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ABSTRAK

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kemampuan dari biomassa enceng gondok dalam
mengadsorpsi logam Timbal (Pb)

Dalam penelitian ini dikaji tentang adsorpsi Pb?* pada biomassa daun enceng gondok.
Mengingat pH larutan sangat berpengaruh pada adsorpsi ion logam oleh biomassa, maka dalam
penelitian ini dikaji pula penentuan pH optimum terhadap adsorpsi Pb®*. Penentuan pH optimum
dilakukan dengan cara menginteraksikan 25 ml ion logam Pb** 60 mg/L dengan 0,1 g biomassa
daun enceng gondok (Eichhornia crassipes) selama 60 menit pada variasi pH 3; 4; 5; 6,7; dan
8. Sebagai kontrol dibuat larutan kotrol untuk mengetahui kelarutan Pb®* pada berbagai pH.

Penentuan kapasitas adsorpsi, konstanta adsorpsi dan energi adsorpsi, dilakukan dengan
cara menginteraksikan biomassa daun enceng gondok (Eichhornia crassipes) dengan ion logam
Pb** dengan variasi konsentrasi 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, mg/L selama 60 menit pada pH
optimum. Data hasil percobaan kemudian diolah menggunakan persamaan isotermis Langmuir
dan freundlich.

Penelitian ini penting dilakukan untuk mengetahui berapa konsentrasi logam Timbal (Pb)
yang diikat oleh biomasa enceng gondok.
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Pertumbuhan penduduk dunia yang sangat cepat dan perkembangan industri yang makin
pesat menyebabkan makin banyak bahan buangan yang bersifat racun yang di buang ke
lingkungan. Bahan-bahan buangan ini yang nantinya menjadi limbah dan mencemari lingkungan
dalam jumlah yang sulit di kontrol secara tepat. Di Indonesia, sumber pencemar dapat berasal
dari limbah rumah tangga, perusahaan-perusahaan, pertambangan, industri dan lain-lain. Zat-zat
pencemar lebih didominasi oleh bahan buangan logam berat salah satunya adalah Timbal (Pb).

Keberadaan Timbal di lingkungan umumnya berasal dari polusi kenderaan bermotor,
tambang timah, pabrik plastik, pabrik cat, percetakan, peleburan timah. Logam Pb diperairan
merupakan suatu masalah yang perlu mendapat perhatian khusus, karena logam berat ini dapat
berpengaruh buruk terhadap seluruh organisme yang ada di perairan dan dapat terakumulasi
dalam rantai makanan. (Nybakken, 1985) dalam (Sahara. E. 2009).

Beberapa metode yang dapat digunakan untuk menurunkan konsentrasi ion logam dalam
limbah cair diantaranya adalah pengendapan, penukar ion dengan menggunakan resin, filtrasi
dan adsorpsi. Adsorpsi merupakan metode yang paling umum dipakai karena memiliki konsep
yang lebih sederhana dan juga ekonomis. Proses adsorpsi yang paling berperan adalah adsorben.

Dewasa ini telah dikembangkan metode adsorpsi dengan menggunakan biomassa
tumbuhan yang dikenal dengan fitofiltrasi. Dasar pemikiran dari fitofiltrasi adalah dengan
mengunakan biomassa tumbuhan yang telah mati sebagai pengikat ion logam (Gamez., et al.,
1999) dalam (Al Ayubi, 2007). Enceng gondok merupakan salah satu tumbuhan yang dapat
mengikat ion logam. Penggunaan biomassa enceng gondok, selain murah merupakan metode
yang efektif dalam mengikat ion logam berat, baik anionik maupun kationik, bahkan pada
konsentrasi ion logam yang sangat rendah. Selain itu biomasa merupakan bahan yang bersifat
biodegradabel sehingga ramah lingkungan.

Enceng gondok dikenal sebagai tumbuhan gulma air yang pertumbuhannya sangat cepat.
Tidak heran kalau saat ini enceng gondok sangat melimpah di Danau Limboto Kabupaten
Gorontalo. Hampir seluruh permukaaan danau sudah tertutup oleh enceng gondok. Penanganan
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terhadap enceng gondok ini belum ada dari pemerintah, walaupun sebenarnya sudah
dialokasikan dana untuk penanggulangannya.

Berkaitan dengan hal tersebut di atas, perlu kiranya untuk menggunakan enceng gondok
sebagai adsorpsi logam timbal (Pb). Hal ini penting dilakukan untuk memanfaatkan enceng
gondok dan dapat menghilangkan pencemaran logam berat yang sangat membahayakan makhluk
hidup.

1.2 Identifikasi Masalah
Berdasarkan informasi diatas dapat dikemukakan bebrapa identifikasi masalah sebagai

berikut:

1. Pemanfaatan enceng gondok sebagai penyerap logam berat belum diketahui masyarakat.

2. Enceng gondok hanya dikenal sebagai gulma air yang pertumbuhannya sangat cepat
sehingga menutupi permukaan air.

3. Upaya pemerintah terhadap penanganan pertumbuhan enceng gondok belum optimal dan
bahkan belum sama sekali

4. Peggunaan enceng gondok sebagai penyerap logam berat belum dikenal masyarakat.

5. Enceng gondok dapat menyerap logam berat berat dengan baik pada pH tertentu

1.3 Batasan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah diatas maka permasalahan dibatasi pada bagaimana
kapasitas enceng gondok dalam menyerap logam berat Pb dengan variasi pH dan variasi

konsentrasi.

