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RINGKASAN 

PRA-RANCANGAN PABRIK ASAM LAKTAT DENGAN KAPASITAS 

PRODUKSI 62.000 TON/TAHUN 

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, 18 November 2024 

 

Gita Khorustia dan Tarisa Maharani 

Dibimbing oleh Prof. Dr. Ir. Susila Arita, D.E.A. 

Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya 

 

ABSTRAK 

Pabrik pembuatan asam laktat dengan kapasitas produksi 62.000 ton/tahun 

ini direncanakan akan berdiri pada tahun 2029 berlokasi di Kabupaten Serang, 

Provinsi Banten dengan luas area 1,63 ha. Proses pembuatan asam laktat ini 

mengacu pada Patent CN 113426462 A, dimana proses yang digunakan berupa 

proses dehidrogenasi gliserol dengan bantuan katalis PtCo/CeO2 dalam continuous 

stirred tank reactor. Reaksi berlangsung pada temperatur 200oC dan tekanan 10 

atm. Pabrik ini berbentuk Perseroan Terbatas (PT) dengan sistem organisasi line 

and staff yang dipimpin oleh seorang direktur dengan karyawan sebanyak 153 

orang. Pabrik asam laktat layak dipertimbangkan untuk didirikan karena telah 

memenuhi parameter kelayakan ekonomi: 

• Total Capital Investment (TCI) = US$ 31.415.688,86 

• Total Penjualan = US$ 299.503.942,11 

• Total Production Cost (TPC) = US$ 187.521.563,96   

• Annual Cash Flow (ACF) = US$ 80.957.782,21 

• Pay Out Time (POT) = 0,44 tahun 

• Rate of Return Investment (ROR) = 24,95% 

• Discounted Cash Flow – ROR = 23,17% 

• Break Event Point (BEP) = 32,89% 

• Service Life = 11 tahun 

Kata Kunci: Asam Laktat, Continuous Stirred Tank Reactor, Perseroan Terbatas 
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DAFTAR NOTASI 

1) TANGKI 

C = Tebal korosi yang diizinkan  

D = Diameter tangki, m 

E = Efisiensi penyambungan, dimensionless 

He = Tinggi head, m 

Hs = Tinggi silinder, m 

Ht = Tinggi total tangki, m 

P = Tekanan desain, atm 

S = Working stress yang diizinkan, Psia 

T = Temperatur operasi, K 

Vh = Volume ellipsoidal head, m3 

Vs = Volume silinder, m3 
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W = Laju alir massa, kg/jam 

𝜌 = Densitas, kg/m3 

2) POMPA 

A =Area alir pipa, in2 

BHP = Brake horse power, in 

Di opt = Diameter optimum pipa, in 

E = Equivalent roughtness 

f = Faktor friksi 

FK = Faktor keamanan 

gc = Percepatan gravitasi , ft/s2 

Gpm = Gallon per menit 

Hf suc = Total friksi pada suction, ft 

Hf dis = Total friksi pada discharge, ft 

Hfs = Skin friction loss 

Hfsuc = Total suction friction loss 

Hfc = Sudden contraction friction loss, (ft lbm/lbf) 

Hfc = Sudden expansion friction loss (ft lbm/lbf) 

ID = Inside diameter pipa, ini 
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Kc, Ks = Contraction, expansion loss contractio, ft 

L = Panjang pipa, ft 

Le = Panjang ekuivalen pipa, ft 

NPSH = Net positive suction head (ft) 

NRe = Reynold number, dimension less 

PVp = Tekanan uap, Psi 

Qf = Laju alir volumetrik 

Vf = Kapasitas pompa, lb/jam 
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jH = Faktor perpindahan panas 
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LMTD  = Logaritmic mean temperatur difference, °F 
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PT = Tube pitch, in 
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∆Pt = Penurunan tekanan  tube, Psi 
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th = Tebal tank, m 

Nt = Jumlah pengaduk 

P = Densitas liquid 

𝜇 = Viskositas, cp 

Tm = Waktu pengadukan, menit 

5) REAKTOR 

CA0 = Konsentrasi awal umpan masuk, kmol/m3 
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V = Volume reaktor, m3 

