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ABSTRAK

Pirolisis limbah masker medis menganalisis pengaruh panjang selang
kondensor dan penggunaan katalis dolomit terhadap hasil dan kualitas minyak yang
dihasilkan. Penelitian ini bertujuan untuk mengubah limbah masker medis menjadi
produk bernilai seperti minyak pirolisis, gas, dan arang, sehingga dapat mengatasi
tantangan pengelolaan limbah. Hasil minyak pirolisis meningkat seiring dengan
panjang selang kondensor. Semakin panjang lintasan, semakin efektif proses
kondensasi, sehingga menghasilkan hasil produk cair yang lebih tinggi dan
mengurangi pembentukan produk gas. Penggunaan katalis dolomit meningkatkan
hasil minyak dibandingkan dengan pirolisis tanpa katalis. Penelitian ini
mengeksplorasi penggunaan katalis dolomit dalam konfigurasi insitu dan ex-situ.
Pirolisis in-situ melibatkan pencampuran limbah masker secara langsung dengan
katalis dalam reaktor, sedangkan npirolisis ex-situ melibatkan pengaliran uap
pirolitik melalui lapisan katalis yang terletak di luar reaktor. Pirolisis in-situ

menghasilkanilebih/banyak minyak daripada ‘ex-situ.

vii



Tiap proses itu berharga, tapi jangan terbuai oleh proses hingga melupakan tujuan

STATE ISLAMIC UNIVERSITY

SUNAN KALIJAGA

YOGYAKARTA



PERSEMBAHAN
Dengan mengucap rasa syukur kehadirat Allah SWT atas rahmat, berkah, dan

karunia-Nya, penyusun persembahkan kepada:

1. Kedua kedua orang tua yang telah mendidik, dan memeliharaku dengan do'a-
do'a merekalah aku bisa mencapai titik ini.

2. Segenap keluarga yang telah membersamai, memberikan pelajaran sepanjang
hidup yang sudah dijalani.

3. Para guru, pembimbing, hingga dosen dengan nasehat, motivasi serta kritikan
mereka yang telah membina saya hingga menjadi saya yang sekarang ini.

4. Semua sahabat yang telah menemani dalam mengisi waktu.

5. Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga
Yogyakarta. Tempat dimana karya tulis ini diselesaikan.

6. Generasi masa depan yang mau meluangkan waktunya membaca karya tulis

ini.



KATA PENGANTAR

Bismillahirrahmanirrahim,

Alhamdulillahirabbil'alamin Puji syukur Penulis panjatkan kepada Allah SWT atas
limpahan rahmat, hidayah dan karunia-Nya sehingga Penulis dapat menyelesaikan
skripsi ini dengan baik. Shalawat serta salam semoga tercurah kepada Nabi
Muhammad SAW, insan pilihan yang menjadi teladan sempurna bagi umat manusia.
Skripsi ini disusun sebagai salah satu prasyarat mencapai drajat sarjana kimia.
Penulis mengucapkan terima kasih sebesar-besarnya kepada semua pihak yang
telah mendukung, membimbing dan membantu selama penelitian dan penyusunan

skripsi ini. Ucapan terimakasih khusus Penulis sampaikan kepada:

1. Ibu Prof. Dr. Dra. Hj. Khurul Wardati, M.Si. Selaku dekan Fakultas Sains dan
Teknologi UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

2. lbu Prof. Dr. Maya Rahmayanti, M.Si. Selaku ketua Program Studi Kimia UIN
Sunan Kalijaga sekaligus Dosen Pembimbing selama penelitian dan
penyusunan_ skrisi_yang telah sabar memberi _dorongan dan motivasi serta
memberi bimbingan dan masukan kepada penulis selama penyusunan skripsi

3. Kedua orang tua dan sanak keluarga yang mendukung saya dengan dukungan,
doa dan motivasi kepada penulis untuk menyelesaikan semua kegiatan selama
penelitian berlangsung

4. Semua pihak yang terlibat dan tidak dapat penulis sebutkan satu persatu atas

bantuannya baik secara materil maupun non-materil.



