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For a long time, innovation in drying technology with respect to energy efficiency has been limited.For a long time, innovation in drying technology with respect to energy efficiency has been limited.
Adsorption drying withAdsorption drying with zeolitezeolite is a breakthrough for energy efficient drying (is a breakthrough for energy efficient drying (DjaeniDjaeni, 2008), 2008)
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•• Proses produksi yang efisien dan hemat energiProses produksi yang efisien dan hemat energi

•• Proses produksi cepat dan kapasitas tinggiProses produksi cepat dan kapasitas tinggi

•• Bahan baku dari natural/organik & HALALBahan baku dari natural/organik & HALAL

•• Kemasan produk praktis (nutrisi tinggi, ringan,Kemasan produk praktis (nutrisi tinggi, ringan,
mudah penyajian, dan tahan lama)mudah penyajian, dan tahan lama)
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• Meningkatkan kemurnian bahan

• Memperpanjang masa penyimpanan

• Mencegah aktifitas jamur & mikroorganisme

• Mengurangi biaya transportasi

Pentingnya proses pengeringanPentingnya proses pengeringan

KonsepKonsep fundamentalfundamental pengeringanpengeringan

Proses penguapan air dari produk menggunakanProses penguapan air dari produk menggunakan
gas/udara dengan  introduksi panasgas/udara dengan  introduksi panas

SumberSumber
panaspanas

UdaraUdara

hangathangat

Air menguapAir menguap HeatingHeating

https://www.alibaba.com/producthttps://www.alibaba.com/product--detail/dryingdetail/drying--
machinemachine--600600--rollerroller--dryerdryer--
industrial_476059313.htmlindustrial_476059313.html
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2525 tahuntahun teknologiteknologi pengeringanpengeringan
No. Dryer Type Efisiensi

energi (%)
Konsumsi uap
(kg steam/kg

water removal)

Suhu
operasi (C)

Kekurangan

1 Cabinet dryer[11] 20-30 3.0-5.0 50-60 Efisiensi rendah

2 Vacuum-shelf
dryer[11]

35-40 2.5-3.0 0-30 Biaya operasi,
investasi tinggi,
efisiensi rendah

3 Freeze-dryer[11] 10-20 5.0-10.0 -20-10 Efisiensi rendah

4 Spray dyer [12] 30-60 1.6-3.0 120-150 Kualitas produk
turun, efisiensi

rendah
6 Screw conveyor

dryer[13]
25-60 1.6-4.0 70-90 efisiensi rendah

7 Fluidized bed
dryer*

30-70 1.5-3.0 90-120 Kualitas produk
turun

Mujumdar dan Kudra (2002): Innovation and research in drying technology during
the last decades resulted in reasonable improvements, but breakthrough
solutions with respect to the energy efficiency are scarce.

FilosofiFilosofi inovasiinovasi dengan zeolitedengan zeolite
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ForFor aa longlong time,time, innovationinnovation inin dryingdrying technologytechnology withwith respectrespect toto energyenergy
efficiencyefficiency hashas beenbeen limitedlimited.. AdsorptionAdsorption dryingdrying withwith zeolitezeolite isis aa
breakthroughbreakthrough forfor energyenergy efficientefficient dryingdrying ((DjaeniDjaeni,, 20082008))
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Keunggulan inovatifKeunggulan inovatif

• Beroperasi pada suhu rendah

(sesuai untuk heat sensitive product)

• Hemat  udara

• Pengeringan lebih cepat

• Kualitas produk tetap tinggi

• Menghemat energi-biaya operasi

ZeoliteZeolite

Uji KapasitasUji Kapasitas

Adsorpsi AirAdsorpsi AirAutoclaveAutoclave

Uji SEM aktifasi zeolite alamUji SEM aktifasi zeolite alam

kapasitas  adsorpsikapasitas  adsorpsi
1.51.5--2.0 kg Air/kg zeolite2.0 kg Air/kg zeolite
(aktifasi zeolite alam)(aktifasi zeolite alam)

Sintesis:Sintesis:
2.22.2--2.3 kg Air/kg zeolite2.3 kg Air/kg zeolite
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NanoNano--TechnologyTechnology

