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Abstrak

Konsumsi minyak atsiri semakin meningkat terutama dalam industri farmasi. Salah satu jenis minyak atsiri
yaitu minyak jahe (Zingiber officinale). Reaksi utama produksi minyak jahe adalah reaksi esterifikasi. Reaksi ini
berlangsung relatif lambat, dan belum sempurna sehingga membutuhkan banyak katalis dan alkohol. Pada penelitian
ini dilakukan pengujian konversi yang diharapkan kandungan minyak jahe yang bersifat asam dapat berkurang tingkat
keasamannya dan dapat diperoleh dengan reaksi pembuatan minyak atsiri berbantukan gelombang ultrasonik. Tujuan
dari penelitian ini adalah adalah memperoleh kondisi optimum yaitu suhu, konsentrasi katalis terhadap berat metanol,
perbandingan berat jahe dan metanol, dan yield pada proses produksi minyak jahe berbantukan gelombang ultrasonik;
menentukan variabel paling berpengaruh, yang meliputi suhu, konsentrasi katalis terhadap berat metanol, dan
perbandingan berat jahe dan methanol; memperoleh karakteristik minyak jahe yang dihasilkan dengan kadar asam
yang rendah; dan mengetahui kandungan zingerone pada minyak jahe. Percobaan dilakukan dengan menggunakan
ultrasonic cleaner dengan frekuensi 40 kHz, serta waktu reaksi 60 menit. Sebagai peubah bebas antara lain
perbandingan berat jahe/metanol 1:8,1:10,1:12, rasio konsentrasi katalis/metanol 2% berat metanol, 3% berat
metanol, dan 4 % berat metanol, serta variasi suhu reaksi pada suhu 40°C, 60°C, 80 °C.Variabel optimum berdasarkan
pengolahan data metode central composite design didapatkan rasio perbandingan jahe terhadap metanol 1 : 9,72
dengan konsentrasi katalis 3,21 % x berat metanol, dan temperatur operasi 65,92 °C, sehingga diperoleh yield optimum

67,09 %.

Kata kunci: minyak atsiri; gelombang ultrasonik; minyak jahe.

Abstract

The increased consumption of essential oil is mainly used in the pharmaceutical industry. One type of the
essential oil is ginger oil (Zingiber officinale). The main of reaction to produce ginger oil is esterification reaction. The
reaction takes place relative slowly, and it doesn’t occur perfectly so it needs many catalyzes and alcohol This
research is expected can reduce the acid level of ginger oil and it can be obtained by the reaction of ginger oil product
assisted by ultrasonic waves. The aim of this research is to obtainoptimumconditions forginger
oilproductionprocesswithultrasonicwaveswhich includesa variabletemperature, catalyst concentrationto the weight
ofmethanol, and theweight ratio ofmethanolbyweight ginger, to determine the most variables effect are temperature,
catalyst concentrationto the weight ofmethanol, and theweight ratio ofmethanolbyweight ginger, toacquirethe
characteristics ofginger oilgenerated with low acid level, and to know zingerone component in ginger oil. The research
is done by ultrasonic cleaner with frequency of 40 KHz, time for reaction is 60 minutes. In this research, the variabels
include the ratio of weight ginger with methanol 1:8, 1:10, 1:12, the catalyst of 2% methanol(wt),3% methanol(wt), 4%
methanol(wt), And the reaction of variable temperature of 40°C, 60°C, 80°C. The optimum variables with central
composite design are the ratio of weight ginger with methanol 1:9,72; the catalyst of 3,21 % methanol(wt), And the
reaction of variable temperature of 65,92°C so it has getting an optimum yield 67,09%. highest of ginger oil
conversion obtained were 64,97%, with ginger : metanol of 1:10, catalyst of 3% and operation temperature of 60°C.