Skripsi ini berjudul “Pirolisis Limbah Masker Medis Pada Variasi Panjang Selang
Kondensor Menggunakan Katalis Dolomit Secara In-Situ dan Ex-Situ”. Laporan

ini disusun secara sistematis mulai dari pendahuluan, tinjauan pustaka, metodologi,
hasil dan pembahasan hingga kesimpulan. Penulis berharap skripsi ini dapat
memberikan kontribusi yang bermanfaat bagi pengembangan ilmu kimia
khususnya dalam metode sintesis hijau dan pirolisis limbah plastik. Penulis
memahami bahwa skripsi ini masih jauh dari kata sempurna. Oleh karena itu, kritik
dan saran yang sangat membangun sangat Penulis harapkan demi perbaikan dan
usulan pengembangan di masa yang akan datang. Akhir kata, Penulis berharap

skripsi ini dapat bermanfaat bagi semua pihak yang membacanya.

Yogyakarta, 22 Agustus2025

Penulis

Ahmad llham Nashiruddin

NIM. 19106030030

Xi



DAFTAR IS

HALAMAN JUDUL ...ttt eeeee ettt et e et e et e et aee e e e e eenee s e eeenaeeens i
HALAMAN PENGESAHAN T A .o ettt ettt e e e et e e e e e e aeeens ii
SURAT PERNYATAAN KEASLIAN ..ottt e e e e s e e ennees iii
SURAT PERSETUJUAN SKRIP S ..ottt e e e eaee e e e eanees iv
NOTA DINAS PEMBIMBING .....ooeiieii ettt e e e e e rens \Y;
A B S T R A ettt Vii
MOTTO...ccoevenienen s oo T . (o s - -+« e s e s s ssasssssnsenssnsansnnsansnnss vili
PERSEMBAHAN . ..ot ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaeeenaeaes iX
KATA PEN G AN T AR <o ettt X
DAFTAR ISI ............ 0 N B O N B e reeraeenas Xiii
DAFTARTABEL.... WA . B W e, Xiv
DAFTAR GAMB AR e e e XV
BAB .o . B B s A B e 1
PENDAHULUAN ... #8F= " 88" N o M8 1
A. Latar Belakarl. S .. .ol a0 - B oo 1
B. Batasan MaSalah . ... ..o 5
C. RUMUSAN MASAIAN . .ceuiieiiiiei ettt e e 6
D.  Tujuan Penelitian. ... ....cc.uuuiieiiiiiiie e ssssmmmssssssssss oo eiinieee e eeeeeee s e s easnnneeeees 6
E. Manfaat Peneltian ... e 7
BABIIl......... [ ... .. NN B, 8
TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI ... 8
A, TINJAUAN PUSTAKE ... cuuuune i i te e s e et ee e e aeaeeenne 8
T = T (o F= 1Yz 1 I =T S O TR 11
I = = 1 ] SRR 11
2. Poygropildnel 3 LANMUG. LINIVERM LY 14
8 HLinbelh MaskerMe. ! . . B7. . A . R B 8. A & & ... 15
4 "Pengolahan Limbah Masker... ... 16
5. Mgpodg Hrolisis .. ¥.... A 5. ALK A 17
(ST (0] g 1o [ 1Yo ] ST 18
T KALALIS e 18
. JR B T (011 01| AT 19
C. Kerangka Berpikir dan Hipotesis Penelitian..............cccccceeeeniniiiiiiinnn. 19
Y = 2 1 PP 21
METODOLOGI PENELITIAN ...ttt e et et e e et n e e s e s e eean 21
A. Lokasi Praktik Kerja Lapangan..........cccocoeeeiioiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 21
T A\ F= | Q1 =LY o (=Y 11 (7= o SRR 21