1.4 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan diatas maka dapat diambil rumusan
masalah sebagai berikut:
1. Bagaimana pengaruh variasi pH terhadap adsorpsi timbal(ll) pada biomassa daun enceng
gondok?

2. Berapa pH optimum adsorpsi timbal(l1) pada biomassa daun enceng gondok ?
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1.5 Tujuan Penelitian

1. Untuk mengetahui pengaruh variasi pH terhadap adsorpsi timbal(ll) pada biomassa daun
enceng gondok.

2. Untuk mengetahui pH optimum adsorpsi timbal(l1) oleh biomassa daun enceng gondok.

1.6 Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini adalah:
1. Dapat memberikan informasi tentang pemanfaatan enceng gondok, karena selama ini

enceng gondok dikenal sebagai gulma yang mengganggu di perairan.

2. Dapat memberikan informasi tentang pengolahan limbah yang tercemar logam berat
terutama Timbal(l1) dengan menggunakan biomassa daun enceng gondok.
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BAB |1
KERANGKA TEORI DAN PERUMUSAN HIPOTESIS

2.1 Kajian Teori
2.1.1 Timbal (Pb)

Fardiaz (1995) dalam Sudarwin (2008 ) mengemukakan bahwa Timbal mempunyai berat
atom 207,21; berat jenis 11,34; bersifat lunak serta berwarna biru atau silver abu - abu dengan
kilau logam, nomor atom 82 mempunyai titik leleh 327,4°C dan titik didih 1.620°C. Timbal
termasuk logam berat ’trace metals™ karena mempunyai berat jenis lebih dari lima kali berat
jenis air.

Timbal adalah sebuah unsur yang biasanya ditemukan di dalam batu - batuan, tanah,
tumbuhan dan hewan. Timbal 95% bersifat anorganik dan pada umumnya dalam bentuk garam
anorganik yang umumnya kurang larut dalam air. Selebihnya berbentuk timbal organik. Timbal
organik ditemukan dalam bentuk senyawa Tetra Ethyl Lead (TEL) dan Tetra Methyl Lead
(TML). Jenis senyawa ini hampir tidak larut dalam air, namun dapat dengan mudah larut dalam
pelarut organik misalnya dalam lipid. Waktu keberadaan timbal dipengaruhi oleh beberapa faktor
seperti arus angin dan curah hujan. Timbal tidak mengalami penguapan namun dapat ditemukan
di udara sebagai partikel. Karena timbal merupakan sebuah unsur maka tidak mengalami
degradasi (penguraian) dan tidak dapat dihancurkan.

Timbal banyak dimanfaatkan oleh manusia seperti sebagai bahan pembuat baterali,
amunisi, produk logam (logam lembaran, solder, dan pipa), perlengkapan medis (penangkal
radiasi dan alat bedah), cat, keramik, peralatan kegiatan ilmiah/praktek (papan sirkuit/CB untuk
komputer) untuk campuran minyak bahan-bahan untuk meningkatkan nilai oktan.

Konsentrasi timbal di lingkungan tergantung pada tingkat aktivitas manusia, misalnya di
daerah industri, di jalan raya, dan tempat pembuangan sampah. Karena timbal banyak ditemukan
di berbagai lingkungan maka timbal dapat memasuki tubuh melalui udara, air minum, makanan
yang dimakan dan tanah pertanian.

Daya racun timbal yang akut pada perairan alami menyebabkan kerusakan hebat pada
ginjal, sistem reproduksi, hati dan otak, serta sistem syaraf sentral, dan bisa menyebabkan
kematian (Ahmad, 2004). Bentuk kimia senyawa Pb yang masuk ke dalam tubuh melalui
makanan akan mengendap pada jaringan tubuh, dan sisanya akan terbuang bersama bahan sisa
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metabolisme. Sekali masuk ke dalam tubuh timbal didistribusikan terutama ke 3 (tiga) komponen
yaitu darah, jaringan lunak (ginjal, sum-sum tulang, liver, otak), jaringan dengan mineral (tulang
dan gigi).

Tubuh menimbun timbal selama seumur hidup dan secara normal mengeluarkannya
secara lambat. Efek yang ditimbulkan adalah gangguan syaraf, sel darah, gangguan metabolisme
vitamin D dan kalsium sebagai unsur pembentuk tulang, gangguan ginjal secara kronis, dapat
menembus plasenta sehingga menghambat pertumbuhan.

Jalur masuknya timbal ke dalam tubuh manusia melalui saluran pernapasan (respirasi),
juga melalui saluran pencernaan (gastrointestinal), kemudian didistribusikan ke dalam darah, dan
terikat pada sel darah. Sebagian Pb disimpan dalam jaringan lunak dan tulang, sebagian
diekskresikan lewat kulit, ginjal dan usus besar.