Keyword : essential oils;ginger oil ; ultrasonic wave
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1. Pendahuluan

Salah satu jenis minyak atsiri yaitu minyak jahe (Zingiber officinale). Penggunaan jahe kini semakin meluas pada
industri farmasi. Jahe menjadi bahan baku utama dalam obat pelega pernafasan, antimual, penurunan kadar kolestrol,
penurunan darah tinggi, dan penyembuhan tumor. Zat yang terkandung dalam jahe salah satunya adalah gingerol.
Gingerol bermanfaat sebagai obat antimual, penyembuhan tumor, luka usus, dan sebagai penjaga hati (hepotoprotektif).
Senyawa keton bernama gingeron, yang menyebabkan rasa dominan pedas. Di samping itu minyak jahe dapat
digunakan sebagai obat penambah nafsu makan, memperkuat lambung, dan memperbaiki pencernaan. Proses yang
sering sekali terjadi adalah terangsangnya selaput lendir perut besar dan usus oleh minyak jahe yang dihasilkan (Lukito,
2007). Gingerol merupakan senyawa yang labil terhadap panas baik selama penyimpanan maupun pada waktu
pemrosesan, sehingga gingerol sulit untuk dimurnikan. Salah satu cara supaya minyak jahe dapat dikonsumsi untuk
penderita maag yaitu dengan mengurangi kadar gingerol dengan ekstrak metanol rimpang jahe.

Beberapa peneliti telah melaporkan tentang penyulingan minyak jahe dengan berbantukan metode ultrasonik.
Penelitian tentang penyulingan minyak menggunakan metode hidrodistilasi berbantukan gelombang ultrasonik dengan
variabel suhu serta perbandingan pelarut air dan bubuk jahe. Dimana penelitian yang dilakukan dibandingkan dengan
hidrodistilasi tanpa bantuan gelombang ultrasonik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan metode ultrasonik
menghasilkan rendemen minyak 75% lebih banyak dari pada tanpa bantuan gelombang ultrasonik, hal ini disebabkan
karena gelombang ultrasonik meningkatkan daya penetrasi sehingga komponen — komponen jahe lebih mudah
diekstrak. Serta hasil penelitian yang dilakukan menghasilkan minyak jahe dengan angka asam 2, dengan temperatur
optimumnya adalah 80°C dan perbandingan bubuk jahe dengan metanol 12:1(Supardan,2009). Sedangkan penelitian
lainnya, penyulingan minyak jahe menggunakan metode konvensional yaitu distilasi dengan suhu 60°C, variabel
berubah varietas jahe dan perlakuaan bahan baku (jahe). Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa varietas jahe putih
kecil (jahe emprit) dengan perlakuan bahan baku kering menghasilkan nilai rendemen paling tinggi (0,537%)
dibandingkan dengan varietas yang lainnya. Hal ini disebabkan karena pada kondisi kering membran sel berangsur —
angsur pecah sehingga membentuk senyawa yang mudah menguap (Yustina,2010).

Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh kondisi optimum yaitu suhu, konsentrasi katalis terhadap berat
metanol, perbandingan berat jahe dan metanol, dan yield pada proses produksi minyak jahe berbantukan gelombang
ultrasonik; menentukan variabel paling berpengaruh, yang meliputi suhu, konsentrasi katalis terhadap berat metanol,
dan perbandingan berat jahe dan methanol; memperoleh karakteristik minyak jahe yang dihasilkan dengan kadar asam
yang rendah; mengetahui kandungan zingerone pada minyak jahe.

2. Bahan dan Metode Penelitian
Material:

Bahan yang digunakan dalam proses pembuatan minyak jaheadalah jahe emprit yang diperoleh dari pasar di
Semarang dan sekitarnya, methanol teknis 95% dan asam klorida PA didapatkan dari toko bahan kimia di Semarang
dan sekitarnya,dan aquadest yang di dapat dari laboratorium Proses Teknik Kimia Undip.

Variabel :

Variable tetap: Jenis jahe emprit, berat bubuk jahe 25 gram, frekuansi gelombang ultrasonik 40 kHZ, dan waktu
reaksi 60 menit.
Variabel berubah: Perbandingan jahe : methanol ( 1:8, 1:10, 1:12 ), konsentrasi katalis terhadap methanol ( 2% x berat
methanol, 3 % x berat methanol, 4 % x berat methanol ), dan suhu operasi ( 40°C, 60°C, 80°C).

Prosedur Percobaan :

e Persiapan bahan jahe meliputi:
Jahe segar dicuci bersih kemudian dipotong — potong kurang lebih berdiameter 3 cm.Jahe yang sudah dipotong —
potong kemudian dikeringkan sampai kandungan air 10%, kurang lebih 2-3 hari.Jahe yang sudah kering kemudian
digiling sampai menjadi bubuk jahe.