6) ACCUMULATOR 

C = Tebal korosi yang diizinkan, m 

E = Efisiensi pengelasan, dimensionless 
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S = Working stress yang diizinkan 

t = Temperatur operasi, °F 

V = Volume silinder, m3+ 

W = Laju alir massa, kg/jam 

𝜌 =  Densitas, lb/ft3 

7) KOLOM DISTILASI 

Ad = Downcomer area, m2 

At = Tower area, m2 

An = Net area, m2 

Aa = Active area, m2 

Ab = Hole area, m2 

Ada = Aereated area, m2 

C = Faktor korosi yang diizinkan, m 
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DI = Clearance, mm 

dh = Diameter hole, mm 

dc = Diameter kolom, mm 

e = Total entrainment, kg/det 

E = Joint efficiency, dimensionless 

F = Faktor friksi, dimensionless 

Fiv = Parameter aliran, dimensioless 

ha = Aerated liquid drop 
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hw = Weir height, mm 
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Lw = Weir length 
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Qp = Aeration factor, dimensionless 

R = [L/D] refluks ratio, dimensionless 

Rh = Refluks hyfrolic  
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Uf = Kecepatan aerated mass, Uf 
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8) ROTARY VACUUM DRUM FILTER 
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𝜇 = Viskositas, cp 
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tc = Waktu kontak, menit 

α₀ = Koefisien permeabilitas 



xix 
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S = Surface area 
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D = Diameter, m 
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BAB I 

PEMBAHASAN UMUM 

1.1    Pendahuluan 

 Dalam proses perubahan minyak nabati atau lemak hewani yang diubah 

menjadi biodiesel, terdapat reaksi kimia yang menghasilkan dua produk yaitu metil 

ester atau biodiesel dan gliserol. Gliserol merupakan alkohol yang memiliki berat 

molekul yang lebih tinggi daripada ester yang dihasilkan, dan biasanya dianggap 

sebagai produk samping dari industri biodiesel. Semakin bertumbuhnya produksi 

biodiesel, maka pertumbuhan produk samping berupa gliserol pun semakin 

meningkat. Sehingga sangat dibutuhkan pengelolaan lebih lanjut untuk dapat 

memanfaatkan gliserol tersebut. 

 Gliserol yang diolah dapat menghasilkan asam laktat yang dapat 

digunakan dalam bidang pangan, farmasi serta bahan kimia lainnya. Dalam 

membuat asam laktat juga dilakukan dengan fermentasi bakteri, namun proses ini 

memiliki beberapa kelemahan seperti media kultur yang mahal untuk pengolahan 

dan pengendalian bakteri penghasil asam laktat. Dilihat dari hal tersebut, 

penggunaan gliserol sebagai bahan pembuatan asam laktat memiliki lebih banyak 

keunggulan diantaranya bahan baku yang lebih mudah didapat, pengendalian 

proses yang lebih baik, lebih tahan terhadap kontaminan serta kualitas produk 

dengan  kemurnian yang lebih tinggi. Manfaat dan kegunaan dari asam laktat pun 

dapat digunakan di berbagai bidang. Dalam bidang industri kimia, asam laktat dapat 

digunakan sebagai bahan baku pembuatan bioplastik atau polylactic acid, selain itu 

di bidang industri makanan asam laktat dapat pula dijadikan sebagai bahan 

pengawet dan pengatur keasaman makanan. Asam laktat juga dapat digunakan di 

bidang kosmetik dan bidang farmasi sebagai bahan baku pelembab dan obat-obatan 

Pendirian pabrik asam laktat dengan menggunakan produk samping dari 

biodiesel yaitu gliserol ini dilakukan dengan proses dehidrogenasi gliserol yang 

dapat menghasilkan asam laktat dengan bantuan katalis PtCo/CeO2. Selain itu, 

pabrik ini juga memberikan asam laktat dengan selektivitas yang tinggi. Proses 

pembuatan asam laktat ini akan berlangsung secara kontinyu untuk mendapatkan 

hasil asam laktat yang dapat memenuhi spesifikasi (Xin dkk, 2021). 
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1.2.    Asal Usul dan Kemajuan Asam Laktat 

 Asam laktat juga disebut dengan nama lain 2-hydroxypropionic acid yang 

merupakan asam hidroksi karboksilat dengan struktur kimia sederhana dan rumus 

molekul C3H6O3. Carl Wilhelm Scheele pertama kali menemukan asam laktat 

dalam susu yang telah menjadi asam pada tahun 1780. Kemudian, Pasteur 

mengungkapkan bahwa asam laktat merupakan hasil dari fermentasi oleh mikroba, 

bukan dari susu, pada tahun 1857. Dengan memfermentasi berbagai karbohidrat, 

termasuk sukrosa, laktosa, manitol, pati, dan dekstrin di tahun 1839, Fremmy 

berhasil menghasilkan asam laktat (Vijayakumar, 2007). 