KELEMBAGAANKELEMBAGAAN

RENCANA STRATEGIS UNDIPRENCANA STRATEGIS UNDIP

Ketahanan dan KeamananKetahanan dan Keamanan
PanganPangan

PASCA PANEN &PASCA PANEN &
KONSUMSIKONSUMSIPRODUKSI &PRODUKSI &

DIVERSIFIKASIDIVERSIFIKASI

Kehutanan &Kehutanan &
PerkebunanPerkebunan

FARMING:FARMING:
PanganPangan, rempah, & Obat, rempah, & Obat

Produk hasilProduk hasil
lautlaut

DISTRIBUSIDISTRIBUSI

RIP UNDIP: Ketahanan dan Keamanan PanganRIP UNDIP: Ketahanan dan Keamanan Pangan

TeknologiTeknologi
PengeringanPengeringan

RoadmapRoadmap pengembanganpengembangan pengeringpengering

No Kegiatan
Tahun

Capaian/target2009
2010

2011
2012

2013
2014

2015
2016

2017
2018

2019
2020

1 Penelitian
fundamental

 Jurnal Internasional (>10)
 Paten Internasional
 Paten Indonesia
 Conference/Seminar
 Jurnal nasional bereputasi
 Prototipe
 2 monograf
 Awards/Penghargaan
 Visiting researcher

2

Aplikasi untuk
produk padi,
jagung, rumput
laut, &
karaginan

3 Difusi Industri

 Produk standar industri
 Demonstrasi unit
 Publikasi bereputasi Intern
 (HKI)/Award
 Applicable & Feasible

4 Hilirisasi/
Komersialisasi

• Fabrikasi Industri
• Spin-off
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Sistem Pengering dengan Zeolite (1 tahap)

udara
pengering

Product

Udara buang
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Jenuh air

Regenerator

Adsorber

Pemanas
2

pemanas
1

Air
regenerator

Heat
Recovery Udara panas

Udara buang

Air
regenerator Hot air

Efisiensi energi 75 %

Zeolite
kering

Sistem Pengering dengan Zeolite (multi tahap)

Udara
regenerasi
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1
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2
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2
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2
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1
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1
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Produk

Fresh air
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UdaraUdara
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UdaraUdara
buangbuang

Efisiensi energi: 90% (3 tahap)

Pengering
3



7

Konsep Sistem Pengering Multi Tahap

Efisiensi energi 90 %

Simulasi 2 Dimensi: Pengering Multi Tahap

Distribusi Air (inlet pengering mendekati 0)
Adsorber (bawah) dan pengering (atas)

Distribusi Suhu (45 – 60 C):
Adsorber (bawah) dan pengering (atas)
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Sistem Pengering dengan Zeolite (skala lab)
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Sistem Pengering dengan Zeolite (1 tahap)

Efisiensi 72-75%
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Sistem Pengering dengan Zeolite (2 Tahap)

Stage 2 Stage 1

Efisiensi energi 85%

Efisiensi Sistem Pengering dengan Zeolite

Pengering
Konvensional

Pengering dengan Zeolite

1 stage 2 stage
Model Experiment Model Experiment

1 stage:60 74 72-75 83 82-85

4 stage: 72

Efisiensi 1 stage zeolite >4 stage pengering konvensional

2 Stage Zeolite menaikan efisiensi 10% diatas 1 stage zeolite

Evaluasi ekonomi: Pay out time 18-24 bulan, cost saving 15-20%
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Ujicoba sistem pengering dengan zeolite

Prototipe 10 kg/batchPrototipe 10 kg/batch

Demonstrasi Unit 120 kg/batchDemonstrasi Unit 120 kg/batch
Proses lebih cepat  1 jam; efisiensi energi 75%Proses lebih cepat  1 jam; efisiensi energi 75%
Nutrisi, vitamin dan karakteristik produk terjagaNutrisi, vitamin dan karakteristik produk terjaga

Uji mutu produk ekstrak rosela

Dengan sistem dehumidifikasi udara mudah terbentuk serbuk yangDengan sistem dehumidifikasi udara mudah terbentuk serbuk yang
lebih lembut (a. Tanpa dehumidifikasilebih lembut (a. Tanpa dehumidifikasi b. Dengan dehumidifikasi)b. Dengan dehumidifikasi)

aa bb
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Simulasi 2 dimensi pengeringan bawang merah