2.1.2 Biomassa

Secara umum biomassa dapat diperoleh dari tumbuhan secara langsung maupun tidak
langsung dan dimanfaatkan sebagai energi atau bahan dalam jumlah yang besar. Secara tidak
langsung mengacu pada produk yang diperoleh melalui peternakan dan industri makanan.
Biomassa dapat digunakan sebagai makanan, pakan ternak, serat, bahan baku, produk kehutanan,
pupuk dan bahan kimia. Biomassa merupakan bahan yang berasal dari zat-zat organik yang dapat
diperbaharui, dan dari mahluk hidup baik hewan ataupun tumbuhan. Selama biomassa digunakan
sebagai bahan mentah, karbonnya dapat dipertahankan di dalam bahan dan tidak memberikan
efek kepada emisis gas rumah kaca yang memberikan kontribusi terhadap pemanasan global.
Biomassa terdiri atas senyawa makromolekul alami yaitu selulosa, lignin dan protein.
a. Selulosa

Polisakarida yang tersusun dari D-glukosa yang terhubung secara seragam oleh ikatan -
glukosida dengan rumus molekulnya (CgH1206)n. Selulosa memiliki struktur kristal dan memiliki
resistensi yang tinggi terhadap asam dan basa.
b. Lignin

Lignin merupakan senyawa dimana unit komponennya fenilpropana dan turunannya,
terikat secara 3 dimensi. Struktur 3 dimensi yang kompleks ini menyebabkan ia sulit untuk
diuraikan oleh mikroorganisme dan bahan-bahan kimia. Berdasarkan pengamatan ini maka dapat

disimpulkan bahwa lignin memberikan kekuatan mekanis dan perlindungan untuk tunbuhan itu
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sendiri. Selulosa, hemiselulosa dan lignin, dapat ditemukan secara universal dalam berbagai
biomassa dan merupakan sumber daya karbon alami yang paling berlimpah di bumi.
c. Protein

Protein merupakan senyawa makromolekul dimana senyawa amino dipolimerisasi
dengan derajat yang tinggi. Sifat-sifatnya berbeda bergantung pada jenis dan rasio komponen
asan amino dan derajat polimerisasi itu sendiri. Semua protein di dalam mahluk hidup dibangun
oleh susunan dasar yang sama yaitu 20 asam amino baku. Semua asam amino yang ditemukan
dalam protein mempunyai ciri yang sama, yaitu adanya gugus karboksil dan gugus amino yang
diikat pada atom karbon yang sama. Asam amino terdapat sebagai komponen protein
mempunyai gugus —NH, pada atom karbon o dari posisi gugus —COOH (Poedjiadi dan
Supriyanti, 2006).

H
|
i

R4

O —0

Hzl

-

Gambar 1. Struktur Asam Amino

2.1.3 Enceng Gondok

Enceng gondok adalah (Eichhornia Crassipes) adalah gulma air yang sangat cepat
pertumbuhannya dan sangat susah pengendaliannya. Tetapi enceng gondok mampu menyerap
berbagai zat yang berbahaya yang mencemari perairan seperti logam beracun, cemaran organik,
buangan industri, buangan pertanian dan buangan rumah tangga (Joedodibroto, 1983) dalam
(Rahmawati, dkk, 2003). Enceng gondok di Indonesia pada mulanya diperkenalkan oleh Kebun
Raya Bogor pada tahun 1894 yang akhirnya berkembang di Sungai Ciliwung sebagai tanaman
pengganggu. Enceng gondok memiliki Klasifikasi ilmiah sebagai berikut :

Divisio : Embryophytasi Phonogama
Sub Divisio  : Spermathopyta

Klas : Monocotyledoneae

Ordo : Ferinosae

Famili : Pontederiaceae
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Genus : Eichhornia
Spesies : Eichhornia crassipes (Mart) Solm (Falah, 2003).

Enceng gondok merupakan herba yang mengapung, menghasilkan tunas merayap yang
keluar dari ketiak daun yang dapat tumbuh lagi menjadi tumbuhan baru dengan tinggi 0,4-0,8
tumbuhan ini memiliki bentuk fisik berupa daun-daun yang tersusun dalam bentuk radikal
(roset). Setiap tangkai pada helaian daun yang dewasa memiliki ukuran pendek dan berkerut.
Helaian daun (lamina) berbentuk bulat telur lebar dengan tulang daun yang melengkung rapat
panjang 7-25 cm, gundul dan warna daun hijau licin mengkilat (Hernowo, 1999) dalam (Al-
Ayubi, 2007).

Lebih lanjut, Masan (1981) dalam Al-Ayubi (2007) menerangkan, bahwa kerangka bunga
berbentuk bulir, bertangkai panjang, berbunga 10-35, tangkai dengan dua daun pelindung yang
sangat dekat, yang terbawa dengan helaian 4 kecil dan pelepah yang berbentuk tabung dan
bagian atas juga berbentuk tabung. Poros bulir sangat bersegi, tabung tenda bunga 1,5-2 cm
panjangnya dengan pangkal hijau dan ujung pucat. Taju sebanyak 6 masing-masing tidak sama
ukurannya, bila panjang 2-3 cm, taju belakang yang terbesar dengan noda ditengah-tengah
berwarna kuning cerah. Benang sari 6, bengkok, tiga dari benang sari tersebut lebih besar dari
yang lain. Bakal buah beruang tiga dan berisi banyak. Tangkai daun pada Enceng gondok
bersifat mendangkalkan dan membangun spon yang membuat tumbuhan ini mengambang.
Enceng gondok berkembang biak dengan stolon (vegetatif) dan juga secara generatif.
Perkembangbiakan secara vegetatif mempunyai peranan penting dalam pembentukan koloni.