Blondeau pertama kali menemukan asam laktat sebagai hasil dari 

fermentasi pada tahun 1847. Penemuan ini juga menjadi fokus penelitian Pasteuor, 

yang menjadikannya sebagai tantangan awal dalam bidang mikrobiologi. Schulze 

membuktikan bahwa pengembangbiakan bakteri asam laktat dapat ditemukan di 

penyulingan wiski pada tahun 1868. Tetapi, saat tahun 1877, Lister baru berhasil 

mengisolasi bakteri asam laktat dalam bentuk kultur murni, terutama isolasi 

Streptococcus lactis. Delbruck mencoba menentukan temperatur ideal dalam 

fermentasi asam laktat di lokasi penyulingan whiskey pada saat yang bersamaan. Ia 

kemudian menafsirkan bahwa suhu yang cukup tinggi dapat meningkatkan hasil 

produksi asam laktat (Prescott dan Dunn, 1959). 

Pada tahun 1881, produksi asam laktat dimulai oleh Charles E. Avery di 

Amerika Serikat. Saat itu, kalsium laktat diubah menjadi tartrat, yang dimanfaatkan 

sebagai bubuk pengembang. Produksi asam laktat melalui fermentasi semakin 

penting dalam industri sejak tahun 1881. Saat ini, asam laktat dibuat secara 

komersial dari bahan molase, gandum, serta gula jagung. 

1.3.    Bahan Baku Pembuatan Asam Laktat 

 Umumnya, bahan baku untuk pembuatan asam laktat adalah glukosa. 

Namun, gliserol yang juga dikenal sebagai gliserin merupakan senyawa yang terdiri 

dari tiga gugus hidroksil dan dapat diubah pula menjadi asam laktat melalui 

serangkaian reaksi fermentasi oleh bakteri tertentu, seperti bakteri Lactobacillus. 

Proses ini melibatkan konversi gliserol menjadi asam piruvat melalui serangkaian 

langkah reaksi biokimia, dan kemudian asam piruvat diubah menjadi asam laktat. 

Gliserol dapat berasal dari lemak-lemak sebagai berikut. 
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1.3.1. Lemak Hewani 

Kandungan asam lemak bebas pada bahan baku ialah faktor yang penting 

yang  mempengaruhi reaksi kimianya. Jika kandungan asam lemak bebas  dalam 

bahan bakunya tinggi, sabun dapat terbentuk ketika bahan kimia alkali digunakan 

sebagai katalis karena bahan kimia alkali tersebut bereaksi dan menetralkan asam 

lemak bebas dalam minyak. (Wendi dkk, 2015). Gliserol dapat dihasilkan dari 

bahan baku berupa lemak hewani. Terdapat banyak lemak hewan yang dapat 

diproses menjadi gliserol, contohnya adalah lemak sapi, babi, unggas serta lainnya. 

Lemak sapi adalah produk sisa dari industri pemotongan hewan yang 

biasanya dimanfaatkan utamanya dalam industri pembuatan sabun. Namun, ketika 

pasokan lemak ini berlebihan, biasanya lemak tersebut dibuang atau dibakar, yang 

keduanya berdampak pada pencemaran lingkungan. Oleh karena itu, menggunakan 

limbah lemak sapi industri pemotongan hewan dapat membantu mengatasi masalah 

limbah dan mengurangi dampak lingkungan yang ditimbulkannya (Wendi dkk, 

2015). Sisa-sisa minyak babi, yang dihasilkan sebagai produk sampingan dari 

industri daging, berpotensi sebagai bahan baku pembuatan gliserol (Khujamberdiev 

dkk, 2023). Selain itu, sisa kulit ayam merupakan sumber lemak hewani yang 

potensial dan dapat digunakan dalam produksi gliserin. Kulit ayam  seringkali 

kurang dimanfaatkan secara optimal oleh masyarakat dan sering dibuang begitu 

saja ke tempat sampah sebagai limbah dari pemotongan hewan. Pemanfaatan 

limbah kulit ayam  sebagai bahan baku gliserin membantu mengurangi pencemaran 

lingkungan dan mempunyai nilai ekonomi yang tinggi (Aziz dkk, 2014). Tabel ini 

menunjukkan komposisi asam lemak lemak hewani. 