« Reaks esterifikasi meliputi:
Sebanyak 25 gram bubuk jahe dicampur dengan metanol dan katalis HCI sesuai variabel (Variabel : Perbandingan
jahe : metanol (1:8,1:10,1:12), Konsentrasi katalis terhadap methanol (2%,3%,4% x berat metanol), Suhu (40,60,80
OC)) dalam labu alas bulat.Labu alas bulat dimasukkan ke dalam ultrasonic cleaner, dengan frekuensi 40 kHz dan di
atur waktunya selama 60 menit. Kemudian Ultrasonic cleaner dioperasikan selama 60 menit pada variabel yang
telah ditentukan.Labu alas bulat diangkat dari ultrasonic cleaner kemudian didinginkan pada suhu kamar. Kemudian
campuran dipisahkan antara filtrat dengan substrat.Subtrat di press sehingga semua filtrat terpisahkan.Filtrat
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didistilasi untuk memisahkan minyak jahe dengan metanol. Kemudian minyak dianalisis dengan menggunakan
GCMS untuk mengetahui kandungan zingerone pada minyak jahe, menghitung densitas, viskositas, dan angka asam.

3. Hasl dan Pembahasan
3.1 Hasil Percobaan

Respon hasil percobaan adalah konversi untuk setiap eksperimen.Untuk mengetahui variabel yang paling
berpengaruh, dilakukan pengolahan data untuk mendapatkan persamaan model matematis. Dalam Percobaan ini jumlah
variabel bebas ada 3, sehingga persamaan polynomialnya menjadi :

Yu =P+ BiX; + BoXot BXat+ BroX i Xot+ 13X X+ P23 XoX3 + By X21+ 522X22+ B33X23 ..(3.1)
Di mana :
Yu = respon yang diprediksi ke u

u:1,2,3,........,n

Bo suku ke O (rata-rata)

Bi : suku linier,B;;: suku kuadrat,B;; :suku interaksi,

x; : bilangan tdk berdimensi dari sebuah variabel bebas
X; : harga nyata dari sebuah variabel bebas

Dengan bantuan Program Statistic 6, didapatkan model persamaan matematis :
Y = 63,3745 — 1,8418 X, + 5,1683 X, + 6,7795 X5 — 4,8803 X, X, — 6,3608 X, X5 — 6,4259X,X; — 16,8368X% —
9,2689X2 — 10,6532X2 ..(3.2)
Dengan,
_ [xi—Cxie+xip)/2]

t [Cxie—xip)/2] ..(3.3)

Dari Persamaan 3.2 bisa dilihat bahwa pada efek linier, X; (suhu) memiliki nilai koefisien terbesar yaitu
sebesar 6,7795 sehingga suhu merupakan variabel yang paling berpengaruh. Koefisien X; bertanda positif, hal ini
berarti semakin besar suhu yang digunakan dalam reaksi akan meningkatkan konversi sehingga akan meningkatkan
yield produk karena akan menggeser reaksi kekanan ke arah pembentukan produk sehingga produk minyak jahe yang
dihasilkan akan semakin banyak. Koefisien X, (persen katalis) memiliki nilai koefisien terbesar kedua setelah suhu
yaitu sebesar 5,1683 sehingga variabel kedua yang paling berpengaruh adalah persen katalis. Koefisien X, bertanda
positif hal ini berarti semakin besar % katalis yang digunakan dalam reaksi akan meningkatkan konversi, penambahan
jumlah katalis dapat meningkatkan aktifitas katalis mengarahkan reaksi esterifikasi sehingga dapat meningkatkan
jumlah minyak jahe yang terbentuk. Sedangkan, koefisien X, (perbandingan berat jahe : methanol) bertanda negatif dan
nilainya, yaitu -1,8418 hal ini berarti perbandingan berat jahe : metanol merupakan variabel berpengaruh yang dapat
diabaikan karena perbandingan berat jahe : metanol tidak mengakibatkan peninggkatan konversi yang signifikan.
Dilihat pada efek quadrat, X; merupakan variabel yang paling berpengaruh karena memiliki koefisien tertinggi yaitu -
16,8368. Sedangkan dilihat pada efek interaksi X;X, merupakan variabel yang paling mempengaruhi pada proses reaksi
dengan nilai yaitu (-6,4259).