xiii



Xiv

C. BARNAN.c. e 21
D. Prosedur Kerja Penelitian................uuuuiiiiiiiiiiiiiiieee e 22
E.  Teknik ANaliSiS DAta ..........ccuvuiiiiiiiieieii et e e 25
F.  Pengujian Mutu MiNYaK.............cueeiiiiiiiiiiiiiiiiie et 25
BAB IV e 28
HASIL DAN PEMBAHASAN ....coitiiiiiiii et 28
A. Pirolisis limbah masker medis menggunakan reaktor dengan variasi panjang
Selang KONAENSOK ... ..o 28
B. Pirolisis limbah masker medis menggunakan katalis dolomit.................. 30
C. Uji Kualitas Minyak Hasil PiroliSiS ...........ccoooiiiiiiiiiiiiieeeeeiieeeeeeeee 31
BABV.....ccoooovvveeee LS. .. SR B 37
KESIMPULAN DAN SARAN ... ...ttt ititieeees st eeeeee e e e s e s sssraereeeeeeeaeesananns 37
A. Kesimpulan g . om Valr.. VAV B W ..., 37
B. Saran.......... A0 Y A ... 38
DAFTAR PUSTAKA oottt et e e e e e ettt e e e e e e e e e e annnnnnnees 39
Lampiran ................ L. B S 00 . o Sl B B ..., 41
AL PeNQAMATAN ..ccee e e e 41
B. Perhitungan rendemen... .. e 41
C. Uji densitas dengan piknometer 2 ML ........cooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiiieee 42
D.  PrehituNgan DeNSITaS. ......ccce«ieeeaariuuiiiiiiiiiiieaeeaasaaaiiiieie e e e ee e e e e e s aenenneeeees 43



DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1. Jenis-Jenis PIASHK...........ccoiiiiiiiiiiiie e 11
Tabel 3. 1. Perbandingan Variasi Panjang Pipa Kondensor terhadap Minyak
] £0] 1S 1 41
Tabel 3. 2. Perbandingan Variasi Letak Katalis terhadap Minyak Pirolisis........... 41
Tabel 3. 3 Densitas Minyak PirOliSIS ........cocoiviiiiiiiiiee s 43

Xiv



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1. 1. Lapisan Masker Wajah ..o 2
Gambar 2. 1 Jenis-Jenis PIaStiK..........c.uuuiiiiiiiiieeieiciiiiieece e 12
Gambar 3. 1 Rancangan Alat PiroliSiS ........cccooeeveiiiiiiiiieeeee, 23

Gambar 4.1. Rendemen Minyak Hasil Pirolisis dengan Variasi Panjang Selang

(0]l [=ToT=Yo —— USSR 29
Gambar 4.2. Hubungan Rendemen Minyak Hasil Pirolisis dengan Variasi Katalis
....................................................................................................... 30
Gambar 4. 3 Nilai Densitas Minyak Hasil Pirolisis Pada Variasi Penggunaan
Panjang Selang KONAENSOr .....ccuuueiiiiiiiiieeiiiiiiiiiiiieee e 32
Gambar 4. 5 Nilai Densitas Minyak Hasil Pirolisis Pada Pirolisis Dengan dan
Tanpa BAIGEE B WY S ... ... 33
Gambar 4. 6 Nilai Kalor Minyak Hasil Pirolisis Pada Pirolisis Dengan dan Tanpa
Katalisill. .- Nr i e B Wi, 34
Gambar 4. 7 Nilai Viskositas Minyak Hasil Pirolisis Pada Pirolisis Dengan dan
Tanpa KataliS ........ccccuiiiiieiiiie e 35

XV



BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pada akhir tahun 2019 terjadi penyebaran wabah COVID-19 yang
menginfeksi saluran pernafasan manusia. Dalam Atmojo, 2020 dinyatakan
bahwa penggunaan masker dapat menekan penyebaran infeksi akibat COVID-
19 di Taiwan, Hongkong, dan Singapura. Laporan tersebut menunjukan bahwa
penggunaan masker terbukti efektif untuk mengurangi persebaran virus
COVID-19 selama pandemi. Masker dapat melindungi dari tetesan yang lebih
kasar dan transmisi aerosol yang lebih halus, respirator N95 lebih efektif
melawan aerosol yang lebih halus, dan mungkin lebih baik dalam mencegah
transmisi tetesan juga (Atmojo J. T., 2020).

