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Abstract: The development of chemical sensor for monitoring of food
preservatives of bezoic acid in various types of beverages is explained. The
sensor was developed by the integration of spectrometric cell, UV detector
in UV-Vis specirometric system. The sensor signal is obtained from the

measurentent of bozoic acidic at A 229.65 nm. The chemical sensor give
sensitive response to benzoic acid, where the detection linierity is lies
beween 0.05 — 40 ppm benzoic acid, slope stop 0.0613 aulppm benzoic

Kuata kunci:

Sensor kimia,
penentuan,

acid, and the detection limit is 0.01 ppm benzoic acid. The chemical sensor pengawet benzoat,

has been applied for the determination of bezoic acid in real sample, where
the concentration of benzoic acid in the bevereges are found in the range of

spektrometri-UV,
minyuman.

7 - 700 ppm benzoic acid. The measurements obtained with chemical
sensor are agree with that HPLC standard method (R2= 0.932). .

Pendahuluan:

Pengembangan sensor kimia untuk
monitoring pengawet benzoat di dalam
berbagai jenis minuman perlu mendapat
perhatian karena penggunaan senyawa
pengawet di  dalamn  makanan dan
minuman  sering sekali tidak dapat
dihindari karena berbagai alasan seperti
menjaga kesegaran makanan, menghambat
pertumbuhan  organisme, memelihara
warna bahan makanan, dan untuk menjaga
kualitas makanan dan minuman dalam
penyimpanan dalam jangka waktu tertentu
(Giesova, dkk., 2004). Penggunaan bahan
pengawet yang aman bagi keschatan
diperbolehkan sepanjang masih berada
dalam batas tingkat ambang batas toletansi
(Fricdman dan Juneja, 2010). Akan tetapi,
sering dikeluhkan adanya bahan pengawet
makanan yang ditambahkan ke dalam
makanan dalam jumlah melebihi ambang
batas yang diperbolehkan schingga dapat
mengakibatkan permasalahan kesehatan
(Eigenmann dan Haenggeli, 2007; Chu,

dkk., 2003). Untuk mengetahui kehadiran
bahan pengawet di dalam makanan sangat
diperlukan instrumen yang baik yang
dapat memberikan informasi akurat kadar
senyawa pengawet di dalam makanan
dengan cepat.

Scjalan dengan perkembangan industry
makanan dan minuman yang begitu pesat
maka penggunaan bahan pengawet di
dalam makanan dan minuman juga
menjadi keharusan yang bertujuan untuk
menjaga kualitas makanan dan minuman
dalam penyimpanan dalam jangka waktu
yang relatif lama. Penggunasn senyawa
pengawet di  dalam makanan dan
minuman  dapat menjaga kesegaran
makanan, menghambat  pertumbuhan
organisme, memelihara warna bahan
makanan, dan untuk menjaga kualitas
makanan dan minuman dalam
penyimpanan dalam jangka waktu tertentu
(Giesova, dkk., 2004).

Beberapa pengawet makanan dan
minuman yang diizinkan berdasarkan
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Permenkes 722/MenKes/Per/IX/1958 adalah
asam benzoate, kalium bisulfit, kalium
meta bisulfit, kalsium nitrat, kalium nitrit,
belerang dioksida, asam sorbat, asam
propionat, kalium propionat, kalium
sorbat, kalium sulfit, kalsium benzoat,
kalsium propionat, kalsium sorbat, natrium
benzoate, metal-p-hidroksi benzoat,
natrium  bisulfit, natrium metabisulfit,
natrium  nitrat, natrium  nitrit, natrium
propionat, natrium sulfit, nisin, dan p-
hidroksi-benzoat  (Depkes RI,  1988).
Senyawa pengawet lain yang
dipergunakan sebagai bahan pengawet
makanan dan minuman dan diduga
memiliki efek terhadap kesehatan apabila
terdapat di dalam makanan dan minuman
dalam jumlah ambang batas. terdapat di
dalam makanan dan minuman dalam
jumlah armbang batas. Penambahan bahan
pengawet makanan  perlu  menjadi
perhatian karena informasi ilmiah yang
dipercleh  dari  pengaruh  senvawa
pengawet makanan ini masih ada yang
diragukan keamanannya (Bevilacqua, dkk.,
2010; Dazieciol, dkk., 2010; Ciesova, dkk,
2004). Beberapa bahan pengawet dan zat
tambahan vyang dimasukkan kedalam
makanan yang sudah digolongkan sebagai
senyawa  yang  dapat  mengurangi
kesehatan  manusia dan  sebaiknya
dihindari dari makanan. Ada juga bahan
pengawet yang tidak  diperbolehkan
ditambahkan kedalam makanan dan
minuman, namun masih dipergunakan
secara illegal seperti formalin dan boraks
yang sering digunakan untuk
mengawetkan tahu dan mie basah.