Komposisi kimia eceng gondok tergantung pada kandungan unsur hara tempatnya
tumbuh, dan sifat daya serap tanaman tersebut. Eceng gondok mempunyai sifat-sifat yang baik
antara lain dapat menyeraplogam-logam berat, senyawa sulfida, selain itu mengandung protein
lebih dari 11,5% dan mengandung selulosa yang lebih besar dari non selulosanya seperti lignin,
abu, lemak, dan zat-zat lain. Muramoto dan OKki (1997) dalam Anonim (2010) menjelaskan,
bahwa enceng gondok dapat digunakan untuk menghilangkan polutan, karena fungsinya sebagai
sistem filtrasi biologis, menghilangkan nutrien mineral, untuk menghilangkan logam berat
seperti cuprum, aurum, cobalt, strontium, timbal, timah, kadmium dan nikel.

Daun enceng gondok memiliki asam amino sebagai senyawa aktif dalam proses adsorpsi,
hal ini didukung dengan hasil analisa kimia dari Enceng gondok dalam keadaan segar diperoleh
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bahwa kadar N total 0,28 %, bahan organik 36,59 %, C organik 21,23 %, P total 0,0011 % dan K
total 0,016 % (Hernowo, 1999) dalam (Al-Ayubi, 2007).

Enceng gondok selama ini lebih dikenal sebagai tanaman gulma. Padahal, enceng gondok
sebenarnya punya kemampuan menyerap logam berat. Kemampuan ini telah diteliti di
laboratorium Biokimia, Institut Pertanian Bogor, dengan hasil yang sangat luar biasa. Penelitian
daya serap enceng gondok dilakukan terhadap besi (Fe) tahun 1999 dan timbal (Pb) pada tahun
2000 (Hasim, 2007).

2.1.4 Adsorpsi

Adsorpsi merupakan fenomena di mana molekul-molekul fluida (gas, uap, maupun
cairan) secara selektif mengalami proses perpindahan massa menuju permukaan padatan
penyerap. Adsorpsi merupakan terjerapnya suatu zat (molekul atau ion) pada permukaan
adsorben. Adsorbsi terjadi karena adanya perbedaan potensial antara molekul-molekul adsorbate
dengan permukaan aktif pada pori-pori adsorbent. Gaya tersebut yang menyebabkan molekul-
molekul adsorbate secara difusional terjerap ke dalam pori-pori adsorbent, dan terikat untuk
waktu tertentu. Faktor-faktor yang mempengaruhi adsorpsi adalah jenis adsorbent, jenis
adsorbat, konsentrasi adsorbat, luas permukaan aktif adsorbent, daya larut adsorbent, dan
kemungkinan terjadinya koadsorbsi pabila terdapat lebih dari satu jenis adsorbate.

Adsorpsi fisik adalah adsorpsi yang melibatkan gaya intermolekuler (gaya van der Walls,
ikatan hidrogen, dll) (Oscik, 1982). Pada adsorpsi ini adsorbat tidak terikat kuat pada permukaan
adsorben sehingga dapat bergerak dari satu bagian adsorben kebagian yang lain. Sifat
adsorpsinya adalah reversible yaitu dapat balik atau dilepaskan kembali dengan adanya
penurunan konsentrasi larutan (Larry, et al., 1992). Adsorpsi kimia adalah adsorpsi yang
melibatkan ikatan valensi sebagai hasil pemakaian bersama elektron oleh adsorben dan adsorbat.
Adsorpsi kimia berhubungan dengan pembentukan senyawa kimia yang melibatkan adsorben
dan permukaan- permukaan zat yang diserap (Oscik, 1982). Adsorpsi ini biasanya tidak
reversible. Adsorben harus dipanaskan pada tenperatur tinggi untuk memisahkan adsorbat
(Larry, et al., 1992) dalam (Al-Ayubi, 2007).

2.1.4.1 Konsentrasi adsorbat
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Pada umumnya adsorpsi akan meningkat dengan kenaikan konsentrasi adsorbat tetapi
tidak berbanding langsung. Adsorpsi akan konstan jika terjadi kesetimbangan antara konsentrasi
adsorbat yang terserap dengan konsentrasi yang tersisa dalam larutan.
2.1.4.2 Sifat adsorben

Adsorpsi secara umum terjadi pada semua permukaan, namun besarnya ditentukan oleh
luas permukaan adsorben yang kontak dengan adsorbat. Luas permukaan adsorben akan sangat
berpengaruh terutama untuk tersedianya tempat adsorpsi. Adsorpsi merupakan suatu kejadian
permukaan sehingga besarnya adsorpsi sebanding dengan luas permukaan spesifik. Makin
banyak permukaan yang kontak dengan adsorbat maka akan makin besar pula adsorpsi yang
terjadi.

2.1.5 Temperatur
Reaksi yang terjadi pada adsorpsi biasanya eksotermis, oleh karena itu adsorpsi akan
besar jika temperatur rendah.

2.1.6 Waktu kontak dan pengocokan

Waktu kontak yang cukup diperlukan untuk mencapai kesetimbangan adsorpsi. Jika fasa
cair yang berisi adsorben diam, maka difusi adsorbat melalui permukaan adsorben akan lambat.
Oleh karena itu, diperlukan pengocokan untuk mempercepat proses adsorpsi.