Penggunaan masker secara disiplin pada masa pandemi virus corona
rupanya menjadi kebiasaan baru masyarakat pasca pandemi. Masker yang
merupakan barang wajib sejak pandemi covid-19 melanda meninggalkan bekas
yang ketara. Meskipun covid kini tidak lagi menjadi ancaman yang ditakuti,
limbah yang dihasilkan tidak sertaimerta menghilang bersama dengan ketakutan
masyarakat terhadap virusnya. Kini, barang wajib yang melindungi masyarakat
dari paparan virus semasa pandemi justru menjadi ancaman baru bagi
lingkungan hidup.

Masker wajah terdiri dari beberapa lapisan yang terbuat dari bahan utama

polipropilen (PP) (Salema A. A., 2022). Lapisan terluar berfungsi melindungi



dari percikan cairan. Lapisan dalam yang berfungsi sebagai filter yang dapat
menjebak partikel kecil. Kemudian lapisan menyentuh mulut. llustrasi gambar

masker wajah dapat dilihat pada Gambar 1.1.

Gambar 1. 1. Lapisan Masker Wajah

Meningkatnya penggunaan APD dalam kehidupan akan berbanding lurus
dengan peningkatan jumiah limbah yang dihasilkan. Limbah masker medis
yang dibuang begitu saja akan membebani sistem pengelolaan sampah.
Penumpukan limbah masker sendiri sulit untuk didaur ulang dengan alasan
komposisinya yang kompleks ditambah adanya resiko terpapar virus COVID-
19 (Chanyeong Park; 2021). Di sisi lain, metode tradisional untuk pembuangan
limbah padat seperti TPA dan pembakaran akan sangat mencemari tanah, air
dan udara (Sijia Sun, 2021). Hal ini mengakibatkan timbulnya masalah pada
metode untuk pembuangan atau pengolahan limbah masker medis. Oleh karena
itu, diperlukan perlakuan dan fasilitas khusus dalam pengolahan limbah.

Teknologi pirolisis menerapkan konsepaste to energysehingga hasil
akhir dari proses pengolahan limbah dapat dimanfaatkan menjadi bahan bakar.

Pirolisis merupakan teknologi dekomposisi kimia bahan organik melalui proses



pemanasan tanpa atau sedikit oksigen atau reagen lainnya. Pirolisis dilakukan
di dalam sebuah reaktor pengurangan atmosfer (hampa udara) pada temperatur
hingga 800°C (Isykapurnama, S., 2021).

Pirolisis telah terbukti berhasil untuk mengolah limbah padat secara efektif
dengan cara yang ramah lingkungan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
masker wajah dapat terurai menjadi gas dan minyak dengan metode pirolisis.
Dengan memvariasikan parameter proses pirolisis secara tepat, hasil produk
pirolitik dapat dioptimalkan (Sijia Sun, 2021).

Meskipun pirolisis merupakan pilihan untuk pengolahan limbah berbasis
plastik, namun efektifitas dalam prosesnya masih dapat dioptimasi. Optimasi
dalam proses pirolisis dapat dilakukan dengan melakukan variasi dalam
penggunaan bahan baku, kondisi reaksi dan keberadaan katalis. H. Vu Ly, et al.
(2022) dalam penelitiannya menggunakan hematit, pasir silika, dolomit,
HZSM-5, dan magnetit sebagai katalis. Dalam penelitian tersebut, penggunaan
dolomit dinilai dapat meningkatkan kualitas minyak yang dihasilkan dengan
biaya produksi'yang'ekonomis.

Dolomit dapat menjadi kandidat katalis yang sangat baik dengan sumber
kalsium'dan magnesium, Dolomit [CaMg(&)&) merupakan salah satu mineral
alam yang paling melimpah di Indonesia. Dolomit mengandung oksida logam
CaO dan MgO yang sangat basa, ideal untuk reaksi katalitik. Dolomit juga tidak
mahal, aman bagi lingkungan. Beberapa penelitian tentang dolomit terkalsinasi

dalam pirolisis melaporkan bahwa katalis meningkatan gagpéhingkatan



nilai kalor dan penurunan keasaman bio-oil, yang dapat menyebabkan korosi
(Buyang Y, 2023).