Oleoresin yang diperoleh dengan ekstraksi juga dipengaruhi oleh lama ekstraksi, suhu dan jenis pelarut yang
digunakan. Ekstraksi akan lebih cepat dilakukan pada temperatur tinggi, tetapi pada ekstraksi oleoresin ini akan
menyebabkan beberapa komponen yang terdapat dalam jahe akan mengalami perubahan (Moestafa, 1981). Suhu
ekstraksi yang terlalu tinggi harus dihindarkan, karena akan menyebabkan oleoresin menjadi rusak. Oleoresin tahan
terhadap panas sampai suhu 90°C tanpa mengalami perubahan mutu yang nyata. Pemanasan yang melebihi suhu 100°C
akan menyebabkan penguraian komponen penyusun oleoresin, sehingga akan menimbulkan perubahan bau dan minyak
atsirinya banyak yang menguap (Sabel dan Warren, 1973). Sedangkan pengaruh katalis dapat dilihat dari laju kinetik
akan mempercepat keseimbangan dinamis yang tebentuk, dengan penambahan katalis selain mempercepat
pembentukan produk juga akan menambah reaksi balik membentuk metanol. Penambahan katalis akan membuat
perbedaan posisi keseimbangan, katalis untuk mempercepat titik keseimbangan dinamis, dengan waktu reaksi yang
sama maka % katalis berpengaruh terhadap yield yang dihasilkan.

3.2Uji Model

Diagram pareto adalah sebuah distribusi frekuensi sederhana (histogram) dari data yang diurutkan berdasarkan
kategori dari yang paling besar sampai yang paling kecil. Diagram ini didasarkan atas prinsip yang menyatakan bahwa
ada banyak faktor yang mempengaruhi sesuatu tetapi hanya beberapa faktor penting saja yang diperhitungkan yakni
faktor-faktor yang menimbulkan dampak yang paling berarti. Dengan menempatkan faktor-faktor yang sedang dikaji
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menurut urutannya, segera dapat dikenal faktor yang paling penting. Dengan demikian, Diagram pareto dapat
membantu dalam memusatkan upaya pada sesuatu yang paling penting saja (Purdiyanto, 2010). Berikut adalah diagram
pareto hasil pengolahan data pada penelitian ini.

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: yield
3 factors, 1 Blocks, 16 Runs;
DV: yield

o
.

- 660962

rasio(Q) -2,60471

-1,64508

katalis(Q) -1,43383

(3)suhufL) 1,224248

2)katalis(L) ,8332901

2Lby3L 870299

1Lby3L 861477
Lby2L

(1}rasio(L) 332507

p=.05
Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Gambar. 3.1 Diagram Pareto

Dari Diagram Pareto, dapat dilihat bahwa suhu (L) dan persen katalis (L) mempunyai efek terbesar yaitu 1,224248
dan 0,9332901. Tanda (+) menunjukkan pengaruh dari suhu dan persen katalis adalah positif yaitu semakin besar suhu
dan persen katalis maka yield yang dihasilkan semakin tinggi. Sedangkan untuk harga yang negatif yaitu rasio reaktan
1(L), interaksi dua variabel meliputi interaksi rasio reaktan 1(L) - suhu 3(L) dan interaksi rasio reaktan 1(L) — persen
katalis 2(L). Harga efek dari ketiga variabel tersebut (-) menunjukkan pengaruh negatif yaitu semakin besar rasio
reaktannya maka hal tersebut akan menurunkan yield yang dihasilkan. Begitu juga untuk interaksi dua variabel.

Tabel. 3.1 Analisa Varian

AMOVA; Var.oyield: R-sqr=,65652; Adj:,14129 (Spread
3 factors, 1 Blocks, 16 Runs;

DV yield
55 df MS F p
Factor
{1yrasio (L) [ 12.062 12,0615 0,110621 0,750751
rasio  (Q) 739,745 739,7448| 6,784488| 0.040406

1
1
(2)katalis (L) | 94.973 1| 94,9726 0,871030 0,386688
katalis (Q) | 224,193 1) 224,1928 2,056159 0.201584
(3)suhu_ (L) | 163.419) 1 1634194 1495783 0.266744

1

1

1

1

suhu  (Q) 296,156 2961557 2,716160 0,150434

1L by 2L 47,634 47,6341 0436671 0533179
1L by 3L 80,919 80,9193| 0,742142 0,422063
2L by 3L 82.585 62,5852 0.757421 0417591

Dari Tabel 3.1 dapat dilihat bahwa perbandingan mol reaktan (L) mempunyai harga F lebih kecil dari harga p
sehingga merupakan variabel tidak berpengaruh sedangkan perbandingan mol reaktan (Q), katalis (L), katalis (Q), suhu
(L), suhu (Q) mempunyai harga F lebih besar dari harga p , sehingga merupakan variabel yang berpengaruh.

