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ABSTRAK 

 
Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui pengaruh jenis gula terhadap 

karakteristik produk cookies. Proses pembuatan produk menggunakan rancangan 
penelitian lengkap (RAL) dengan faktor perbedaan jenis gula (sorbitol, palm sugar, 
brown sugar, madu, coconut sugar) dengan 3 kali pengulangan dan dengan kontrol 
cookies menggunakan 100% gula jenis sukrosa. Beberapa parameter yang menjadi 
patokan dalam menentukan kualitas cookies yang dibuat antara lain rasa, kerenyahan, dan 
aroma. Selain itu, ada beberapa parameter lainnya yang berperan dalam berpengaruh 
terhadap kualitas cookies, seperti warna, bentuk, tekstur, dan lain sebagainya. Proses 
pembuatan cookies melibatkan banyak komponen yang berpengaruh terhadap 
karakteristik cookies yang dihasilkan. Penggunaan gula dengan beberapa jenis dapat 
mempengaruhi salah satu atau beberapa parameter yang disebutkan di atas.  Hasil 
penelitian menunjukkan jenis gula terhadap karakteristik cookies yang dibuat 

memberikan pengaruh yang cukup signifikan terhadap beberapa parameter 

Kata kunci : cookies, karakteristik, jenis gula 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Produk baked goods merupakan jenis produk pangan yang dihasilkan 

melalui pengolahan dengan menggunakan proses pemanggangan. Salah satu 

contoh produk baked goods seperti cookies cukup digemari masyarakat di segala 

usia. Industri pengolahan produk cookies juga telah menjamur karena respon 

pasar yang baik terhadap produk pangan tersebut. Produk cookies memiliki 

beberapa kelebihan dibandingkan dengan jenis produk pangan yang lain. 

Umumnya, produk cookies mengandung kalori yang tinggi karena terbuat dari 

bahan utama tepung terigu yang tinggi karbohidrat. Hal itu menjadi salah satu 

alasan konsumen mengkonsumi produk cookies sebagai alternatif makanan 

pengganti nasi. Selain itu, penyajian yang praktis serta daya simpan yang panjang 

membuat produk cookies lebih diminati masyarakat. Berbagai variasi produk 

cookies juga telah dikembangkan guna meningkatkan nilai jualnya.  

Produk cookies umumnya menggunakan sukrosa sebagai bahan pemanis. 

Sukrosa dapat digantikan dengan bahan pemanis lain seperti sorbitol yang 

mempunyai nilai kalori rendah sehingga produk cookies yang dihasilkan lebih 

aman untuk penderita penyakit diabetes. Pengolahan produk cookies rendah 

sukrosa tentunya harus dipersiapkan dengan baik. Fortifikasi nutrisi terhadap 

produk cookies menjadi salah satu upaya meningkatkan nilai produk tersebut. 

Beta-glucan adalah jenis zat gizi yang dapat difortifikasikan ke dalam produk 

cookies. Beta-glucan mempunyai sejumlah manfaat yang baik untuk tubuh 

manusia. Sehingga produk cookies yang dihasilkan nantinya akan berperan 

sebagai pangan fungsional. Pengolahan produk cookies terfortifikasi beta-glucan 

membutuhkan perlakuan yang tepat agar kandungan nutrisi yang ada tetap stabil 

serta dihasilkan produk dengan sifat fisik kimia dan sensoris yang baik. 

 

 

 



 

  

1.2 Rumusan Masalah 

Bagaimana pengaruh jenis gula terhadap karakteristik produk cookies? 

 

1.3 Tujuan  

Mengetahui pengaruh jenis gula terhadap karakteristik produk cookies 

 

1.4 Luaran 

1. Artikel ilmiah yang dipublikasikan dan/atau jurnal 

2. Poster ilmiah 

3. Produk olahan dan formula 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Cookies 

Permintaan produk pangan yang memiliki manfaat bagi kesehatan semakin 

hari dirasakan semakin meningkat seiring dengan tingkat kesadaran masyarakat 

terhadap pentingnya kebugaran tubuh. Beberapa produk pangan telah banyak 

dimodifikasi dengan tujuan menghasilkan karakteristik produk yang khas dan 

meningkatkan tingkat penerimaan konsumen. Bahkan penggunaan komponen 

fungsional dalam produk pangan ini diharapkan dapat menambah pasar dengan 

sasaran konsumen yang telah memiliki kesadaran akan kesehatan tubuhnya. 