2.1.7 pH larutan

Senyawa yang terdisosiasi lebih mudah diserap dari pada senyawa terionisasi (Khalifah,
2007). pH makin asam maka proses pengionan makin besar pula sedangkan makin bersifat basa
maka pengendapannya makin besar. Melihat kecenderungan ini maka seharusnya terjadi adsorpsi
yang baik yaitu pada kisaran pH asam. Akan tetapi tidak demikian karena pada umumnya
adsorpsi bertambah pada kisaran pH dimana suatu senyawa organik bermuatan netral dan pada

kisaran ini senyawa terdisosiasi.

2.1.8 Spektrofotometri Serapan Atom (AAS)
Metode spektrofotometri serapan atom merupakan metode yang dapat digunakan untuk endeteksi
kuantitas atom logam yang terdapat dalam suatu larutan. Atom-atom yang dieksitasi dalam
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discas listrik dari suatu lampu monokromator, kemudian atom-atom logam itu akan
memancarkan radiasi bila mereka kembali ketingkat elektronik yang lebih rendah, radiasi itu
bukan suatu kontinun melainkan sebuah frekuensi-frekuensi diskrit yang menyatakan transisi

elektron dalam suatu atom logam (Underwood, 2002).

2.2 Kerangka Berfikir
2.2.1 Pengaruh pH Terhadap Adsorpsi Logam Timbal (Pb) Oleh Biomassa Enceng
Gondok.

pH adalah derajat keasaman yang digunakan untuk menyatakan tingkat keasaman atau
kebasaan yang dimiliki oleh suatu larutan. pH didefinisikan sebagai kologaritma aktivitas ion
hidrogen (H") yang terlarut. Pengukuran nilai pH yang sangat rendah, misalnya pada air tambang
yang sangat asam, memerlukan prosedur khusus. Kalibrasi elektrode pada kasus ini dapat
digunakan menggunakan larutan standar asam sulfat pekat yang nilai pH-nya dihitung

menggunakan parameter Pitzer untuk menghitung koefisien aktivitas.

pH merupakan salah satu contoh fungsi keasaman. Konsentrasi ion hidrogen dapat diukur
dalam larutan non-akuatik, namun perhitungannya akan menggunakan fungsi keasaman yang
berbeda. pH superasam biasanya dihitung menggunakan fungsi keasaman Hammett. Sedangkan
pada umumnya indikator asam basa sederhana yang digunakan adalah kertas lakmus yang

berubah menjadi merah bila keasamannya tinggi dan biru bila keasamannya rendah.

Logam yang terkandung dalam air jika pH makin asam maka kelarutannya makin besar,
sebaliknya jika larutannya makin basa maka kelarutannya makin kecil yang ditandai adanya
endapan. Larutan makin asam pengionannya makin tinggi, sebaliknya makin bersifat basa maka
akan mengendap. Hal ini jelas bahwa adsorpsi lebih baik pada tingkat keasaman tinggi karena
pada pH ini terjadi pengionan lebih besar dan adsorpsi dapat terjadi jika logam membentuk ion
dan akan diikat oleh gugus aktif pada biomassa enceng gondok. Namun tidak demikian, karena

proses adsorpsi yang lebih baik terjadi pada kisaran pH netral
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2.2.2 Penentuan pH optimum adsorpsi timbal(Pb) oleh biomassa enceng gondok.

Derajat keasaman (pH) optimum adalah keadaan pH terjadinya optimasi adsorpsi oleh
adsorben dalam hal ini biomassa enceng gondok. Penentuan pH optimum didasarkan pada
konsep protonasi dan deprotonasi. Dalam keadaan asam akan membentuk protonasi, ion H*
gugus-gugus yang terdapat dalam biomassa daun enceng gondok akan mengalami protonasi dan
memilki muatan positif yang sangat reaktif terhadap spesiasi dalam bentuk anion dan akibat
hadirnya ion OH" gugus-gugus yang dimiliki oleh biomassa daun enceng gondok mengalami
deprotonasi dan memiliki muatan negatif yang sangat reaktif terhadap spesiasi logam dalam
bentuk kation, seperti halnya Pb?* akan teradsorpsi oleh biomassa daun enceng gondok pada saat
gugus-gugus aktif pada biomassa daun enceng gondok mengalami deprotonasi.

2.3 Perumusan Hipotesis
Berdasarkan kajian teori diatas maka diduga bahwa:
1. pH dapat berpengaruh terhadap adsorpsi logam timbal (Pb) oleh biomassa enceng gondok.
2. pH optimum adsorpsi timbal oleh biomassa enceng gondok terjadi pada kondisi bersifat basa

karena pada keadaan ini gugus-gugus aktif mengalami deprotonasi.
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BAB. 111
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Metode penelitian adalah metode penelitian eksperimental laboratorium.
3.2 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Kimia Universitas Negeri Gorontalo selama 6
bulan, mulai Februari sampai dengan Juli 2012.
3.3. Desain Penelitian

Desain penelitian adalah menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan
perlakuan variasi pH.
3.4 Sampel
3.4.1 Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan sebagai biomassa adalah daun enceng gondok yang diperoleh dari
Danau Limboto Kabupaten Gorontalo.
3.4.2 Bahan Kimia

Semua bahan kimia yang digunakan mempunyai derajat kemurnian proanalis, kecuali
bila disebutkan lain. Bahan-bahan tersebut meliputi: aquades, quademineral, timbal nitrat
Pb(NO3), dan HNO3 0,1 M.
3.5 Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi alat-alat gelas, oven, pemanas,
pengaduk magnet, sheker, ayakan 120 — 150 Mesh, mortar dan seperangkat Spektrofotometri
Serapan Atom (SSA).