Tabel 1. 1. Asam Lemak pada Hewan 

 Asam 

Lemak 

 Jenis Asam 

Lemak 

Lemak Sapi (% 

Berat) 

Lemak Babi 

(% Berat) 

Lemak Ayam 

(% Berat) 

Palmitat Jenuh 20-37 20-32 25 

Stearat Jenuh 6-40 5-24 6 

Palmitoleate Tak Jenuh 0,7-8,8 1,7-5 8 

Linoleat Tak Jenuh 0,5-5 3-16 18 

Oleat Tak Jenuh 26-50 35-62 41 

1.3.2. Minyak Kelapa Sawit (CPO) 
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Pada tahun 2019, Indonesia merupakan produsen minyak sawit terbesar  di 

dunia dengan produksi sebesar 36,17 juta ton (Dirjen Perkebunan, 2020). Buah 

kelapa sawit sebagian besar terdiri dari kulit buah yang mengandung 80 bagian kulit 

buah dan mesokarp, yang menghasilkan minyak sawit mentah (CPO), dan biji yang 

mengandung 20% bagian endokarp dan endosperm, yang menghasilkan minyak inti 

sawit (PKO). . Untuk meningkatkan produksi dan konsumsi minyak sawit, maka 

harus diolah dengan baik sehingga menghasilkan berbagai produk minyak sawit. 

(Sumarna dkk, 2017).  

Keunggulan minyak Crude Palm Oil (CPO), bersama dengan kondisi serta 

lokasi geografis Indonesia yang mendukung, menjadikan industri sawit menjadi 

pilar utama yang sangat penting bagi ekonomi Indonesia, terutama dalam hal 

ekspor. Minyak nabati ini merupakan komoditas yang sangat penting bagi sektor 

industri karena keunggulannya dalam ketahanan terhadap oksidasi di bawah 

tekanan tinggi dan kemampuan melarutkan bahan kimia yang tidak dapat dilarutkan 

dalam pelarut lain,, yang tidak dimiliki oleh minyak selain minyak kelapa sawit. 

Selain itu, tingginya daya pelarut minyak kelapa sawit memungkinkannya untuk 

digunakan baik sebagai bahan industri seperti gliserol yang dapat menjadi asam 

laktat (Yumna dkk, 2023). 

Tabel 1. 2. Kandungan Asam Lemak Pada Minyak Sawit 

Jenis Asam Lemak  Asam Lemak Konsentrasi Asam Lemak (g/100g) 

Kaprilat Jenuh 0,02 

Laurat Jenuh 0,17 

Miristat Jenuh 0,92 

Palmitat Jenuh 37,71 

Stearat Jenuh 3,76 

Arakidat Jenuh 0,31 

Palmitoleinat Tak Jenuh 0,14 

Oleat Tak Jenuh 42,56 

Linoleat Tak Jenuh 13,59 

-Linolenat Tak Jenuh 0,27 

                                                                        (Sumber : Taufik dan Seftiono, 2018) 

1.3.3. Minyak Jelantah 
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Kemajuan ilmiah yang pesat telah menghasilkan temuan-temuan baru 

yang memberikan manfaat bagi kehidupan manusia. Saat ini, telah ditemukan 

metode baru untuk mengolah gliserol secara ramah lingkungan dari limbah minyak 

goreng atau minyak jelantah, yaitu dengan mengubah gliserol menjadi asam laktat. 

Penggunaan berulang minyak goreng tersebut menyebabkan penurunan 

kualitasnya, sehingga tidak lagi cocok untuk digunakan. Salah satu solusi untuk 

mengatasi limbah minyak jelantah adalah dengan mengubahnya menjadi gliserol, 

yang merupakan pilihan yang ramah lingkungan (Oko dkk,2023).  

Tabel 1. 3. Asamm Lemak pada Minyak Jelantah 

Asam Lemak Jenis Asam Lemak % Berat 

Miristat Jenuh 0,9 

Palmitat Jenuh 20,4 

Stearat Jenuh 4,8 

Palmitoleate Tak Jenuh 4,6 

Linoleat Tak Jenuh 4,8 

Oleat Tak Jenuh 52,9 

Linoleat Tak Jenuh 13,5 

Linolenat Tak Jenuh 0,8 

Arakidonat Tak Jenuh 0,12 

Eicosenoate Tak Jenuh 0,8 

Behenat Jenuh 0,03 

Erukat Tak Jenuh 0,07 

Tetracosanoate Tak Jenuh 0,04 

(Sumber : Chhetri dkk, 2008) 

1.4.    Proses Produksi Asam Laktat 

 Ada dua metode dalam memproduksi asam laktat, antara lain: 

1.4.1. Proses  Fermentasi 

Fermentasi merupakan proses di mana senyawa kompleks seperti sukrosa 

diuraikan menjadi senyawa yang lebih sederhana seperti glukosa dengan bantuan 

mikroba sehingga menghasilkan energi Berbagai karbohidrat, termasuk glukosa, 

laktosa, dan sukrosa, dapat difermentasi untuk menghasilkan asam laktat. 
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Karbohidrat tersebut diperoleh dari molase, jagung, kentang, dan whey susu 

(Narayan, dkk, 2004). Proses pembuatan asam laktat ini melalui fermentasi yang 

dibantu oleh bakteri dengan reaksi sebagai berikut. 