Prediksi distribusi kadar air  lapisan bawang merah

Kerjasama: BPTP Jawa Tengah & BB Mektan

ZeoliteZeolite

••desain 120 kg/batchdesain 120 kg/batch
•• sumber energi:hibridsumber energi:hibrid
suryasurya-- sekamsekam
••Efisiensi Energi 75%Efisiensi Energi 75%
••Waktu Pengeringan lebihWaktu Pengeringan lebih
cepat 1cepat 1--2 jam2 jam
••Kualitas produk terjagaKualitas produk terjaga
(quercetin dan warna)(quercetin dan warna)

BurnerBurner
SekamSekam
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Progam KKP3N Kementrian PertanianProgam KKP3N Kementrian Pertanian

PengeringPengering GabahGabah dengandengan zeolitezeolite

Sistem Unggun Terfluidisasi: Gabah

Prototipe 2.5 kg/batchPrototipe 2.5 kg/batch

lebih cepat ½ jamlebih cepat ½ jam
80% beras utuh giling80% beras utuh giling
Swelling power 4.00Swelling power 4.00
Efisiensi 75Efisiensi 75--78%78%

Semakin rendah % RHSemakin rendah % RH
Udara; waktu makin cepatUdara; waktu makin cepat



13

Unit Spray Dryer: Kerjasama CV Wijaya

Prototipe: volume 5 LPrototipe: volume 5 L
Ultrafine particleUltrafine particle

Kualitas warna dan antosianin bagusKualitas warna dan antosianin bagus

• Rumput laut kering tawar
• Sirup rumput laut
• Minuman jeli
•• Aneka produk makanan lokalAneka produk makanan lokal

Pengeringan Rumput laut & Diversifikasi produk:Pengeringan Rumput laut & Diversifikasi produk:
UKM Dewi Fortuna, KSM Zulfikar, KarimunjawaUKM Dewi Fortuna, KSM Zulfikar, Karimunjawa
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Dampak sosial

•• Mendorong efisiensi produksiMendorong efisiensi produksi
•• Mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosilMengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil
•• Menghemat bahan bakar dan mengurangi emisi karbondioksidaMenghemat bahan bakar dan mengurangi emisi karbondioksida
• Mendorong penerapan “green food processing” dengan eco-dryer
• Turut menyediakan bahan pangan berkualitas bagi masyarakat

Potensi Ekonomi dan Hilirisasi

••EfisiensiEfisiensi energienergi singlesingle stagestage 7575%% ((1515%% diatasdiatas konvensional)konvensional)
••EfisiensiEfisiensi energienergi multistagemultistage:: 8585 –– 9090%%
••MenghematMenghemat biayabiaya energienergi 1515%%
••MeningkatkanMeningkatkan kapasitaskapasitas dandan kualitaskualitas produkproduk panganpangan
••WaktuWaktu pengembalianpengembalian investasiinvestasi lebihlebih singkatsingkat daridari modelmodel lainlain

KerjasamaKerjasama ::
1.1. PERUMPERUM BULOGBULOG DivreDivre JawaJawa TengahTengah:: inisiasiinisiasi;;
2.2. BBPTPPTP JawaJawa TengahTengah dandan BBBB MekanisasiMekanisasi PertanianPertanian
3.3. ZeochemZeochem SwitzerlandSwitzerland (Untuk(Untuk Zeolite)Zeolite);;
4.4. PTPT MutiaraglobalMutiaraglobal IndonesiaIndonesia ((wwwwww..mutiaraglobalmutiaraglobal..coco..idid:: CPCP:: AnangAnang YudiYudi RR..))
5.5. PTPT KharismaKharisma SeikoSeiko ((wwwwww..kharismakharisma--seikoseiko..comcom;; CPCP:: PurwantoPurwanto))
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Kerjasama Penguatan Sains dan Pendidikan

1.1. WWageningenageningen University,University, BelandaBelanda
2.2. UniversityUniversity ofof Twente,Twente, BelandaBelanda
3.3. NationalNational TaiwanTaiwan UniversityUniversity ofof ScienceScience

andand Technology,Technology, TaiwanTaiwan
4.4. PukyongPukyong NationalNational UniversityUniversity Korea,Korea,