Variabel interaksi antara rasio — katalis memiliki nilai F lebih kecil dibanding nilai p sehingga variabel interaksi
tersebut harga koefisiennya tidak signifikan dan kurang berpengaruh terhadap hasil yield yang diperoleh; sedangkan
variabel interaksi antara rasio — suhu ; dan katalis — suhu memiliki nilai F lebih besar dibanding nilai p. Hal ini
menunjukkan ketiga variabel interaksi tersebut harga koefisiennya signifikan dan berpengaruh terhadap hasil yeild yang
diperoleh.

Kondisi operasi optimum dicari dapat dilihat pada Gambar 3.2 (a) dan 3.2 (b). Grafik optimasi 3 dimensi terdiri
dari sumbu X, y, dan z, di mana sumbu x dan y merupakan variabel yang diujikan sedangkan sumbu z menunjukkan
nilai yield yang dapat diraih dari interaksi dua variabel yang diujikan sehingga dari Grafik optimasi 3 dimensi ini dapat
dilihat nilai konversi yang dapat dicapai dari interaksi 2 variabel yang diujikan dan kondisi optimalnya. Grafik kontur
permukaan terdiri dari sumbu x dan y, dimana sumbu x dan y tersebut merupakan variabel yang diujikan. Pada Grafik
kontur permukaan tergambar daerah — daerah warna, sehingga dari Grafik ini dapat dilihat titik — titik hasil interaksi dua
variabel secara jelas, dimana interaksi yang paling optimal adalah yang berada di daerah yang berwarna merah paling
tua.
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Fitted Surface; Variable: Yield
3 factors, 1 Blocks, 16 Runs,
DV vield

Bl =0
Bl 50
[ 40
[Jao
[ 20
I 10
o

Gambar 3.2a Grafik optimasi 3 dimensi
yield vs perbandingan reaktan (Jahe : Metanol)
dan Katalis

Fitted Surface; Variable: ield
3 factors, 1 Blocks, 186 Runs
DV vield

Katalis

1 Il 50
Kl
] [0
[]3o0
= 20

B 10
z,u-u

Gambar 3.2 b Grafik kontur katalis vs
perbandingan reaktan (Jahe : Metanol)
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Grafik response fitted surface yang dihasilkan berbentuk parabola dan contour plot berbentuk oval. Hal ini
menunjukkan bahwa jenis optimasi proses adalah sudah maksimal.
Nilai kritis untuk setiap variabel ditunjukkan pada Tabel 3.2:

Tabel 3.2 Critical value setiap variabel

Critical values; Variable: yield (Spre:
Solution: maximum

Predicted value at solution: 64,2173
Observed | Critical Obsemved
Factor |Minimum | Values | Maximum
rasio | -1,?5383_ -0.141557) 1,763834
katalis -1,76383) 0213428 1,763834
suhu -1,76383 0,296083 1,763834

Dari Tabel 3.2 terlihat harga kritis bilangan tidak berdimensi untuk masing - masing variabel. Harga kritis
bilangan tak berdimensi untuk perbandingan berat jahe dan metanol adalah -0,141557, katalis adalah 0,213428 dan suhu
adalah 0,295083.