Cookies merupakan salah satu bentuk biskuit yang banyak digemari oleh 

konsumen anak-anak dan orang dewasa. Pengertian produk cookies yang diambil 

dari SNI 01-2973-1992 adalah salah satu jenis biskuit yang dibuat dari adonan 

lunak, memiliki kadar lemak yang cukup tinggi, relatif renyah apabila dipatahkan 

dan penampang potongan bertekstur padat. Tingkat kerenyahan produk cookies ini 

sangat dipengaruhi oleh karakteristik bahan baku penyusunnya. Standart mutu 

produk cookies berdasarkan SNI 01-2973-1992 dapat dilihat pada Tabel 1. Pada 

umumnya, cookies dibuat dengan menggunakan bahan-bahan pengikat dan 

pelembut. Beberapa komponen (ingredient) yang banyak digunakan dalam 

industri pembuatan cookies antara lain, tepung terigu, air, gula, lemak, bahan 

pengembang, susu bubuk, kuning dan putih telur. 

Tabel 1. Syarat Mutu Cookies berdasarkan SNI 

Kriteria Uji Klasifikasi 

Kalori (Kalori/100 gram) 

Air (%) 
Protein (%) 

Lemak (%) 
Karbohidrat (%) 
Abu (%) 

Serat kasar (%) 
Logam berbahaya  

Bau dan rasa 
Warna 

Minimum 400 

Maksimum 4 
Minimum 6 

Minimum 18 
Minimum 70 
Maksimum 2 

Maksimum 0.5 
Negatif 

Normal dan tidak tengik 
Normal 

Sumber : Badan Standardisasi Nasional (1992) 
 



 

  

2.2 Beta-Glucan 

Beta glucan merupakan senyawa metabolit sekunder yang dapat diisolasi 

dari tanaman , kelompok cendawan dan mikroorganisme. Beta glukan merupakan 

homopolimer glukosa yang diikat melalui ikatan β-(1,3) dan β-(1,6)-glukosida dan 

banyak ditemukan pada dinding sel. Beta-glucan merupakan komponen utama 

polisakarida yang terdapat pada dinding sel. Beberapa mikroorganisme, seperti 

ragi dan jamur/cendawan dan juga sereal seperti gandum dan jelai, mempunyai 

nilai ekonomi tinggi karena mengandung sejumlah besar beta-glucan. Zat-zat 

yang terkandung dapat merangsang sistem kekebalan tubuh, modulasi imunitas 

humoral dan selular, dengan demikian memiliki efek menguntungkan dalam 

memerangi infeksi bakteri, virus, jamur dan parasit. Beta-glucan juga 

menunjukkan sifat hipokolesterolemik dan sifat antikoagulan. Akhir – akhir ini 

telah terbukti sebagai senyawa antisitotoksik, antimutagenik dan anti-

tumorogenic, sehingga dapat diharapkan sebagai promotor farmakologis 

kesehatan (Mantovani,2007). 

 

2.3 Sorbitol 

Sorbitol dapat digunakan sebagai pengganti sukrosa pada penderita penyakit 

diabetes. Nilai kalori makanan yang mengandung sorbitol sama tinggi dengan 

gula, tapi rasa manisnya kira-kira hanya 60 persen rasa manis sukrosa. Kerugian 

sorbitol adalah bila dipakai dalam jumlah yang berlebihan dapat menyebabkan 

terjadinya diare. Sorbitol merupakan gula yang diabsorbsi sangat sedikit oleh usus 

halus, sehingga sorbitol akan langsung masuk ke usus besar dan dapat menunjang 

terjadinya diare dan perut kembung. Sorbitol (C6H14O6) berasal dari golongan 

gula alkohol. Gula alkohol merupakan hasil reduksi dari glukosa di mana semua 

atom oksigen dalam molekul gula alkohol yang sederhana terdapat dalam bentuk 

kelompok hidroksil, sinonim dengan polyhidric alcohol (polyols). Polyols dapat 

dibagi menjadi dua yaitu polyols asiklik dan polyols siklik. Sorbitol termasuk 

dalam kelompok polyols asiklik dengan enam rantai karbon (Soesilo dkk, 2005). 