Salah satu bahan pengawet vang sering
dipergunakan ke dalam makan dan
minuman adalah senyawa benzoat berupa
natrium benzoat atau asam benzoat. Bahan
pengawet benzoat di beberapa negara
sudah dilarang karena diduga sebagai
senyawa  karsinogenik. Akan tetapi
beberapa negara masih memperbolehkan
penggunaan benzoat pada minuman. Perlu
diwaspadai bahwa mengkonsumsi
pengawet benzoat dapat menimbulkan
efek terhadap kesehatan. Telah dilaporkan
bahwa pengawet benzoat dapat

memberikan  efek  negatif  terhadap
kesehatan karena diperkirakan dapat
merusak DNA (Fadliwdt, 2007}. Sejumlah
penyakit disinyalir berkaitan dengan
kerusakan DNA berakibat langsung pada
degenerasi saraf.

Kebutuhan akan instrumen analisis
vang sensitif, akurat dan cepat untuk
penentuan asam benzoat sangat mendesak,
karena  keberadaan senyawa  bahan
pengawet di  dalam makanan secara
berlebihan akan dapat mengakibatkan
berbagai jenis penyakit < (Vadas, 2003,
Mahajan, dkk., 2010). Permasalahan yang
dihadapi adalah sulithya mendapatkan
instrument analisis yang akurat, selektif
dan sensitif terhadap senyawa pengawet
benzoat, sehingga monitoring terhadap
keberadaan pengawet benzoat didalam
makanan dan minuman dapat dilakukan
secara reguler, terutama terhadap makanan
vang dikonsumsi oleh masyarakat banyak.
Instrument analisis yang sering digunakan
untuk penentuam benzoat pada makanan
dan minuman umumnya adalah secara
kromatografi menggunakan high
performance liguid cromathografy (HPLC)
{Tfouni dan Toledo, 2002), penentuan
menggunakan gas kromatografi (Sen, dkk.,
2011), penentuan secara kemiluminesens
{Wang dan 5Song, 2003}, elektroforesis
kapiler (Han, dkk., 2008) dan HPLC-MS
{Lee, dkk., 2008}, Teknik analisis dengan
menggunakan kromatografi sangat sensitif,
akan tetapl waktu analisis cukup lama,
membutuhkan instrumen vyang relatif
mahal, biaya analisis tinggi, dan harus
dikerjakan oleh orang yang sangat
terampil. Biaya perawatan (running cost)
instrumen juga sangat tinggl (mahal)
sehingga tidak ekonormis untuk
dipergunakan sebagai instrumen analisis
untuk analisis kualitas makanan dan
minuman. Pengembangan metode analisis
secara elektrokimia menggunakan
biosensor amperometrl (Sezgintlirk, dkk.
2005} dan secara potensiometri juga sudah
dilakukan oleh Sinaga, dkk, (2012), akan
tetapi metode ini masih pada tahap
pengembangan. ‘Tujuan penelitian  ini
adalah untuk mengembangan sensor kimia
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untuk penentuan asam benzoat dalam
deteksi spektrofotometry uv.
Pengembangan dilakukan untuk
meningkatkan sensitifitas, selektifitas, dan
akurasi pendeteksian, dan penyederhanaan
prosedur analisis, Sensor kintia
dipergunakan untuk penentuan bahan
pengawet benzoat yang terkandung di
dalam makanan dan minuman, sehingga
menjadi salah satu metode analisis standar
di laboratorium,.