Penelitian terkait pengolahan limbah menggunakan metode pirolisis dengan
katalis dilakukan oleh H. Vu Ly, et al. (2022). Penelitian yang dilakukan pada
suhu 733 K menggunakan variasi dari beberapa jenis katalis berupa: hematit,
pasir silika, dolomit, HZSM-5, dan magnetit. Perbedaan penelitian ini dengan
penelitian sebelumnya adalah penempatan katalis yang digunakan. Penelitian
yang dilakukan Khan, et al. (2016) menggunakan katalis yang ditempatkan pada
reaktor sehingga memiliki kontak fasa padat dengan bahan baku pirolisis.
Sedangkan pada penelitian oleh H. Vu Ly, et al. (2022), katalis berada diantara
reaktor dan komdensor sehingga kontak fisik yang terjadi dengan katalis ada
pada fasa gas.

Penelitian terkait pirolisis in-situ dan ex-situ dilakukan oleh Guanqun Luo
(2016). Piralisis katalitik in-situ merupakan proses pirolisis katalis dicampur
dengan bahan baku di reaktor, sedangkan pirolisis ex-situ merupakan proses
pirolisis “katalis -ditempatkan' secara. terpisah‘.dari.'bahan baku, tepatnya
ditempatkan pada saluran gas. Mereka menemukan bahwa pirolisis secara ex-
situ  menghasilkan lebih banyak gas bio-oil daripada secara in-situ.
Perbandingan langsung antara peningkatan in-situ dan ex-situ telah dilakukan
dalam kondisi reaksi yang identik. Pemilihan peningkatan in-situ atau ex-situ
tidak akan secara signifikan mempengaruhi produksi bahan bakar. Pirolisis

secara eks-situ dinilai memberikan lebih banyak kontrol dan fleksibilitas.



Dolomit dinilai memiliki potensi yang baik sebagai katalis pada pirolisis.
Dolomit dapat digunakan secara langsung sehingga tidak memerlukan upaya
tambahan untuk melakukan preparasinya. Di sisi lain, tidak perlu dilakukan
preparasi berarti tidak ada pula limbah laboratorium yang dihasilkan. Hal ini
menjadi nilai lebih bagi dolomit karena pada proses pengolahan limbah, tentu
tidak diharapkan adanya produksi limbah berlebih dalam pengolahannya.

Dengan demikian, metode pirolisis dalam pengolahan limbah medis dapat
menjadi alternatif untuk mengurangi penumpukan limbah dan dapat menjadi
inovasi bagi masyarakat untuk mengolah limbah menjadi sumber energi.
Penggunaan dolomit [CaMg(G)d dinilai dapat meningkatkan rendemen
minyak yang dihasilkan. Penggunaan katalis di lokasi yang berbeda mendorong
peneliti untuk melakukan pengujian yang dimaksudkan untuk mengetahui
aplikasi katalis yang lebih baik. Penelitian variasi penggunaan katalis secara in-
situ dan ex-situ dilakukan untuk mengetahui pengaruh penggunaan katalis
antara kontak fasa padat atau kontak fasa gas. Oleh karena itu, perlu dipelajari
pengaruh panjang selang kondensor.dan lokasi penempatan katalis dolomit
terhadap kualitas minyak dari limbah masker.

. Batasan'Masalah

Batasan masalah untuk menghindari ketidakteraturan penelitian ini adalah

sebagai berikut:
1. Jenis masker yang digunakan merupakan masker 3 Ply Face Mask.
2. Masker yang digunakan mengandung polipropilen sebagai komposisi

utama.



3. Analisis produk dibatasi pada produk cair pirolisis.

4. Dolomit yang digunakan diperoleh melalui pembelian secara online pada
toko pertanian.

5. Penelitian menggunakan variasi panjang selang kondensor berupa: 20, 30,
dan 40 cm, serta penempatan katalis dolomit yang berada pada saluran gas
dan reaktor sebagai variabel.

6. Analisis yang dilakukan terhadap minyak hasil pirolisis berupa pengukuran
viskositas, densitas, dan nilai kalor.

C. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, dapat dirumuskan
permasalahan sebagai berikut:

1. Bagaimana rendemen minyak yang dihasilkan pada pirolisis limbah masker
medis menggunakan reaktor dengan variasi panjang selang kondensor?