 

 

 



 

  

1.4 Brown Sugar 

Brown sugar merupakan gula yang kristalnya dilapisi molases (sirup 

berwarna cokelat yang muncul dalam proses pembuatan gula), biasanya 

digunakan untuk membuat kue kering atau fruits cake, kadar kemanisannya 65% 

dari gula kastor. Jika tidak ada brown sugar anda dapat menggunakan palm sugar 

dengan cara mencampurnya dengan gula pasir perbandingannya 1:1, namun 

aroma yang dihasilkan tidak seharum ketika menggunakan brown sugar 

(Anonimous, 2018a). 

 

1.5 Palm Sugar 

Palm Sugar merupakan gula yang dibuat menggunakan bahan-bahan dari 

sari palm / keluarga palma seperti aren, kelapa, siwalan dsb. Sari palm merupakan 

air yang manis yang disebut nira, yang diambil langsung dari pohon palma, sari / 

nira aren diambil dari pohon aren, air badheg (jawa) merupakan nira pohon 

kelapa. Proses pengambilan nira ini sangat tradisional, petani gula atau disebut 

penderes memanjat pohon kelapa pada pagi hari dan sore hari agar nira tetap segar 

dan baik (Anonimous, 2018b). 

 

1.6 Madu 

Menurut Standar Nasional Indonesia (SNI) 01-3545-1994, madu adalah 

cairan manis yang dihasilkan oleh lebah madu berasal dari berbagai sumber 

nectar. Nektar adalah semacam cairan yang dihasilkan oleh kelenjar nectar 

tumbuhan, kaya akan pelbagai bentuk karbohidrat (3-87%), seperti sukrosa, 

fruktosa dan glukosa, mengandung sedikit senyawa-senyawa pengandung 

nitrogen, seperti asam-asam amino, amida-amida, asam-asam organik, vitamin-

vitamin, senyawa aromatik dan juga mineral-mineral. Madu yang telah dimasak 

mengandung fruktosa 41.0%, glukosa 35.0%, sukrosa 1.9%, dekstrin 1.5%, 

mineral 0.2%, air 17% dan zat-zat lain diantaranya asam amino sebanyak 3.5% 

(Anonimous, 2018c) 

 

 

 



 

  

BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

 

2.1 Waktu dan Tempat 

Penelitian ini akan dilaksanakan pada bulan April-Juni 2018. Tempat 

pelaksanaan riset adalah di Laboratorium Prodi Teknologi Pangan, Fakultas 

Teknik dan Informatika, Universitas PGRI Semarang; Laboratorium Terpadu, 

Universitas Diponegoro; Laboratorium Terpadu LPPT UGM. 

 

2.2 Bahan dan Peralatan 

Bahan yang digunakan dalam pembuatan produk cookies yaitu tepung 

terigu, gula sukrosa halus, sorbitol, brown sugar, palm sugar, madu, coconut 

sugar, susu skim, mentega, margarin, dan kuning telur. Bahan kimia yang 

digunakan untuk analisis adalah NaOH, etanol 95%, asam asetat, dan aquades. 

Peralatan yang digunakan dalam pembuatan cookies yaitu timbangan, 

mixer, oven, panci, baskom plastik, pisau, talenan, sendok kecil, sealer plastic, 

sodet, kuas, dan loyang. Peralatan yang digunakan pada analisis sifat fisik produk 

cookies yaitu UTM (Universal Testing Machine) dan chromameter. Peralatan 

yang digunakan pada analisis kimia cookies yaitu instrument HPLC, soxhlet, 

cawan porselen, oven, peralatan gelas yang biasa digunakan untuk analisa di 

laboratorium (tabung reaksi, gelas piala, gelas ukur, pipet, labu takar, buret, 

erlenmeyer, dan gelas arloji), desikator, neraca analitik, penangas air, shaker, dan 

mikro pipet. Peralatan yang digunakan untuk uji sensoris digunakan borang dan 

peralatan penyajian sampel.  