Metodolgi Penelitian

Penclitian dilakukan di Laboratorium
Kimia FMIPA UNIMED Medan pada tahun
2012. Bahan kimia yang dipegunakan
dalam penelitian ini adalah tyramine,
Natrium benzoat, HCl , H2504, kolesterol,
frukiosa, glukosa, asam asorbat, NaCl dan
senyawa lain yang digunakan dalam
analisis. Peralatan yang dipergunakan
diantaranya diantaranya  ekstraktor,
PowerLab 20D (ADInstrumen, Australia),
Spektrofotometer UV-Vis (Perkin Elmer,
Lamda 25), dan gelas-gelas kimia, Prosedur
pembuatan larutan dan perlakuan sampel
yvang diperlukan di dalam penelitian ini
dijelaskan secara terperinci pada Sinaga,
dkk., (2012)

Pembuatan rancang bangun instrumen
spektrofotometer UV dilakukan dengan
mengintegrasikan Spektrofotometer dan
kuvert dengan PowerLab 20D untuk
pengambilan data secara otomatis. Sistem
Uv terlebih dahulu dioptimasi
menggunakan larutan standar natrium
benzoat pada berbagai kondisi parameter
percobaan. Kurva kalibrasi larutan standar
benzoat diukur pada A 22965 nm.
Prosedur analisis sampel dilakukan pada
kondisi optimum sama seperti pada
larutan standar seri. Untuk perlakuan
sampel, sebanyak 20 mL Sampel minuman
dimasukkan kedalam beaker gelas dan
dipanaskan untuk menghilangkan CQ;,
kemudian disaring, lalu dipipet sebanyak
2 mL dan masukkan kedalam beaker 50
mL, dilanjutkan dengan penambahan 10

ml. HCl 1mM, lalu diukur absorbansinya
pada A 229.89 nm. Penghitungan kadar
pengawet benzoat di dalam sampel
dilakukan menggunakan kurva kalibrasi
larutan standar.

Hasil dan Pembahasan
Sensor Kimia Penentuan Benzoat

Sensor  kimia  untuk  penentuan
pengawet benzoat  telah  berhasil
dikembangkan melalui integrasi sel
(kuvet), sumber sinar (double beam),
detektor Ultra Violet (UV), dan powerlab
sebagal pencacah data dijelaskan secara
terperinci pada Sinaga, dkk, (2012), dan oleh
alasan tertentu maka disain sensor kimia
penentuan benzoat tidak diikutsertakan
dalam tulisan ini. Sensor kimia hasil
pengembangan dapat dipergunakan untuk
penentuan asam benzoat. Untuk
mendapatkan deteksi yang optimum pada
penentuan  benzoat telah  dilakukan
optimasi  variasi pelarut, diantaranya
melihat respon dan sensitifitas sensor kimia
pada kondisi asam, netral dan basa.
Pengujian terhadap signal sensor kimia
dilakukan menggunakan 10 ppm benzoat
standar yang dilarutkan dalam

variasi pelarut, berturut-turut di dalam
1 mM HCl, H:80s NaOH, dan pada
kondisi netral menggunakan aquadest.
Sensor kimia menunjukkan respon panjang
gelombang optimum bervariasi, yaitu
diperoleh  berturu-turut pada suasana
larutan asam (HCI, A 229,65 dan H:SQs,
229,83), netral (H:0, A 223.79), dan basa
{(NaOH, A 223.71), yang diikuti dengan
perbedaan dalam absorban pendeteksian.
Pergeseran dalam perubahan panjang
gelombang optimum juga disertai dengan
terjadinya variasi dalam absorban (au)
walau menggunakan larutan  standar
benzoat konsentrasi sama. Hal ini
disebabkan oleh perubahan kromophor
pada kondisi larutan yang berbeda
menghasilkan panjang gelombang deteksi
yang berbeda. Selanjutnya respon sensor
kimia diuji menggunakan larutan standar
benzoat untuk melihat sensitifitas dan
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linearitas pengukuran pada masing-masing
kondisi larutan yang berbeda. Kurva
kalibrast larutan standar benzoat pada
variasi jenis larutan diperlihatkan pada
Gambar 1, dan deskripsi hasil pengukuran
dirangkum pada Tabel 1.

