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RINGKASAN
Limbah lemak ayam broiler yang dihasilkan dari rumah pemotongan ayam masih jarang dimanfaatkan dan berpotensi mencemari lingkungan. Limbah lemak ayam memiliki potensi untuk menjadi produk lain dengan nilai guna yang lebih tinggi. Lemak ayam memiliki kandungan asam lemak bebas (Ketaren, 1996). Adanya kandungan asam lemak bebas ini menjadikan lemak ayam berpotensi untuk dimanfaatkan menjadi detergen alami. Detergen alami adalah detergen yang menggunakan surfaktan alami (biosurfaktan) yang digunakan untuk membantu pembersihan.
Detergen alami memiliki keunggulan dibanding dengan detergen sintetis yaitu mudah terdegrasi oleh lingkungan dan mengurangi polusi surfaktan yang dihasilkan dari detergen sintetis sehingga mengurangi dampak penurunan kualitas perairan. Detergen alami berbahan dasar lemak ayam dapat menjadi alternatif dalam mengurangi pencemaran perairan yang disebakan karena produksi limbah lemak ayam dan polusi surfaktan yang dihasilkan oleh detergen sintetis.
Tahapan awal dari penelitian ini adalah memanaskan lemak ayam pada suhu 150-160 oC untuk mengubah lemak ayam menjadi minyak. Minyak hasil pemanasan disaring dan ditambahkan asam sulfat 0,5% wt dan methanol dengan molar rasio alkohol dan minyak 6 : 1, dikondisikan pada suhu 50 oC dengan kecepatan pengadukan 120 rpm selama 1 jam. Produk yang dihasilkan selanjutnya dicampurkan dengan NaOH 0,5% wt dan methanol dengan molar rasio alkohol dan minyak 9:1 dengan kecepatan pengadukan 120 rpm pada suhu 50 oC selama 2 jam. Kemudian, campuran didiamkan ke dalam corong pisah hingga terbentuk 2 lapisan, yaitu metil ester dan gliserol. Metil ester dipisahkan dan dicuci menggunakan aquades panas. Metil ester kembali dipisahkan dengan aquades dan ditambahkan garam MgSO4 anhidrid. Garam yang mengendap pada metil ester disaring. Filtrat hasil penyaringan disulfonasi dengan NaHSO3 dengan perbandingan mol reaktan 1:1,5 sambil dipanaskan pada suhu 109 oC selama 4,5 jam. Hasil sulfonasi dimurnikan dengan methanol 35% pada suhu 55 oC selama 1,5 jam. Selanjutnya produk dinetralisasi dengan NaOH 20% hingga mencapai pH netral. Kemudian metil ester sulfonat sebanyak 100 ml dicampur dengan sodium sulfat 45% wt, CMC lokal 20% wt, Na2CO3, zeolite Na 30% wt, pewarna, dan air ke dalam reaktor. Campuran kemudian dipanaskan dengan berbagai variabel suhu (60 oC, 80 oC, 100 oC) dan variabel kecepatan pengadukan (120 rpm, 180 rpm, 240 rpm) hingga homogen. Setelah homogen, campuran didinginkan dan ditambahkan parfum sebanyak 1% dari berat produk cair. Larutan hasil percampuran selanjutnya dikeringkan hingga menjadi bentuk bubuk. 