Busan,Busan, KoreaKorea SelatanSelatan
5.5. UniversityUniversity ofof NottinghamNottingham MalaysiaMalaysia

Campus,MalaysiaCampus,Malaysia

Kerjasama dengan PT Mutiara Global

Model 1Model 1 Model 2Model 2
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Ir. Udiyono, M.S (alm), Ir. Emi Sumarni (alm), Ir. B.Triono Basuki, M.Eng (alm)Ir. Udiyono, M.S (alm), Ir. Emi Sumarni (alm), Ir. B.Triono Basuki, M.Eng (alm)

Ir. Dwi Rahadi, Ir. H. Marimin Soemardjo, Ir. Soedarmadji,Ir. Dwi Rahadi, Ir. H. Marimin Soemardjo, Ir. Soedarmadji,

Ir. RP. Djoko Murwono, SU, Ir. Diyono Ihsan, SU,Ir. RP. Djoko Murwono, SU, Ir. Diyono Ihsan, SU,

 Prof. Dr. Ir. Bambang Pramudono, MS,  Ir. C. Sri Budiyati, MT, Ir. Sumarno, MSProf. Dr. Ir. Bambang Pramudono, MS,  Ir. C. Sri Budiyati, MT, Ir. Sumarno, MS

 Ir. Danny Soetrisnanto, M.Eng, Ir. Herry Santosa, MT,Ir. Danny Soetrisnanto, M.Eng, Ir. Herry Santosa, MT,

Prof. Dr. Ir. Abdullah, M.S, Ir. Agus Hadiyarto, MT, Ir Hantoro Satriadi, MS,Prof. Dr. Ir. Abdullah, M.S, Ir. Agus Hadiyarto, MT, Ir Hantoro Satriadi, MS,

Ir. Slamet Priyanto, M.S, Ir. Hargono, MT, Dr. Ir. Ratnawati, MT,Ir. Slamet Priyanto, M.S, Ir. Hargono, MT, Dr. Ir. Ratnawati, MT,

Ir. Amin Nugroho, MS,  Ir. Diah Susetyo Retnowati, MS,Ir. Amin Nugroho, MS,  Ir. Diah Susetyo Retnowati, MS,

Prof. Dr. Ir. Purwanto, DEA, Prof. Dr. Ir. Bakti Jos, DEA,Prof. Dr. Ir. Purwanto, DEA, Prof. Dr. Ir. Bakti Jos, DEA,

Dr. Ir. Setia Budi Sasongko, DEA, Ir. Indro Sumantri, M.Eng, Ir. Nur Rokati, MT,Dr. Ir. Setia Budi Sasongko, DEA, Ir. Indro Sumantri, M.Eng, Ir. Nur Rokati, MT,

Ir. K. Haryani, MT, Prof. Dr. Ir. Budiyono, M.Si, Dr. Ir. Didi D. Anggoro, M.EngIr. K. Haryani, MT, Prof. Dr. Ir. Budiyono, M.Si, Dr. Ir. Didi D. Anggoro, M.Eng

Ucapan Terimakasih
Para ustadz, kyai, dan guru yang telah membimbing saya mulai dari MusholaPara ustadz, kyai, dan guru yang telah membimbing saya mulai dari Mushola

Muhtadul ‘Ulum Dukuh Serut, SD Negeri Kebulusan 1, SMPN 1 Pejagoan, danMuhtadul ‘Ulum Dukuh Serut, SD Negeri Kebulusan 1, SMPN 1 Pejagoan, dan

SMAN 1 KebumenSMAN 1 Kebumen

Ibu  Dra SriIbu  Dra Sri
LestariLestari

BudihastutiBudihastuti
(Guru Kimia)(Guru Kimia)

SMA Negeri 1 KebumenSMA Negeri 1 Kebumen

Bapak Waluyo (Pembina OSIS)Bapak Waluyo (Pembina OSIS)
Ibu Sri Kartini, SPd  (Guru IPA)Ibu Sri Kartini, SPd  (Guru IPA)

SMP Negeri 1 PejagoanSMP Negeri 1 Pejagoan

Ibu  Dra. EndangIbu  Dra. Endang
RokhimaningsihRokhimaningsih

(Bahasa Inggris)(Bahasa Inggris)
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Ucapan Terimakasih
Para sahabat pada SD Negeri Kebulusan 1, SMPN 1 Pejagoan, SMAN 1Para sahabat pada SD Negeri Kebulusan 1, SMPN 1 Pejagoan, SMAN 1

Kebumen, dan Teknik Kimia UNDIP,  PPI UTM Malaysia dan PPI WageningenKebumen, dan Teknik Kimia UNDIP,  PPI UTM Malaysia dan PPI Wageningen

46

TTerima kasiherima kasih....................