➢ C12H22O12(l) + H2O(l) → C6H12O6(l) + C6H12O6(l) 

➢ C6H12O6(l) + Ca(OH)2(s)                → (CH3CHOHCOO)2Ca(s) + 2H2O(l) 

➢ (CH3CHOHCOO)2Ca(s) + H2SO4 → 2CH3CHOHCOOH(l)  + CaSO4(s) 

Jamur (fungi), ragi (yeast), atau bakteri dapat membantu memfermentasi 

asam laktat. Meskipun, jamur Rhizopus oryzae dapat melakukan fermentasi asam 

laktat dalam kondisi aerob, namun pertumbuhannya lama serta tingkat produksinya 

lebih kecil dibandingkan bakteri asam laktat (BAL). Sehingga, pemanfaatan bakteri 

asam laktat (BAL) untuk fermentasi asam laktat ini lebih umum dan banyak 

digunakan (Gani dkk, 2019). 

Bakteri asam laktat dikelompokkan menjadi dua yaitu homofermentatif dan 

heterofermentatif. Keluarga homofermentatif mencakup bakteri yang menghasilkan 

asam laktat saja, sedangkan keluarga heterofermentatif mencakup bakteri yang 

menghasilkan asam laktat bersama dengan asam volatil lainnya seperti asam asetat, 

etanol, asam format, dan karbon dioksida (Bohnet, 2011). 

1.4.2. Sintesis (Kimia) 

Produksi asam laktat telah dilakukan secara sintetis sejak tahun 1960-an. 

DL-asam laktat adalah produk sampingan dari produksi sintesis asam laktat  

(campuran laktat remak). Perusahaan seperti Mussashino di Jepang dan Sterling 

Chemical Inc di Amerika Serikat menggunakan proses ini. Laktonitril adalah bahan 

dasar yang digunakan dalam proses sintesis kimia komersial. Asetaldehida dan 

hidrogen sianida bergabung dalam bentuk cair dengan tekanan tinggi untuk 

menghasilkan laktonitril, yang digunakan dalam industri asam laktat sintetis. 

Lactonitril kemudian dipulihkan dan dimurnikan melalui distilasi. Tahap 

selanjutnya asam laktat dan garam ammonium dihasilkan melalui hidrolisis dengan 

sulfic acid atau chloride (Narayanan dkk, 2004). Proses sintesis kimia yang 

berlangsung dengan reaksi sebagi berkut. 

➢ CH3CHO(l) + HCN(l)  →  CH3CH(OH)CN(l) 

➢ CH3CH(OH)CN(l) + H2O(l) + 0,5H2SO4(l) → CH3CH(OH)COOH(l) + 

0,5(NH4)2SO4 
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1.5.   Sifat Fisika dan Kimia 

Sifat fisika dan kimia produk dan bahan baku yang digunakan untuk 

membuat asam laktat tercantum pada tabel berikut. 

Parameter Gliserol 
Kalium 

Hidroksida 

Katalis 

PtCo/CeO2 

Metanol Air Hidrogen 
Asam 

Laktat 

Rumus 

Molekui 

C3H8O3 KOH PtCo/CeO2 CH3OH 

 

H2O H2 C3H6O3 

Berat Molekui 

(gr/mole) 

92 56 142 32 18 2 90 

Densitas 

(kg/m3) 

1260 2040 796 792 1000 0,07 120,6 

Titik Didih 

(℃) 

290 1327 3376 64,7 100 -252,9 122 

Titik Leleh 

(℃) 

17,8 410 1,89 -97,6 0 -252,2 17 

Warna Kuning Putih Abu 

Kehitaman 

Tak 

berwarna 

Tak 

berwarna 

Tak 

berwarna 

Tak 

berwarna 

Fase Cair Padat Padat Cair Cair Gas Cair 

Hazard Iritasi Iritasi, 

korosif 

Mudah 

terbakar, 

beracun, 

berbahaya 

bagi 

lingkungan 

Mudah 

terbakar, 

beracun, 

sebabkan 

kanker 

Bersifat 

polar dan 

sebagai 

pelarut 

Gas 

bertekanan 

tinggi, 

mudah 

terbakar 

Iritasi, 

korosif 
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