BAB 1
PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang
Pemanfaatan limbah industri pemotongan ayam merupakan salah satu kebijakan pemerintah dalam melestarikan fungsi lingkungan hidup, sesuai dengan Undang-Undang Republik Indonesia nomor 23 tahun 1997 tentang Pengelolaan Lingkungan Hidup. Undang-undang tersebut menjelaskan bahwa pengelolaan lingkungan hidup adalah upaya terpadu untuk melestarikan fungsi lingkungan hidup yang meliputi kebijakan penataan, pemanfaatan, pemeliharaan, pemulihan, pengawasan, dan pengendalian lingkungan hidup. Pelestarian fungsi lingkungan hidup tidak terlepas dari pemanfaatan limbah industri pemotongan ayam dengan prinsip zero waste, yaitu mengurangi atau meminimalisasi pencemaran lingkungan dengan cara pemanfaatan limbah.
Ayam broiler merupakan salah satu jenis hewan ternak yang dapat diproduksi dalam waktu singkat (35 – 45 hari) dan peternakan ayam broiler dapat dijumpai hampir di seluruh daerah di Indonesia. Berdasarkan data dari Statistik Peternakan Provinsi Jawa Tengah tahun 2014, total jumlah populasi ayam di Provinsi Jawa Tengah pada tahun 2013 adalah 164,90 juta ekor, dengan rincian jumlah ayam ras broiler (ayam ras pedaging) adalah 103,964 juta ekor, ayam ras layer 21,63 juta ekor, dan ayam buras 39,313 juta ekor. Dari data tersebut dapat diketahui bahwa permintaan masyarakat terhadap ayam broiler sangat tinggi dibandingkan dengan jenis lain.
Dari industri pemotongan ayam broiler, dihasilkan dua jenis limbah yaitu limbah padat dan limbah cair. Limbah padat seperti isi perut (hati, ampela usus), bulu ayam, dan kotoran ayam sudah sangat luas pemanfaatannya dalam masyarakat, seperti menjadi bahan pangan konsumsi masyarakat, pakan ternak, dan pupuk kandang. Namun limbah cair seperti air bekas cucian ayam, darah ayam, dan lemak ayam masih jarang dimanfaatkan. Dari ketiga jenis limbah cair tersebut, limbah yang memungkinkan untuk dapat diolah kembali adalah lemak ayam. Jumlah limbah berupa lemak dari seekor ayam broiler utuh adalah sekitar 7,80% - 17,7% dari bobot ayam tersebut. Satu ekor ayam broiler berukuran sedang (berat sekitar 2-3 kg) dapat menghasilkan sekitar 100 gram lemak yang menempel pada bagian ampela dan ekor, serta sekitar 2,10% lemak terdapat pada bagian dada (Nafiah, 2010). Lemak ayam yang dibuang akan semakin banyak saat permintaan masyarakat terhadap daging ayam dalam bentuk fillet tanpa lemak meningkat. Lemak ayam tersebut biasanya langsung dibuang bersama limbah cair yang lain tanpa melalui perlakuan khusus, sehingga menjadi permasalahan lingkungan seperti polusi air karena mencemari saluran pembuangan maupun polusi udara (bau yang menyengat) karena pembusukan (Singgih dan Kariana, 2008). Dari uraian tersebut, dapat dikatakan bahwa lemak ayam merupakan salah satu limbah yang potensial namun belum termanfaatkan dengan baik oleh masyarakat. 
Deterjen adalah produk yang banyak digunakan oleh masyarakat untuk membersihkan pakaian. Penggunaan deterjen bubuk di Indonesia mulai mengalami peningkatan drastis pada tahun 1990-an seiring dengan meningkatnya jumlah penduduk dan perkembangan industri tekstil, manufaktur, dan industri laundry. Pada lima tahun terakhir, pemakaian deterjen bubuk mengalami peningkatan yang cukup signifikan yaitu sebesar 10% per tahun. Pada tahun 2007, kapasitas penggunaan deterjen Indonesia mencapai 500.000 ton per tahun dimana baru 62% dipenuhi dari produksi domestik.
Dari semua detergen yang digunakan, hampir 80% adalah detergen yang terbuat dari bahan sintetis yang tidak ramah lingkungan. Bahan sintetis tersebut tidak dapat terdegradasi di perairan, sehingga dapat menurunkan kualitas perairan, tanah beserta biota yang didalamnya (ikan, tumbuhan, dll). Apabila hal ini tidak dicari solusi, maka manusia sebagai konsumen terakhir akan menjadi akumulator dari limbah detergen tersebut. Limbah surfaktan dan bahan pembentuk lainnya pada detergen sintetis yang tidak dapat terurai akan menumpuk dan menyebabkan polusi air, yang apabila dikonsumsi oleh makhluk hidup akan menyebabkan gangguan kesehatan akut. Sebagai contoh, detergen yang memakai surfaktan ABS sulit didegradasi oleh alam, apalagi jika detergen tersebut  memakai STTP sebagai bahan tambahan, akan menyebabkan pertumbuhan pesat alga yang akan membuat sungai menjadi dangkal (Sugiharto, 2009).
Hingga sekarang, bahan pembuat detergen yang ramah lingkungan telah banyak dikembangkan namun harganya masih belum ekonomis. Salah satu alternatif bahan yang murah dan potensial adalah memanfaatkan lemak hewani ayam broiler sebagai bahan baku detergen yang ramah lingkungan.
Berdasarkan uraian diatas, pembuatan detergen alami yang berasal dari lemak hewani ayam broiler diharapkan mampu meminimalisir penggunaan detergen sintetis yang sulit terdegradasi oleh alam dan mengurangi jumlah limbah lemak ayam yang dapat mencemari lingkungan.