2. Bagaimana pengaruh katalis dolomit terhadap rendemen dan kualitas minyak
yang meliputi densitas, nilai kalor dan viskositas kinematik pada pirolisis
limbah masker medis

3. Bagaimana pengaruh penggunaan katalisdolomit secara in-situ dan ex-situ
pada pirlisisilimbah masker medis?

D. Tujuan Pendlitian

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang ada, tujuan kegiatan
ini adalah sebagai berikut:

1. Menganalisis pengaruh variasi panjang selang kondensor pada pirolisis

limbah masker medis terhadap rendemen minyak yang dihasilkan



2. Menganalisis pengaruh penggunaan katalis dolomit pada pirolisis limbah
masker medis terhadap rendemen dan kualitas minyak yang meliputi
densitas, nilai kalor dan viskositas

3. Menganalisis pengaruh penggunaan katalis antara kontak fasa padat secara
in-situ dan kontak fasa gas secara ex-situ.

E. Manfaat Penelitian
Manfaat dari penulisan laporan kegiatan penelitian adalah sebagai berikut :

1. Bagi mahasiswa

a. Sebagai syarat kelulusan program pendidikan S1 Program Studi Kimia
FST UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta.

b. Hasil penelitian dapat menjadi referensi untuk pengembangan
penelitian yang lebih lanjut.
2. Bagi masyarakat
a. Mengurangi jumlah limbah yang ada di lingkungan sehingga secara
otomatis akan memperbaiki ekosistem.

b. Meminimalisir 'kemungkinan masyarakat terjangkit suatu penyakit
akibat tidak tepatnya penanganan limbah medis.

c. Minyakihasil™ pirolisis' dapat dijadikan Suatu. sumber bahan bakar

alternatif bagi masyarakat sekitar.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan,
dapat disimpulkan bahwa:

1. Terdapat pengaruh antara panjang selang kondensor dengan kualitas
dan kuantitas minyak produk pirolisis. Data pada penelitian
menunjukkan bahwa panjang selang kondensor berbanding lurus
dengan kuantitas minyak. Sedangkan untuk kualitas, meskipun
perbedaan yang ditunjukkan tidak signifikan, namun terdapat
kecenderungan bahwa densitas produk meningkat seiring
bertambahnya panjang selang kondensor. Hal ini dapat diamati bahwa
pada percobaan variasi panjang selang kondensor 20, 30, dan 40 cm,
produk yang dihasilkan dari proses pirolisis dengan panjang selang 40
cm memiliki rendemen paling banyak dan nilai densitas paling tinggi.

2. Penggunaan Katalis terpantau. mempengaruhi kualitas minyak yang
dihasilkan.-Hal ini dibuktikan deng&enaikandensitasianviskositas
serta (penurunamilai kalor. Kenaikan densitas diakibatkan karena katalis
dapat memperkuat ikatan antar partikel sehingga menurunkan produk dengan
ruang kosong. Nilai viskositas naik seiring dengan kenaikan densitéis
suatu cairankarena semakin banyak partikel yang terkadung di
dalamnya.Sedangkan penurunan nilai kalor akikatalis yang memicu

cracking memecah rantai panjang jadi molekul yang lebih kecil.
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3. Pirolisis secara ex-situ menghasilkan lebih banyak produk gas daripada secara
in-situ. Banyaknya gas yang terbentuk pada proses ex-situ mengindikasikan
kurangnya terjadi kondensasi dalam kondensor. Sehingga mengakibatkan
proses in-situ menghasilkan rendemen minyak yang lebih banyak.

B. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan terdapat beberapa saran

untuk penelitian lebih lanjut adalah sebagai berikut:

1.

2.

Perlu dilakukan penelitian terkait emisi gas pirolisis.
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terkait faktor lingkungan yang

mempengaruhi proses pirolisis berlangsung.

. Perlu dilakukan optimasi pada pembakaran supaya laju reaksi dapat

dijaga konstan.
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terkait optimasi hasil minyak
dalam skala yang lebih besar supaya dapat mengatasi masalah limbah

tak terurai di lingkungan.sekitar.
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