.50

lebar dan disertai dengan sensitivitas
paling tinggi pada suasana asam. Pada
suasana asam, skala linearitas pengukuran
sensor kimia menggunakan HC (0,05 — 40
mM benzoat} lebih lebar dibandingkan
dengan bila menggunakan pelarut H28Qs
(0,10 — 35 mM benzoat) dan juga diikuti

dengan sensitivitas yang lebih tinggi

* . menggunakan HCl (0,061 au/ppm Benzoat)
e . : o bila dibandingkan menggunakan H:SOs
5 2 s (0,060 au/ppm Benzoat), sedangkan skala
i I linearitas pengukuran sensor kimia dalam
100 2 :’ suasana netral dan basa, relatif sama (0,10 —
o5 Paé% ) 30 mM benzoat) tetapi dengan sensitivitas

Benzostjppm}

Gambar 1. Kurva kalibrasi larutan standar
benzoat di dalam sensor kimia pada
variasi pelarut: (m) 1 mM HC], (A) 1
mM HzSO4, (¢) netral Hz0, dan (O) 1
mM NaOH.

Dari hasil terlihat bahwa sensitivitas
dan linearitas sensor kimia bervariasi
menggunakan pelarut yang berbeda. Dari
hasil  terlihat bahwa sensor kimia
memberikan skala linearitas yang paling

yang berbeda, yaitu sensitivitas sensor
kimia pada suasana netral (0,054 au/ppm
Benzoat) lebih tinggi dibanding sensitivitas
sensor kimia pada suasana basa (0,052
au/ppm  Benzoat), Dengan  demikian,
respon sensor kimia paling baik diperoleh
dalam suasana asam sehingga pengukuran
larutan standar dan sampe! dilakukan
menggunakan 1 mM HCl karena
penggunaan kondisi asam ini juga dapat
meningkatkan selektifitas sensor kimia.

Tabel 1. Kurva kalibrasi larutan standar benzoat di dalam sensor kimia pada variasi pelarut:
(m} T mM HC, (A) 1 mM H280s, (#) netral H20, dan () 1 mM NaOH.

No Jenis dan kondisi A maks Linearitas Slop (Abs, Batas
pelarui {(nm) au/ppm) Deteksi
1 1 mM HCI 229,65 0,05 - 40 mM 0,061 0,01
2 1 mM H2504 229,83 0,10- 35 mM 0,060 0,05
3 netral H0 223.79 0,10 - 30 mM 0,054 0,10
4 1 mM NaOH 22371 0,10 - 30 mM 0,052 0,10

Pengukuran responn  sensor kimia
terhadap benzoat dilakukan setelah kondist
optimum diperoleh. Bentuk signal sensor
kimia penentuan benzoat diperlihatkan
pada Gambar 2a, dan kurva kalibrasi
standar benzoat ditunjukkan pada Gambar
2b. Dari respon sensor kimia yang
ditunjukkan pada Gambar 2a terlihat
bahwa penentuan benzoat optimum pada A
229,65 nm yang ditunjukan dari absorban
yang sangat tinggi untuk senyawa benzoat
dan pada larutan blangko tidak ditemukan

signal pada panjang gelombang yang sama.
Hasil ini meyakinkan bahwa respon sensor
kimia adalah berasal dari signal untuk
kehadiran benzoat di dalam larutan,
Pengukuran standar benzoat pada variasi
konsentrasi dilakukan pada A 229,65 nm
dan diperoleh kurva kalibrasi yang
merupakan plot antara rata-rata absorban
terhadap konsentrasi benzoat untuk empat
kali pengukuran ditunjukkan pada Gambar
2b.
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Gambar 2. Respon sensor kimia penentuan pengawet benzoat dalam deteksi spektrofotometri
UV: (a) Signal hasi! pengukuran 10 ppm benzoat dalam T mM HCI pada A 200 - 380 nm, dan
(b} Kurva kalibrasi larutan standar 1-50 mM benzoat diukur pada A 229,65 nm (plot

merupakan rata-rata dan 5D 4 ulangan).

Sensor kimia menunjukkan linearitas
vang cukup baik, yaitu berada pada skala
konsentrasi 0,05 — 40 mM benzoat, dengan
slop 0,0613 au/ppm Benzoat, dan batas
deteksi berada pada (001 ppm benzoat.
Skala linearitas ini sudah mencukupi untuk
penentuan pengawet benzoat di dalam
sampel minuman karena dalam prosedur
penentuan benzoat di dalam sampel masih
dilakukan pengenceran 25 kali (1 mL
sampel di dalam 25 mL larutan). Batas
deteksi sensor kimia juga sangat memadai
karena sudah dapat menentukan senyawa
benzoat kadar rendah sampai kadar tinggi.