3.6 Tahapan Penelitian

Adapun tahap penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Persiapan biomassa enceng gondok.

2. Penentuan pengaruh variasi pH terhadap adsorpsi timbal pada biomassa daun enceng
gondok dan penentuan pH optimum adsorpsi timbal pada biomassa enceng gondok.

3. Pembuatan kontrol larutan sampel timbal pada variasi pH tanpa diinteraksikan dengan
biomassa enceng gondok.
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3.7 Cara Kerja
3.7.1 Persiapan Biomassa Daun Enceng Gondok (Gardea-Torresdey, 1997) dalam (Al-
Ayubi, 2007).

Tanaman enceng gondok yang diperoleh dipisahkan dari tanahnya dan dicuci. Bagian
daun dipisahkan dari akar dan batangnya. Daun enceng gondok dikeringkan dengan oven pada
suhu 90 °C sampai diperoleh berat konstan. Sampel yang telah kering kemudian ditumbuk
sampai halus dan kemudian disaring dengan ayakan berukuran 120 mesh, kemudian sampel yang
lolos disaring kembali dengan ayakan ukuran 150 mesh. Sampel yang digunakan adalah sampel
yang tertinggal pada ayakan yang berukuran 150 mesh. Sampel dicuci dengan HNO3; 1 M untuk
melarutkan logam-logam, kemudian dicuci dengan aquades hingga netral. Sampel dikeringkan di
oven pada suhu 50 — 60 °C sampai diperoleh berat konstan.

3.7.2 Penentuan Pengaruh Variasi pH dan pH Optimum Terhadap Adsorpsi Timbal oleh
Biomassa Daun Enceng Gondok (Gardea-Torresdey, 1997) dalam (Al-Ayubi, 2007).

Sampel biomassa 0,1 g dimasukkan dalam erlemeyer 100 ml. Sebanyak 25 ml larutan
timbal 60 mg/L pH 3 dimasukkan dalam erlemeyer yang berisi biomassa kemudian dikocok
menggunakan shaker selama 60 menit dengan kecepatan 150 rpm pada suhu 27 °C kemudian
disaring dengan menggunakan kertas saring, selanjutnya konsentrasi timbal sisa ditentukan
menggunakan AAS. Perlakuan diulang dengan prosedur yang sama untuk pH 4; 5; 6; 7 dan 8.

3.7.3 Pembuatan Larutan Kontrol

Larutan kontrol yang dibuat adalah larutan Pb(NO3), 169,79 mg/mL kemudian diambil
sebanyak 25 ml dianalisis dengan menggunakan spektrofotometri serapan atom (AAS). Larutan
kontrol ini dibuat dengan tujuan untuk melihat berapa kandungan Pb dalam senyawa timbal
tersebut. Larutan kontrol digunakan sebagai pembanding kandungan Pb yang akan diserap oleh
biomassa enceng gondok.

3.8 Teknik Analisis Data

Data konsentrasi timbal teradsorpsi diperoleh melalui pengurangan konsentrasi awal
dengan konsentrasi sisa dimana konsentrasi sisa dari tiap-tiap perlakuan didapatkan dengan
menggunakan spektroskopi serapan atom (AAS). Data absorbansi yang didapatkan ditentukan
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nilai konsentrasinya dengan membuat kurva standar antara absorbansi versus konsentrasi yang

telah diketahui yang didapatkan dari persamaan garis y = ax.

3.8.1 Analisa Pengaruh Variasi pH terhadap Adsorpsi Timbal pada Biomassa Daun
Enceng Gondok
Data yang diperoleh dari analisis dengan menggunakan SSA dapat digunakan untuk
melihat pengaruh variasi pH terhadap adsorpsi timbal pada biomassa enceng gondok.
e Jika hasil pembacaan AAS dari variasi pH konsentrasinya sama maka tidak terdapat
pengaruh variasi pH terhadap daya serap biomassa enceng gondok.
e Jika hasil pembacaan AAS dari variasi pH konsentrasinya berbeda maka terdapat pengaruh

variasi pH terhadap daya serap biomassa enceng gondok.

3.8.2 Penentuan pH Optimum

Untuk mengetahui pH optimum adsorpsi timbal pada biomassa daun enceng gondok
dapat dilihat dari hasil pembacaan Spektrofotometri Serapan Atom (SSA). Data yang diperoleh
dari beberapa uji variasi pH dengan menggunakan sampel enceng gondok dapat digunakan
untuk melihat pada pH berapa adsorpsi biomassa enceng gondok lebih besar, sehingga dari hasil
pengamatan tersebut merupakan pH optimum.