1.2. Perumusan Masalah
1.2.1. Bagaimana kandungan asam lemak bebas dalam limbah lemak ayam ?
1.2.2. Bagaimana kondisi optimum pembuatan detergen alami berbahan dasar lemak ayam ?
1.2.3. Bagaimana efektivitas detergen alami dari limbah lemak ayam ?

1.3. Tujuan
1.3.1. Dapat mengetahui kandungan asam lemak bebas dalam limbah lemak ayam.
1.3.2. Mengetahui kondisi optimum pembuatan detergen alami berbahan dasar lemak ayam.
1.3.3. Dapat mengetahui efektivitas detergen alami dari limbah lemak ayam.

1.4.  Luaran yang Dihasilkan
Luaran yang dihasilkan dari penelitian ini meliputi produk detergen alami berbentuk bubuk, teknologi pembuatan detergen alami berbahan baku lemak ayam dan artikel dalam jurnal bahan alam terbarukan yang dapat bermanfaat bagi para pembaca.

1.5.  Manfaat Program
Secara teoritis, hasil penelitian ini memberikan kontribusi pada khasanah ilmu pengetahuan dan sains, khususnya untuk perkembangan inovasi terhadap suatu produk alam.
Secara praktis, penelitian ini bermanfaat bagi mahasiswa, dosen, instansi, pelajar, guru, sekolah, dan peneliti lain yang ingin mengembangkan maupun menyempurnakan penelitian ini.
Dari sisi pengembangan ilmu pengetahuan, penelitian ini dapat digunakan sebagai pijakan untuk terus melakukan inovasi terhadap sumber daya alam terbarukan di Indonesia.
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Lemak Ayam
Lemak adalah senyawa organik yang tidak larut dalam air, tetapi larut pada larutan non polar seperti eter dan kloroform. Lemak mengandung unsur-unsur karbon, hidrogen, dan oksigen sehingga termasuk dalam sumber energi. Lemak tubuh sebagian besar terdapat dalam jaringan lemak atau derivat-derivat lemak yang terdapat di bawah kulit, sekeliling alat pencernaan, sekeliling ginjal, otot-otot daging dan organ lainnya. Lemak juga dapat melarutkan vitamin-vitamin yaitu vitamin A, D, E, dan K (Ketaren, S, 1986 : 36).
Tabel 1. Hasil analisa kadar lemak masing-masing daging
	Sampel
	Bobot sampel
	Kadar lemak
(% w/w)