Respon Sensor Kimia Terhadap Senyawa
Pengganggu

Deberapa senyawa kimia vang sering
ditambahkan ke dalam makanan dan
minuman dianalisis menggunakan sensor
kimia untuk meyakinkan selektifitas sensor
pada penentuan benzeoat. Terhadap larutan
standar 10 ppm benzoat ditambahkan
masing-masing 1 mM senyawa senyawa
pengganggu (interferen) yang diduga
sering ditambahkan ke dalam makanan
dan minuman seperti glukosa, frukiosa,
kolesterol, asam askorbat (vitamin C),
beberapa jenis garam seperi NaCl, protein
albumin, dan asam amino fenil alanin, dan
dilakukan
pengukuran pada panjang gelombang

campuran, selanjutnya

penentuan benzoat. Selanjutnya analisis

senyawa murni masing-masing 1 mM
senyawa interferen dan campurannya juga
dilakukan. Selanjutnya respon sensor kimia
diukur berdasarkan persentase (%) respon
masing-masing dibandingkan terhadap
respon 10 ppm benzoat murni, dan hasil
pengukuran benzoat, benzoat  dan
interferen, dan interferen murni
diperlihatkan pada Gambar 3.

Dari hasil yang ditunjukkan pada
Gambar 3 terlihat bahwa beberapa
senyawa interferen  yang  dianalisis
memberikan responn  yang kecil bila
dibandingkan terhadap senyawa benzoat,
dan hanya kolesterol yang memberikan
respon  yang tinggi (35%), sedangkan
respon dari senyawa interferen lainnya (1-
12%) dapat diabaikan. Dalam studi ini
diketahui bahwa kehadiran senyawa
pengganggu dalam kadar rendah tidak
menggaggu sensor kimia dalam penentuan
benzoat. Akan tetapi, kehadiran senyawa
pengganggu kadar tinggi (1 mM interferen)
dapat mempengaruhi pengukuran pada
penentuan benzoat.
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Gambar 3. Pengaruh interferen terhadap respon sensor kimia penentuan benzoat dan dalam
deteksi spektrofotometri UV. Ke dalam 10 ppm benzoat ditambahkan 1 mM berbagai jenis
interferen. Pengukuran dilakukan pada A 229,65 nm, dan kondisi percobaan sama seperti pada

Gambar 2.

Apabila senyawa pengganggu (I mM)
ditambahkan ke dalam 10 ppm benzoat
diketahui kehadiran senyawa pengganggu
dapat mengurangi dan meningkatkan hasil
pengukuran senyawa benzoat, terutama pada
senyawa kimia yang memiliki kromofor,
gugus fungsi dan ikatan rangkap memberi
perubahan pada absorban penentuan benzoat.
Senyawa pengganggu yang sangat potensil
adalah senyawa kolesterol di dalam sampel
yang  dapat  memberikan  kontribusi
peningkatan signal sensor kimia sampai 154%
dibandingkan terhadap respon 10 ppm
Senyawa lain seperti glukosa,
fruktosa dan albumin dalam konsentrasi tinggi
(1 mM) dapat mengurangi signal sensor kimia
penentuan benzoat menjadi 76-96% dibanding
respon 10 ppm benzoat. Dapat dinyatakan
bahawa sensor kimia dalam deteksi UV belum
bebas dari pengaruh zat pengganggu. Namun
demikian, karena dalam penentuan senyawa
pengawet dilakukan  dengan
pengenceran sampai 25 kali maka prosedur
tersebut sudah sekaligus menurunkan
konsentrasi senyawa pengganggu potensil
seperti kehadiran kolesterol di dalam sampel
yang sangat mempengaruhi pada penentuan
pengawet benzoat. Pada studi lanjut perlu
dilakukan modifikasi instrumentasi agar dapat

benzoat.

benzoat

menentukan pengawet benzoat tanpa harus
memisahkan senyawa pengganggu terlebih
dahulu.