Keakuratan model matematik dapat dianalisis dengan ANOVA yang ditunjukkan pada Tabel 3.4. Keakuratan
metode ini dapat diketahui dari harga koefisien determinasi, R* yang mencapai 0,656. Dari harga R” ini dapat
disimpulkan bahwa nilai yang diperkirakan dengan model mendekati nilai yang diperoleh dari hasil percobaan. Ini
menandakan bahwa 65,6 % dari total variasi pada hasil yang diperoleh terwakili dalam model. Dimana, R dapat dicari
dari Persamaan sebagai berikut :

R? = SSRegresi
"~ SSTotal

_ MSRegresi
" MSResidual

Tabel 3.3 Analisa ANOVA untuk nilai yield minyak jahe
Sumber | df | SS MS F R’
Regresi | 3 1249,994 416,6647 | 7,63902 | 0,656
Residual | 12 | 654,5308 54,54423
Total 15 1904,5248

3.3 Pengolahan Data Variabel Optimum

Harga kritis bilangan tak berdimensi untuk perbandingan berat jahe dan metanol adalah -0,141557, katalis adalah
0,213428 dan suhu adalah 0,295083. Selanjutnya dilakukan pengolahan dengan Persamaan Polynomial (2.2).
Didapatkan nilai variabel optimum pada proses produksi minyak jahe antara lain yaitu perbandingan jahe dan metanol
=1:9,72; % katalis Hel = 3,21 % ; temperatur = 65,92 °C dan yield yang didapat 67,09%.
3.4 Perbandingan Antara Hasil Penelitian Minyak Jahe dengan Bantuan Gelombang Ultrasonik dan Hasil SNI

Tabel 3.4 Perbandingan Karakteristik Minyak Jahe dengan Ultrasonik

Karakteristik SNI No. 06-1312- | Haslil
1998 Penelitian
Berat Jenis pada
o 0,8720-0,8890 0,886413
25 C (gr/ml)
Bilangan Asam
(meKOH/g) Maks. 2 2.6187059

Tabel 3.4 menunjukkan bahwa karakteristik minyak jahe hasil percobaan sudah memenuhi karakteristik yang
ditetapkan oleh SNI. Massa jenis minyak jahe memenuhi persyaratan SNI yaitu 0,886 g/ml. Dari hasil analisis minyak
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jahe didapatkan karakteristik yang tidak jauh berbeda dengan literatur. Hasil pengukuran bilangan asam pada minyak
jahe sebesar 2.6187059 mgKOH/gram. Hal ini menunjukkan hasil minyak jahe telah memenuhi standar SNI.

3.5 Analisa Kualitatif Zingerone Minyak Jahe dengan Gas Chromatography M ass Spectr oscopy (GCM S)
Analisa ini dimaksudkan untuk mengetahui ada tidaknya kandungan Zingerone pada minyak jahe.

2,000,000

=

| i
. _J'&__ MMNJMWMJMJ X mL_,aJUu._mu_ He

4[)[] 500
min

Gambar 3.3 Hasil Analisa GCMS

Dari hasil analisa GCMS Gambar 3.3 dapat dilihat bahwa kandungan Zingerone pada minyak jahe terdapat pada
line 7, yaitu mempunyai waktu retensi pada 39,2 dan 39,9. Jika dihitung luasannya didapatkan kandungan Zingerone
pada minyak jahe adalah 49,53.

4, Kesmpulan dan Saran

Kesmpulan

1. Minyak jahe yang diperoleh dari bahan baku Jahe Emprit sudah sesuai dengan SNI. Hal ini ditunjukkan dengan
sifat fisik dan sifat kimia minyak jahe.

2. Proses esterifikasi jahe terhadap metanol menggunakan katalis asam klorida, menghasilkan yield tertinggi sebesar
64,97 %.

3. Variabel optimum berdasarkan pengolahan data metode central composite design didapatkan rasio perbandingan
jahe terhadap metanol 1 : 9,72 dengan konsentrasi katalis 3,21 % x berat metanol dan temperatur operasi 65,92 °C.

4.  Yield optimum yang diperoleh dari experiment pada kondisi varibel optimum adalah 67,09 %.

5. Model Persamaan matematika untuk reaksi pembentukan minyak jahe adalah

Y = 63,3745 — 1,8418 X, + 5,1683 X, + 6,7795 X5 — 4,8803 X, X, — 6,3608 X, X5 — 6,4259X,X; — 16,8368X}
—9,2689X2 — 10,6532X%

Saran

1. Memvariasikan massa jahe untuk mendapatkan yield yang lebih tinggi.
2. Penggunaan berbagai varietas jahe untuk mengetahui yield yang tertinggi.

Ucapan Terima Kash

Ucapan terima kasih disampaikan kepada Laboratorium C-Biore, Laboratorium Kimia Dasar, dan Laboratorium
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