 

2.3 Tahapan Penelitian 

Pembuatan cookies diawali dengan pencampuran mentega, margarin serta 

jenis gula (sesuai perlakuan) sampai terbentuk krim homogen dengan 

menggunakan mixer. Setelah itu ditambahkan kuning telur dan selanjutnya 

dikocok dengan mixer kecepatan pengocokan rendah. Setelah pembentukan krim 

dan sudah tercampur merata, pengocokan dengan mixer dihentikan. Tahap akhir 



 

  

ditambahkan susu skim, tepung terigu. Proses selanjutnya adalah pengadukan 

hingga terbentuk adonan yang mudah dibentuk kemudian dilakukan pencetakan 

produk. Produk yang sudah tercetak dioven pada suhu 160-170oC dengan lama 

pembakaran sekitar 10 menit. 

 

2.4 Rancangan Percobaan 

Proses pembuatan produk menggunakan rancangan penelitian lengkap 

(RAL) dengan faktor perbedaan jenis gula (sorbitol, palm sugar, brown sugar, 

madu, coconut sugar) dengan 3 kali pengulangan dan dengan kontrol cookies 

menggunakan 100% gula jenis sukrosa. 

 

2.5. Analisis 

Produk cookies yang didapat selanjutnya dilakukan karakterisasi fisik, 

kimia, dan sensoris. Karakterisasi fisik produk meliputi analisis tekstur dan warna. 

Karakterisasi kimia produk meliputi analisis kadar akrilamida, proksimat (kadar 

air, kadar abu, kadar lemak, kadar protein, kadar karbohidrat by different), gula 

reduksi, dan total gula. Sedangkan analisis sensoris meliputi uji hedonik dan uji 

deskriptif. 

 

2.6 Analisis Data 

Data yang diperoleh dianalisis dengan Analisis Varian (ANOVA) 

dilanjutkan dengan uji beda nyata yaitu DMRT (Duncan Multiple Range Test) 

dengan selang kepercayaan 5%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

2.7. Diagram Alir 

 
Mentega, Margarin dan Gula (sesuai perlakuan) 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
Cookies 

 
Gambar 2. Diagram Alir Pembuatan Cookies 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pencampuran 1 

Pencampuran 2 kuning telur, susu skim 

Pencampuran 3 tepung terigu 

Pengadukan 

Penyetakan Penyetakan 

Pemanggangan 



 

  

BAB IV 

 HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil 

Tabel 4.1 Hasil Karakterisasi Fisiko Kimia Cookies  

Bahan 

Pemanis 

Cookies 

Parameter 

Kadar Air 

(%) 

Kadar Abu 

(%) 

Protein 

(%) 

Gula Reduksi 

(%) 

Tekstur 

(g) 

Warna 

(L) 

Kadar 

Akrilamida 

Gula 

Halus 

(Sukrosa) 

3,26 1,64 4,77 2,19 4619,25 66 < 3,4 ppm 

Brown 

Sugar 
3,63 1,69 4,17 0,79 2901 62,33 < 3,4 ppm 

Palm 

Sugar 
3,60 1,89 4,59 1,51 4956 46,33 < 3,4 ppm 

Coconut 

Sugar 
3,21 2,22 3,92 1,81 1747 45 < 3,4 ppm 

Sorbitol 

Powder 
3,72 1,56 4,60 0,88 1086 74,67 < 3,4 ppm 

Honey 

Powder 
4,02 1,89 3,85 9,85 5047,25 67 < 3,4 ppm 

Tanpa 

Gula 
4,12 2,11 5,16 0,59 773,75 74 - 

 
 

4.2 Pembahasan 

a. Tekstur 

Tekstur merupakan salah satu parameter kualitas produk cookies. Pada 

Tabel 4.1 dapat dilihat bahwa jenis pemanis berpengaruh terhadap karakteristik 

tekstur produk cookies yang dihasilkan. Produk cookies dengan pemanis gula 

sukrosa dan honey powder memiliki nilai tekstur tertinggi. Hal ini 

menunjukkan pada sampel tersebut memiliki tingkat kekerasan paling besar. 