3.9 Hipotesis Statistik

e Diduga terdapat pengaruh variasi pH terhadap adsorpsi timbal dengan menggunakan
biomassa daun enceng gondok

e pH optimum kemungkinan terjadi pada pH 5~ 6 karena pada pH ini larutan timbal mulai

mengendap dan merupakan titik kesetimbangan ion biomassa.
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BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Deskripsi Data

Derajat keasaman (pH) merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi proses adsorpsi.
Hasil analisis adsorpsi larutan Pb dengan konsentrasi larutan awal 169,79 ppb dan variasi pH 3,
4,5, 6, 7 dan 8 disajikan pada tabel 1 berikut:

Konsentrasi awal | pH | Konsentrasi Akhir | Teradsorbsi
Pb(ll) (Larutan (ppb) (ppb)
Kontrol)
169,79 ppb 3 60,58 109,21

4 44,58 125,21

5 34,92 134,87

6 75,37 94,42

7 79,23 90,56

8 106,53 63,26

Tabel 1. Data Analisis variasi pH dan sampel
Data menunjukkan adsorpsi Pb** oleh biomassa pada pH 3 sebanyak 109,21 ppb, pH 4
sebanyak 125,21 ppb, pH 5 sebanyak 134,87 ppb, pH 6 sebanyak 94,42 ppb, pH 7 sebanyak
90,56 ppb dan pada pH 8 sebanyak 63, 26 ppb dengan larutan kontrol Pb?* sebesar 169,79 ppb.

4.2 Pembahasan
4.2.1 Pengaruh pH terhadap Adsorpsi Timbal(ll)

Data tabel diatas menunjukkan bahwa makin tinggi pH (derajat keasaman makin kecil)
dan daya adsorpsi makin besar meskipun peningkatannya tidak signifikan. Adsorpsi pada pH 3
109,21 ppb kemudian meningkat pada pH 4 menjadi 125,21 ppb dan pada pH 5 teradsorpsi
sebesar 134,87 ppb. Jika dilihat dari data ini terjadi peningkatan adsorpsi pada pH 3,4 dan 5
sedangkan pH 6, 7 dan 8 adsorpsinya menurun. Hal ini menunjukkan bahwa pH berpengaruh

terhadap adsorpsi logam timbal oleh biomassa enceng gondok.
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Menurut Basta dan Tabatabai (1992) dalam Saadi (2008) untuk dapat menggambarkan
proses adsorpsi yang berkaitan dengan pH dapat dilakukan dengan dua model yaitu adsorpsi
melalui hidrolisis logam dan adsorpsi melalui pertukaran ion.

1. Adsorpsi melalui hidrolisis logam
M* + H,0 < MOH" + H*
MOH" + X < XMOH
Dimana M?" adalah ion logam dan X mewakili permukaan adsorben. Pada reaksi pertama
ion-ion logam mengalami hidrolisis dan menghasilkan proton, kemudian pada reaksi kedua
proton MOH™ diikat oleh adsorben X . Adsorpsi yang disukai pada pH tinggi melalui
pembentukan ion-ion logam atau MOH".

2. Adsorpsi melalui pertukaran ion

S—Hoa+M* <& S—M+H"

Dimana S-H mewakili situs adsorpsi permukaan adsorben, M** merupakan konsentrasi
kesetimbangan ion logam S-M adalah logam teradsorpsi pada biomassa, sedangkan alfa adalah
koefisien protonik. Pada proses ini terjadi kompetisi antara ion H* dengan ion logam terhadap
situs pertukaran kation. Pada pH tinggi (konsentrasi ion H* semakin kecil) kompetisi antara ion
H * dan logam makin berkurang sehingga jumlah logam teradsorpsi makin besar dibanding
dengan pH rendah.

Mekanisme pertukaran kation dapat dijelaskan pula pada gambar berikut:

H :0: @ H :O:
L Ay
HzN—|C—C—O—H Pb*" — H,N—C—C—OPb" +H

R R

Gambar 2. Mekanisme Dugaan Pertukaran ion pada biomasa dan ion logam Pb(11)

Mekanisme pertukaran ion ini terjadi pada saat gugus-gugus karbosilat (COOH) pada
asam-asam amino mengalami deprotonasi akibat hadirnya ion hidroksida (OH"), sehingga gugus
karboksilat berubah menjadi bermuatan negatif (COO") yang sangat reaktif untuk berikatan
dengan Pb*".
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Dari kedua model di atas menunjukkan bahwa adsorpsi logam pada adsorben dipengaruhi
oleh pH, dengan demikian pH merupakan variabel penting atau faktor yang dapat mempengaruhi
adsorpsi logam oleh biomassa.

Berdasarkan mekanisme di atas, pengaruh pH terhadap adsorpsi Pb(ll) dapat dijelaskan
dengan metode hidrolisis berikut:

Pb** + H,O <« PbOH" + H*

PbOH" + X < XPbOH

Hal lain yang dapat berpengaruh pada adsorpsi Pb ?* adalah karena adanya pembentukan
ikatan hidrogen. Pembentukan ikatan hidrogen diterangkan pula pada mekanisme reaksi berikut:

Gambar 3. Dugaan Mekanisme Pembentukan lkatan hidrogen biomassa
dengan Pb*

Mekanisme pembentukan ikatan hidrogen memberikan peran yang sangat besar, karena
logam Pb ?* berada dalam keadaan terkomplekskan dengan OH. Ikatan hidrogen terjadi antara
dua atom yang memiliki elektronegatifitas yang tinggi dengan hidrogen yang bersifat prototik.
Oleh sebab itu adsorpsi logam Pb?* pada biomassa dalam medium air, mekanisme pembentukan
ikatan hidrogen diperkirakan memberi kontribusi terbesar.

Interaksi yang mungkin terjadi pada proses adsorpsi timbal(ll) oleh biomassa daun
enceng gondok adalah ikatan hidrogen, hal ini disebabkan spesiasi Pb?* dari Pb(NOs), pada
pelarut air berbentuk Pb(OH)(NOs), (Cotton, 1989), sehingga pengikatan merkuri(ll) oleh
biomassa bukan hanya terjadi pada atom logamnya saja akan tetapi juga dimungkinkan berikatan
dengan atom H pada gugus —OH dengan ikatan hidrogen.