	Daging ayam
	498,20 g
	10,9

	Daging sapi
	501,12 g
	4,5

	Daging babi
	502,75 g
	8,2


(Sumber Jurnal Kimia UIN Syarif Hidayatullah, 2012)
Parra et al. (2000) menyatakan bahwa bakteri penghasil biosurfaktan banyak ditemukan pada daerah yang tercemar minyak maupun lemak. Lemak ayam memiliki kandungan minyak yang didapat dari proses pemanasan pada rentang suhu 150-160 oC. Minyak lemak ayam mengandung Free Fatty Acid (FFA) atau asam lemak bebas. Kandungan asam lemak bebas inilah yang kemudian akan diesterifikasi dengan metanol menghasilkan metil ester. Sedangkan kandungan trigliserida ditransesterifikasi dengan metanol, yang juga menghasilkan metil ester dan gliserol. Kemudian metil ester tersebut di sulfonasi untuk membentuk surfaktan yang menjadi bahan baku pembuatan detergen alami (Aga Aulia, 2013).
2.2 Detergen Sintetis
Detergen sintetis adalah pembersih sintetis campuran berbagai bahan, yang digunakan untuk membantu pembersihan dan terbuat dari bahan-bahan turunan minyak bumi. Yaitu senyawa kimia bernama alkylbenzene sulfonat (ABS) yang direaksikan dengan natrium hidroksida (NaOH). Detergen umumnya tersusun atas tiga komponen utama yaitu, surfaktan (bahan dasar detergen), bahan builders (senyawa fosfat), dan bahan aditif (pemutih dan pewangi). Komponen terbesar dari detergen yaitu bahan builders berkisar 70-80%, bahan dasar (surfaktan) berkisar 20-30%, dan bahan aditif relatif sedikit yaitu antara 2-8% (Sawyer, 1978).
Kinerja detergen, khususnya surfaktan, memiliki kemampuan yang unik untuk mengangkat kotoran, baik yang larut dalam air maupun yang tak larut dalam air. Salah satu ujung dari molekul surfaktan bersifat lebih suka minyak atau tidak suka air, akibatnya bagian ini mempenetrasi kotoran yang berminyak. Ujung molekul surfaktan satunya lebih suka air, bagian inilah yang berperan mengendorkan kotoran dari kain dan mendispersikan kotoran, sehingga tidak kembali menempel ke kain. Akibatnya warna kain akan dapat dipertahankan. Jika kotoran berupa minyak atau lemak maka akan membentuk emulsi minyak-air dan detergen sebagai emulgator (zat pembentuk emulsi). Sedangkan apabila kotoran yang berupa tanah akan diadsorpsi oleh detergen kemudian membentuk suspensi butiran tanah-air, dimana detergen sebagai suspension agent (zat pembentuk suspensi).
2.3 Detergen Alami dan Biosurfaktan
Biosurfaktan adalah senyawa surfaktan yang dihasilkan oleh mikroorganisme. Biosurfaktan telah mengalami banyak perkembangan beberapa tahun ini karena memiliki potensi untuk dimanfaatkan dalam industri pertanian, farmasi, minyak, dan kertas. Perkembangan penelitian ini menjadi sangat penting dalam upaya perlindungan lingkungan. Keuntungan yang paling signifikan dalam penggunaan bakteri surfaktan dibanding kimia surfaktan (surfaktan sintetis) adalah penerimaan lingkungan, karena kemampuan biodegradasi dan tidak memberikan efek racun untuk lingkungan (Maslin and Maier, 2000).
Biosurfaktan memiliki kemampuan mengemulsikan zat cair yang berbeda polaritas, hal ini dapat diketahui dengan melakukan uji emulsifikasi. Prinsip uji emulsifikasi adalah perbandingan tinggi minyak yang teremulsi di dalam air dengan tinggi campuran minyak dan air. Campuran minyak dan air yang dikocok dengan kecepatan tinggi akan mengakibatkan kedua zat cair menyatu. Namun, adanya perbedaan polaritas akan mengakibatkan campuran air dan minyak memisah setelah dibiarkan hingga stabil. Biosurfaktan di dalam campuran tersebut akan mencegah terjadinya pemisahan tersebut dan akan menghasilkan lapisan minyak teremulsi (Willumsen et al, 2000).
Biosurfaktan banyak diminati karena sifatnya yang ramah lingkungan yaitu biodegradable (dapat terdegradasi secara alami), tidak toksik (beracun) sehingga dimungkinkan untuk aplikasi pada kosmestik, bahan makanan, dan produk farmasi. Biosurfaktan dapat disintesis dari bahan dasar organik yang melimpah yaitu karbohidrat, lemak dan protein (Willumsen et al, 2000). Bahan organik ini sangat mudah didapatkan di Indonesia mengingat Indonesia beriklim tropis dengan berbagai keanekaragaman hayati. Indonesia kaya akan sumber daya alam yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber karbon tambahan dalam rangka produksi biosurfaktan.
Daya detergensi detergen yang terbuat dari bahan alami ramah lingkungan cenderung relatif tinggi seriring dengan meningkatnya kesadahan air, sementara daya detergensi linear alkylbenzene sulfonat (LAS) yang terbuat dari turunan minyak bumi (sintetis) menurun seiring dengan meningkatnya kesadahan air (Aga Aulia, 2013). Hal tersebut menunjukkan bahwa detergen yang terbuat dari bahan alami merupakan surfaktan yang cocok sebagai detergen bebas fosfat. Detergen alami mempunyai kemampuan biodegradasi yang sama baiknya dengan kemampuan degradasi linear alkylbenzene sulfonat (LAS).
Mekanisme reaksi transesterifikasi dibagi menjadi tiga tahap. Tahap pertama adalah penyerangan ikatan karbonil pada trigliserida oleh anion dari alkohol dan membentuk zat antara tetrahedral. Pada tahap kedua, zat antara tetrahedral bereaksi dengan alkohol dan terbentuk anion dari alkohol. Pada tahap akhir, zat antara tetrahedral mengalami transfer proton sehingga terbentuk ester dan gliserol (Siti Miskah, Jurnal Rekayasa Sriwijaya 2008).
Pada reaksi sulfonasi, terjadi proses pembentukan surfaktan dimana metil ester direaksikan dengan NaHSO3. Sulfonasi adalah proses kimia yang memasukkan gugus sulfonat SO3H atau garamnya atau sulfonil halida, misal SO2Cl, ke dalam suatu senyawa oganik. Gugus ini dapat terikat dengan atom C atau N. Dengan proses sulfonasi, metil ester akan diubah menjadi metil ester sulfonat (MES) yang merupakan jenis surfaktan yang ramah lingkungan (Ari Imam Sutanto, 2007).


BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1. Bahan dan Alat
3.1.1. Bahan
Bahan utama yang digunakan adalah limbah lemak ayam broiler dari rumah pemotongan ayam di daerah Semarang.. Sedangkan bahan kimia yang digunakan adalah metanol pa., akuades, NaOH, asam sulfat, sodium bisulfit, natrium bikarbonat, zeolit Na, CMC lokal, magnesium sulfat anhidrid, pewarna, dan parfum.
3.1.2. Alat
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah beaker glass 500 mL, beaker glass 1000 mL, magnetic stirrer, hot plate, corong kaca, corong Buchner, corong pemisah, labu leher tiga, thermometer, gelas ukur 100 mL, pipet ukur 25 mL, spatula, neraca analitik, bak filter, oven
3.2. Tahapan Penelitian
Tahapan awal dari penelitian ini adalah memanaskan lemak ayam pada suhu 150-160 oC untuk mengubah lemak ayam menjadi minyak. Minyak hasil pemanasan disaring untuk menghilangkan kotoran. Selanjutnya, minyak dimasukkan ke dalam wadah berpengaduk magnetic stirrer dan ditambahkan asam sulfat 0,5% wt dan methanol dengan molar rasio alkohol dan minyak 6 : 1, dikondisikan pada suhu 50 oC dan kecepatan pengaduk 120 rpm selama 1 jam. Produk hasil tahap pertama selanjutnya dicampurkan dengan NaOH 0,5% wt dan methanol dengan molar rasio alkohol dan minyak 9 : 1 ke dalam wadah berpengaduk magnetic stirrer dengan kecepatan pengaduk 120 rpm pada suhu 50 oC selama 2 jam. 
Kemudian, campuran didiamkan ke dalam corong pisah hingga terbentuk 2 lapisan, yaitu lapisan atas adalah metil ester dan lapisan bawah merupakan gliserol. Metil ester dipisahkan dan dicuci menggunakan aquades panas. Metil ester kembali dipisahkan dengan aquades dan ditambahkan garam MgSO4 anhidrid untuk mengeringkan air yang masih tersisa dalam metil ester. Garam yang mengendap pada metil ester disaring menggunakan corong Buchner. Filtrat hasil penyaringan disulfonasi dengan NaHSO3 dengan perbandingan mol reaktan 1:1,5 sambil dipanaskan pada suhu 109 oC selama 4,5 jam. Hasil sulfonasi dimurnikan dengan methanol 35% pada suhu 55 oC selama 1,5 jam. Selanjutnya produk dinetralisasi dengan NaOH 20% hingga mencapai pH netral.
Kemudian metil ester sulfonat hasil percobaan sebelumnya diambil sebanyak 100 ml dan dicampur dengan sodium sulfat 45% wt, CMC lokal 20% wt, Na2CO3, zeolite Na 30% wt, pewarna, dan air ke dalam reaktor. Campuran kemudian dipanaskan dengan berbagai variabel suhu (60 oC, 80 oC, 100 oC) dan variabel kecepatan pengadukan (120 rpm, 180 rpm, 240 rpm) hingga homogen. Setelah homogen, campuran didinginkan dan ditambahkan parfum sebanyak 1% dari berat produk cair. Larutan hasil percampuran selanjutnya dikeringkan hingga menjadi bentuk bubuk. Analisis yang dilakukan untuk menguji kualitas detergen alami yang dihasilkan adalah analisis daya detergensi produk detergen, analisis stabilitas busa, analisis stabilitas emulsi, analisis bahan tidak larut air.