Penentuan Benzoat di Dalam Sampel
Minuman

Sensor  kimia  hasil pengembangan
diaplikasikan untuk penentuan asam benzoat
di dalam minuman ringan. Dengan
menggunakan prosedur yang dikembangkan
di dalam penelitian ini, yaitu masing-masing
sampel minuman ringan sebanyak 20 mL
dimasukkan kedalam beaker gelas dan
panaskan untuk menghilangkan gas CO:z yang
terkandung di dalamnya, dilanjutkan dengan
penyaringan menggunakan kertas saring dan
10 menit pada suhu kamar, lalu sebanyak 1
mL sampel diencerkan menjadi 25 mL
menggunakan 1 mM HCIl, Ilalu sampel
dianalisis menggunakan sensor kimia pada A
229,65 nm. Sampel yang sama juga dianalisis
secara prosedur standar menggunakan HPLC.
Hasil analisis kadar benzoat di dalam berbagai
jenis minuman ringan (A-V) menggunakan
sensor kimia hasil pengembangan dan
dibandingkan dengan metode standar HPLC
diperlihatkan Pada Gambar 4. Kadar benzoat
yang terdapat di dalam sampel minuman
ringan bervariasi antara 7 — 700 ppm benzoat.
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Ada dua sampel yang tidak terdeteksi (ND)
kadar benzoat dengan menggunakan sensor
kimia, akan tetapi dapat dideteksi
menggunakan metode  standar  HPLC.
Diperoleh korelasi positf (R? = 0,932) dari hasi]
analisis menggunakan sensor kimia hasil
pengembangan dengain metode standar HPLC,
menandakan bahwa hasil analisis kadar
benzoat yang diperoleh menggunakan sensor
kimia sesuai dengan hasil yang diperoleh
menggunakan metode standar HPLC.
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Gambar 4. Analisis benzoat di dalam berbagai

jenis  minuman  ringna menggunakan
Sensor Kimia hasil pengembangan dan
Metode Standar HPLC. Pengukuran sensor
kimia dilakukan pada A 229,65 nm, dan
kondisi percobaan  sama  seperti pada

Gambar 2.

Keberhasilan dalam pengembang-an sensor
kimia penentuan pengawet benzoat ini sudah
memberikan  arah  yang baik  dalam
pengembangan analisis. Akan

tetapi, beberapa kelemahan masih ditemukan

instrumen

dalam disain senor kimia yang dikembangkan
ini, ferutama dalam randahnya seclektifitas
deteksi untuk senyawa tertentu, dan juga
terjadinva prosedur analisis yang dilakukan
secara manual, vaitu sampe!l dianalisis satu-
persatu sehingga membutuhkan waktu yang
relatif lama. Dengan demikian, pengembangan
lebih lanjut masih perlu dilakukan untuk
meningkalkan  selektifitas  sensor  kimia
sehingga bebas dari senyawa pengganggu,
dan memperbaiki kesederhanaan prosedur
analisis menjadi otomatis sehingga sampel
dapat secara
membersihkan  sel  dan

dianalisis simultan tanpa

memungkinkan
dilakukananalisis sampel dalam waktu relatif
singkat.

instrurmen analisis hasil

pengembangan  diharapkan akan dapat

dipergunakan
standar  di

menjadi instrumen analisis
laboratorium, dan menjadi
peralatan rutin dipergunakan untuk kontrol
kualitas pengawet pada industri makanan dan
minuman.

Kesimpulan

Pembuatan sensor kimia untuk penentuan
benzoat telah berhasil dikembangkan. Sensor
didisain melalui integrasi sel, detektor UV dan
proses data yang kompak yang memberikan
respon yang sensitif terhadap benzoat pada A
229,65 nm. Sensor kimia menunjukkan
linearitas yang cukup baik, yaitu berada pada
skala konsentrasi 0,05 - 40 mM benzoat,
dengan slop 0,0613 au/ppm Benzoat, dan batas
deteksi berada pada 0,01 ppm benzoat. Sensor
telah  diaplikasikan  untuk  penentuan
pengawet benzoat di dalam berbagai jenis
minuman Kadar
terdapat di dalam sampel minuman ringan
bervariasi antara 7 — 700 ppm benzoat. Hasil

ringan. benzoat  yang

analisis menggunakan sensor kimia hasil
pengembangan  identik dengan hasil yang
diperoleh menggunakan metode standar
HPLC (R? = 0,932). Pengembangan disain
sensor kimia masih perlu dilakukan untuk
meningkatkan selektifitas dan kesederhanaan
analisis sehingga dapat dipergunakan menjadi
instrumen analisis rutin di laboratorium dan
industr.
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