27/07/2016

1

Sekilas Kisah Hidup Mohamad Djaeni

Sang Pengembara Dari Ujung Desa

The Wanderer of The Village Corner

Dia seorang Guru Besar
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2

Dia adalah seorang Guru Besar
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3

Lahir di Kebumen, 7 Februari 1971,
Pasangan Bp Saeri Tjokrosuwignjo-Ibu Juhriyah

Inilah titik awal perjalanan hidupnya

Ayah dan Ibu

SD Negeri Kebulusan 1, Kebumen, 1984
SMP Negeri 1, Pejagoan, Kebumen 1987
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4

SMAN 1 Kebumen
1987 -1990

Juara III Matematika  SMA
JATENG 1990

Finalis Matematika SMA
JATENG & DIY 1990
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Teknik Kimia UNDIP
1990-1995

Doctor  Wageningen University,  Belanda 2008



27/07/2016
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Hajj, 2010

Juara I Dosen Teladan  UNDIP 2009
Juara IV Dosen Teladan Nasional 2009

3 International Awards
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Karya Ilmu

Buku dan
Artikel Ilmiah Internasional

Karya Teknologi
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Drying Conference Hongkong 2007
Pembicara
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Team Leader Bioenergy

Conference, China 2011
Pembicara



27/07/2016
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International Award:
Drying  Technology - UNMC 2012

Conference, Korea 2013
Pembicara
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Silver Awards:
IIDEX Malaysia 2015

Conference,  Malaysia 2015

Keynote Speaker
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UK –Indonesia Symposium
UNDIP 2015

Kegiatan Seminar

Presentasi Profesor
UNDIP 2016



27/07/2016
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Seminar Halal, UNDIP 2016

Visiting Researchers
Wageningen University, Netherlands

2011 & 2013
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Visiting Researcher
University of Nottingham Malaysia Campus 2013

Visiting Lecturer
University of Twente Netherlands, 2013
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Visiting Lecturer
NTUST, Taiwan 2013

Kerjasama
Pukyong National University Korea 2014
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Pembicara
Kerjasama Internasional, DIKTI, 2014
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Ujian Akhir S-1 Teknik Kimia UNDIP

Lulusan S2 Teknik Kimia UNDIP 2015:
Kaliyan memang luar biasa.....
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Pembicara : Seminar  Nasional
UNDIP Semarang 2015

Leadership Training Prodi S2 Teknik Kimia
Universitas Diponegoro 2016



27/07/2016
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Sistem  Pengering dengan Zeolite

UNDIP-BPTP Jateng 2014

Monitoring  Unit Adsorbsi Gas
Jepara 2014



27/07/2016
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Narasumber  Workshop
STIE BPD Jawa Tengah, 2016

Tahan Dingin  Edisi Sarungan, 2005



27/07/2016
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Winter Tour Luxemburg,
2006

Delft, The Netherlands,
2005
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Utrecht Corner

Brusel
Rotterdam
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Tim Olah Raga
PPI Wageningen Belanda 2006

PhD Week, Belanda 2006
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Keukenhof Belanda ,
2007

Sepadaan yuukk
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26

Moslem Solidarity The Netherlands, 2008
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Amsterdam, 2010

Dia adalah seorang Guru Besar

Formasi 4-2-3-1:
Total Foorball Teknik Kimia UNDIP
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Tianjin RRC, 2011

Tim MP3EI UNDIP
Karimunjawa  2012



27/07/2016
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Abu Dabi, 2013

Busan Korea,
2013
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Chiang Kai Sek, Taiwan
2014
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Tahun Emas Teknik Kimia UNDIP 2015
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Host Family Polandia & Ceko, 2015