Tingkat kekerasan yang paling rendah berada pada sampel cookies tanpa gula. 

Fenomena ini disebabkan oleh proses kristalisasi gula.       

 

b. Kadar Air 

 Kadar air sampel cookies dengan adanya penambahan gula memiliki kadar 

air yang lebih rendah dibandingkan dengan sampel cookies tanpa gula. 

Konsentrasi gula yang tinggi akan menyebabkan terjadinya dehidrasi osmosis 

sehingga sejumlah air yang terdapat dalam bahan akan keluar. Makin tinggi 

konsentrasi gula yang digunakan maka jumlah air yang keluar dari bahan juga 



 

  

semakin banyak dan kadar air akan menurun. Gula yang bersifat osmosis akan 

menarik air dari dalam bahan sehingga kadar air bahan dan Aw bahan menjadi 

rendah. 

 

c. Tingkat Kecerahan Warna (nilai L) 

Tingkat kecerahan warna tertinggi pada sampel cookies yaitu dengan 

bahan pemanis sorbitol, sedangkan paling rendah pada sampel cookies dengan 

bahan pemanis coconut sugar. Tingkat kecerahan sangat dipengaruhi adanya 

proses browning melalui mekanisme karamelisasi atau pun reaksi mailard. 

Sampel dengan pemanis sorbitol menghasilkan tingkat kecerahan paling tinggi 

dapat diartikan bahwa proses browning tidak berjalan dengan optimal. Hal ini 

dikarenakan tidak adanya gugus reduksi pada sorbitol yang memacu terjadinya 

reaksi mailard. Tingkat kecerahan yang rendah pada sampel cookies dengan 

pemanis coconut sugar juga dipengaruhi warna awal dari pemanis coconut 

sugar yang lebih gelap dibandingkan dengan bahan pemanis yang lainnya. 

 

d. Kadar Abu 

Nilai kadar abu diantara semua sampel dapat dikatakan mempunyai 

besaran nilai yang hampir sama. Kadar abu menunjukkan total mineral kasar 

yang terdapat pada sampel cookies. Kadar abu cookies dengan bahan pemanis 

coconut sugar mempunyai nilai lebih dari 2% yang melewati batas yang 

ditetapkan oleh SNI. 

  

e. Protein 

Kadar protein dari semua sampel cookies adalah kurang dari 6%. Hal 

tersebut menandakan bahwa masih perlu diberikan tambahan bahan dengan 

kandungan protein yang tinggi agar cookies yang dihasilkan memenuhi standar 

yang ditetapkan SNI, yaitu dengan kadar protein minimum 6%. Kadar protein 

paling rendah ditunjukkan pada sampel cookies dengan pemanis coconut sugar 

dan honey powder. Sedangkan selain itu, kadar protein cookies rata-rata adalah 

kisaran 4%. 

 



 

  

f. Gula Reduksi 

Gula reduksi paling tinggi terdapat pada sampel cookies dengan bahan 

pemanis honey powder. Hal ini dikarenakan komposisi dari sampel tersebut 

yang tinggi akan gula fruktosa. Fruktosa merupakan salah satu jenis 

karbohidrat yang tinggi akan kandungan gula reduksi. 

 

g. Akrilamida 

Akrilamida adalah zat toksik yang terbentuk akibat proses pengolahan 

dengan suhu yang tinggi dan atas kontribusi senyawa asam amino asparagin 

dan gula reduksi.Nilai akrilamida pada sampel adalah sama dikarenakan 

kapasitas alat deteksi senyawa akrilamida yang masih terbatas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

BAB V 

KESIMPULAN 

 

5.1 Simpulan 

Beberapa parameter yang menjadi patokan dalam menentukan kualitas 

cookies yang dibuat antara lain rasa, kerenyahan, dan aroma. Selain itu, ada 

beberapa parameter lainnya yang berperan dalam berpengaruh terhadap 

kualitas cookies, seperti warna, bentuk, tekstur, dan lain sebagainya. Proses 

pembuatan cookies melibatkan banyak komponen yang berpengaruh terhadap 

karakteristik cookies yang dihasilkan. Penggunaan gula dengan beberapa 

jenis dapat mempengaruhi salah satu atau beberapa parameter yang 

disebutkan di atas.  Hasil penelitian menunjukkan jenis gula terhadap 

karakteristik cookies yang dibuat memberikan pengaruh yang cukup 

signifikan terhadap beberapa parameter.  

