipun terdapat peningkatan 

bertahap dari P200 ke P500 di saluran AF8, nilai tersebut 

tetap lebih rendah dibandingkan kelompok kontrol. Tren ini 

mengisyaratkan bahwa aroma terapi tidak cukup kuat untuk 

memicu peningkatan signifikan dalam sustained attention, 

bahkan mungkin mengganggu tahap awal pemrosesan 

informasi 

 
Tabel 4. Hasil Presentase ERP pada Kelompok Kontrol 

Respon

den 

AF7 AF8 

P200 P300 P500 P200 P300 P500 

1 
61.5

0% 

61.2

5% 

62.8

8% 

36.7

5% 

39.0

0% 

38.5

0% 

2 
84.0

6% 

83.7

5% 

85.5

6% 

38.8

1% 

40.3

1% 

41.3

1% 

3 
41.9

4% 

41.6

2% 

40.8

1% 

98.6

2% 

98.6

2% 

98.0

6% 



 

 

4 
96.0

6% 

96.9

4% 

95.5

0% 

30.1

9% 

29.8

8% 

31.5

0% 

5 
41.1

2% 

41.2

9% 

40.8

8% 

86.9

4% 

87.4

7% 

85.3

1% 

6 
22.8

8% 

23.3

8% 

25.0

6% 

98.2

5% 

98.3

1% 

98.2

5% 

7 
76.1

9% 

75.4

4% 

76.3

1% 

71.4

4% 

72.1

9% 

71.0

0% 

8 
21.4

4% 

18.5

0% 

19.0

6% 

23.0

0% 

22.3

1% 

23.5

0% 

9 
95.5

6% 

96.0

0% 

96.2

5% 

57.6

9% 

56.5

0% 

56.1

2% 

10 
85.9

4% 

85.2

5% 

88.3

1% 

62.0

6% 

59.5

0% 

60.0

0% 

 
Tabel 5. Presentase ERP Kelompok Kontrol 

Kelompok Kontrol 

AF7 AF8 

P200 P300 P500 P200 P300 P500 

62.67

% 

62.34

% 

63.06

% 

60.38

% 

60.41

% 

60.35

% 

61.545% 

 
 

V. KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem 
pengukuran atensi berbasis website yang 
mengimplementasikan SART dengan berbagai kemampuan 
teknis yang memadai. Sistem ini telah melalui validasi User 
Acceptance Testing (UAT) dan dinyatakan layak digunakan 
oleh tim psikolog, dengan kemampuan menampilkan 
stimulus visual secara akurat, mencatat waktu respons hingga 
ketelitian milidetik, serta terintegrasi dengan perekaman EEG 
melalui mekanisme sinkronisasi timestamp yang robust. 
Namun dalam implementasinya, kualitas sinyal EEG 
mengalami beberapa kendala teknis akibat keterbatasan 
perangkat 4-kanal yang digunakan, termasuk adanya 
gangguan noise signifikan berupa artefak gerakan dan 
interferensi elektromagnetik antar perangkat yang 
mempengaruhi kualitas sinyal mentah. 

Analisis data intervensi menunjukkan hasil yang menarik 
sekaligus kontradiktif. Kelompok eksperimen yang 
menerima aromaterapi lemongrass secara konsisten 
menunjukkan performa yang lebih rendah dibanding 
kelompok kontrol dalam hal parameter neurofisiologis. 
Komponen P200 pada saluran AF7 kelompok eksperimen 
hanya mencapai 41,36%, jauh di bawah kelompok kontrol 
yang mencapai 63,72% suatu penurunan sebesar 22,36 poin 
persentase atau sekitar 35,1%. Pola serupa terlihat pada 
komponen P300 (52,18% vs 60,94%) dan P500 (49,55% vs 
59,89%) di saluran AF8, dengan selisih masing-masing 8,76 
dan 10,34 poin persentase. Penelitian ini memiliki beberapa 
keterbatasan, antara lain jumlah saluran EEG yang terbatas (4 
kanal), penggunaan hanya satu jenis aromaterapi 
(lemongrass), jumlah partisipan yang relatif kecil (20 orang), 
serta tidak mengukur faktor placebo secara eksplisit. Secara 
keseluruhan, sistem yang dikembangkan telah berhasil 
memenuhi tujuan penelitian sebagai alat ukur atensi 
terintegrasi yang komprehensif, meskipun efektivitas 
intervensi aromaterapi lemongrass dalam meningkatkan 
sustained attention belum dapat dibuktikan secara signifikan 

dalam konteks penelitian ini. Temuan ini membuka peluang 
untuk penelitian lanjutan dengan desain yang lebih 
menyeluruh dan parameter yang lebih variatif. 
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