BAB 4
ANGGARAN BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN

4.1.  Anggaran Biaya
Tabel 4.1 Ringkasan Anggaran Biaya PKM-P
	No
	Jenis Pengeluaran
	Biaya (Rp)

	1
	Peralatan Penunjang
	1.649.000

	2
	Bahan Habis Pakai
	5.047.000

	3
	Perjalanan
	    500.000

	4
	Lain-Lain
	1.450.000

	Jumlah
	8.646.000



4.2. Jadwal Kegiatan
	No
	Jenis Kegiatan
	Bulan

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Kajian Lapangan
	
	
	
	
	

	2
	Kajian Teori
	
	
	
	
	

	3
	Pembuatan Proposal
	
	
	
	
	

	4
	Revisi Proposal
	
	
	
	
	

	5
	Pengajuan Proposal
	
	
	
	
	

	6
	Pembuatan Perizinan
	
	
	
	
	

	7
	Penelitian
	
	
	
	
	

	8
	Pengujian
	
	
	
	
	

	9
	Publikasi
	
	
	
	
	

	10
	Seminar
	
	
	
	
	

	11
	Pembuatan Laporan
	
	
	
	
	

	12
	Monitoring dan Evaluasi
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[bookmark: _GoBack]Lampiran 1. Justifikasi Anggaran Kegiatan

1. Peralatan Penunjang
	Material
	Justifikasi Pemakaian
	Kuantitas
	Harga Satuan
	Jumlah

	Ember Penampungan Lemak Ayam
	Tempat Penampungan lemak ayam
	3
	Rp  100.000
	Rp.  300.000

	Magnetic Stirrer 2 cm
	Untuk mengaduk campuran
	2
	Rp.   65.000
	Rp.  130.000

	Thermometer
	Mengukur suhu
	2
	Rp.  132.000
	Rp.  264.000

	Beaker glass 500 mL
	Tempat mereaksikan
	3
	Rp.  70.000
	Rp.  210.000

	Beaker glass 1000 mL
	Tempat mereaksikan 
	3
	Rp. 165.000
	Rp.  495.000

	Bak filter
	Tempat menyaring detergen
	1
	Rp. 250.000
	Rp. 250.000

	SUB TOTAL (Rp)
	Rp 1.649.000



2. Bahan Habis Pakai
	Material
	Justifikasi Pemakaian
	Kuantitas
	Harga Satuan
	Jumlah

	NaOH
	Zat Pereaksi
	3
	Rp  20.000
	Rp.     60.000

	Asam sulfat
	Zat Pereaksi
	3
	Rp 150.000
	Rp.   450.000

	NaHSO3
	Sumber sulfonat
	1 liter
	Rp 200.000
	Rp    200.000

	Metanol pa
	Pelarut
	1 liter
	Rp 400.000
	Rp    400.000

	Aquades
	Pelarut
	25 liter
	Rp     5.000
	Rp    125.000

	Na2CO3
	Filler detergen
	250 gr
	-
	Rp    300.000

	Zeolit Na
	Zat pereaksi
	250 gr
	-
	Rp    100.000

	Indikator pH
	Mengetahui pH
	1
	Rp 180.000
	Rp.   180.000

	CMC lokal
	Zat pereaksi
	250 gr
	Rp   70.000
	Rp.    70.000

	Kertas saring
	Menyaring filtrat
	50
	-
	Rp   492.000

	Parfum detergen 
	Pewangi detergen
	1
	Rp   75.000
	Rp   75.000

	Pewarna 
	Pewarna detergen
	1
	Rp   45.000
	Rp   45.000

	Sewa oven
	Mengatur dan memanaskan lemak ayam
	-
	Rp 200.000
	Rp.  200.000

	Sewa Pompa Vakum
	Menyaring dalan mengkondisikan vakum
	1
	Rp 100.000
	Rp.  100.000

	Analisis Sampel
	Menganalisis sampel
	9
	Rp  250.000
	Rp 2.250.000

	SUB TOTAL (Rp)
	Rp 5.047.000



3. Perjalanan
	Material
	Justifikasi Perjalanan
	Kuantitas
	Harga Satuan
	Jumlah

	Transportasi Lokal
	Pembelian Alat dan Bahan
	-
	Rp  500.000
	Rp   500.000

	SUB TOTAL (Rp)
	Rp   500.000



4. Lain- Lain
	Material
	Justifikasi Perjalanan
	Kuantitas
	Harga Satuan
	Jumlah

	Administrasi
	Perizinan, penggandaan surat-surat
	-
	Rp  50.000
	Rp     50.000

	Pembuatan Laporan
	
	-
	Rp 300.000
	Rp    300.000

	Konsumsi
	Konsumsi
	50
	Rp   5.000
	Rp    250.000

	Publikasi
	Publikasi hasil penelitian
	-
	Rp 200.000
	Rp    200.000

	Seminar
	Sosialisasi hasil penelitian
	-
	Rp 650.000
	Rp    650.000

	SUB TOTAL (Rp)
	Rp 1.450.000
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