 

 

5.2 Saran  

Beberapa parameter kualitas cookies yang ternyata diketahui dibawah 

standar pengujian ternyata dipengaruhi oleh kualitas dari jenis gula yang 

digunakan dalam proses pembuatan cookies. Beberapa perbaikan yang perlu 

dilakukan dalam penelitian ini antara lain perlunya identifikasi kandungan 

senyawa yang terdapat pada gula atau pemanis yang digunakan dalam 

pembuatan cookies. 
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peternakan rakyat  
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2 2015 Peningkatan derajat 
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blanching dan bleaching 
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Volume 5 
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F. Pemakalah Seminar Ilmiah (Oral Presentation) dalam 5 Tahun 

Terakhir  

No. Judul Artikel Ilmiah Nama 
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D. Pengalaman Pengabdian Masyarakat dalam 5 Tahun Terakhir  
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Kecamatan Tembalang Kota 
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G. Karya buku dalam  5 tahun terakhir 

No.  Judul Buku Tahun Jumlah Halaman Penerbit 

     

 
H. Perolehan HKI dalam 10 tahun terakhir 

No. Judul / Tema HKI Tahun Jenis Nomor P/ID 

1.     

 
I. Pengalaman Merumuskan Kebijakan public/Rekayasa social lainnya 

dalam 10tahun terakhir 

No. 

Judul / Tema/ Jenis 

Rekayasa  social lainnya 
yang telah diterapkan 

Tahun 
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1.     
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Institusi pemberi 
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Tahun 
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Semua data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar dan 

dapat dipertanggungjawabkan secara hukum. Apabila dikemudian hari ternyata 
dijumpai ketidaksesuaian dengan kenyataan, saya sanggup menerima sanksi. 
Demikian biodata ini saya buat dengan sebenarnya untuk memenuhi salah satu 

persyaratan dalam pengajuan Laporan Penelitian Dosen Pemula. 
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C. Pengalaman Pengabdian Masyarakat dalam 5 Tahun Terakhir 

No Tahun Judul Pengabdian Masyarakat 

Pendanaan 

Sumber* Jml (Juta 
Rp) 

1 2015 IbM Pemberdayaan Ekonomi 
Masyarakat RT 05 RW IX 

Kelurahan Krobokan Kecamatan 
Semarang Barat Melalui Pengolahan 

Pangan Lokal Serta Pemasarannya 

LPPM 3.750.000,- 

 
D. Pemakalah Seminar Ilmiah (Oral Presentation) dalam 5 Tahun Terakhir 

No Nama Pertemuan 

Ilmiah/Seminar 

Judul Artikel Ilmiah Waktu dan 

Tempat 

1 Seminar Nasional Penelitian 
Pangan PATPI DIY 

Karakterisasi Asap Cair 
Hasil Adsorpsi 
Bertingkat 

Menggunakan Arang 
Sekam Padi yang 

Diaktivasi dengan 
NaHCO3, CaCl2, dan 
Na2SO4 

UGM, 19 
Agustus 
2015 

 

Semua data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar dan 
dapat dipertanggungjawabkan secara hukum. Apabila dikemudian hari ternyata 

dijumpai ketidaksesuaian dengan kenyataan, saya sanggup menerima sanksi. 
Demikian biodata ini saya buat dengan sebenarnya untuk memenuhi salah satu 
persyaratan dalam pengajuan Laporan Penelitian Dosen Pemula. 
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Pangan 

8 jam/ 
minggu 

Perencana 
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Publikasi 

3 Iffah Muflihati, 
STP., M.Sc./ 
0603038702 

Universitas 
PGRI 
Semarang 
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minggu 

Perencana 
Pelaksanaan 
Publikasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 