Pada pH 3, 4 dan 5 adsorpsi biomassa terhadap logam makin besar, hal ini disebabkan
pada kondisi tersebut ion H* semakin berkurang dan kesetimbangan bergeser ke arah kanan
sesuai dengan asas Le Chatelier yaitu apabila suatu sistem kesetimbangan salah satu dikurangi

maka kesetimbangan bergeser ke arah yang dikurangi tersebut. Dengan adanya pergeseran
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kesetimbangan PbOH" bertambah menyebabkan daya serap enceng gondok terhadap ion logam
(Pb) semakin besar.

Pada pH 6, 7 dan 8 daya serap biomassa enceng gondok menurun, hal ini disebabkan
kemungkinan karena konsentrasi PbOH" telah maksimal pada pH 5 ~6 sehingga daya serap
biomassa berkurang. Keadaan ini kemungkinan terjadi juga karena pH makin tinggi maka akan
bersifat basa sehingga kelarutan Pb makin kecil dan mulai terjadi pengendapan. Hal ini
memungkinkan Pb yang terserap makin sedikit.

4.1.2 Penentuan pH Optimum adsorpsi logam Timbal(l1) oleh biomassa enceng gondok

Dugaan dalam penelitian ini adalah bahwa situs-situs aktif yang terdapat pada biomassa
daun enceng gondok merupakan protein yang mempunyai satuan-satuan asam amino sebagai
penyusunnya. Interaksi antara Pb®* dan adsorben biomassa daun enceng gondok terjadi karena
adanya gaya elektrostatik antara muatan negatif adsorben yang bertindak sebagai situs aktif
dengan muatan positif dari ion logam.

lon logam terutama logam transisi dapat membentuk ikatan dengan senyawa asam amino
karena adanya elektron bebas yang terdapat pada atom oksigen pada gugus fungsional senyawa
asam amino berupa —COOH setelah terdeprotonasi. Efektifitas interaksi antara ion logam dengan
senyawa asam amino sangat tergantung terhadap spesiasi gugus yang dikandungnya dalam
larutan. Gugus fungsional -COOH akan terdeprotonasi menjadi -COO" yang nantinya akan
digunakan untuk berikatan dengan logam Pb**. Gugus fungsional —-COOH dan —NH. yang
dimiliki oleh asam amino ini memiliki spesiasi yang berbeda pada pH tertentu. Spesiasi gugus
fungsional -COOH dan —NH, dapat dilihat pada gambar berikut:

—CoOOoH w— 2007 @ 4— —C00°

-MNHz:" #——— —-FMNH:® +— @ -NH-
S A - = B ATSA

TERFEOTOHN A ZI TITIE [SOELEETETE TERDEFEOTON A 31

Gambar 4. Spesiasi Gugus aktif pada asam amino (lehninger, 1982)
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Dari gambar diatas menunjukkan bahwa akibat hadirnya ion H* gugus-gugus yang
terdapat dalam biomassa daun enceng gondok akan mengalami protonasi dan memilki muatan
positif yang sangat reaktif terhadap spesiasi dalam bentuk anion dan akibat hadirnya ion OH"
gugus-gugus yang dimiliki oleh biomassa daun enceng gondok mengalami deprotonasi dan
memiliki muatan negatif yang sangat reaktif terhadap spesiasi logam dalam bentuk kation,
seperti halnya Pb?* akan teradsorpsi oleh biomassa daun enceng gondok pada saat gugus-gugus
aktif pada biomassa daun enceng gondok mengalami deprotonasi.

Spesiasi gugus pada asam amino dipengaruhi oleh titik isoelektrik yang dimiliki oleh
asam amino. Dengan mengetahui titik isoelektrik dapat diramalkan muatan dari asam amino
akibat protonasi atau deprotonasi pada tiap-tiap perubahan pH larutan. Dengan mengetahui titik
isoelektik asam amino pada daun biomassa enceng gondok dapat membantu memprediksikan
situs aktif biomassa yang berfungsi sebagai pengikat Pb?* Lehninger (1982). Pemprediksian
kandungan asam amino dilakukan dengan cara mencari senyawa asam amino yang mempunyai
titik isoelektrik kurang dari 6 atau sama dengan 6, karena titik isoelektrik dari 20 asam amino
lebih banyak berada pada titik tersebut, Lehninger (1982). Variasi pH yang dilakukan dalam
penelitian ini berada pada rentangan 3 sampai 8.

Hasil analisis AAS diperoleh bahwa pada pH 3, 4 dan 5 konsentrasi Pb?* yang teradsorpsi
meningkat. Hal ini terjadi karena pH makin besar gugus-gugus asam amino mengalami
deprotonasi dan memiliki muatan negatif yaitu ion OH" yang sangat reaktif terhadap logam,
sehingga logam yang teradsorpsi makin besar. Pada pH 6, 7 dan 8 konsentrasi Pb** yang
teradsorpsi menurun. Hal ini kemungkinan disebabkan karena konsentrasi pada keadaan ini
terjadi kesetimbangan situs aktif biomassa dengan ion logam dan pada kondisi ini pH mulai
mengendap. Hal ini dimungkingkan pH optimum berada pada kisaran 5~ 6

4.3 Keterbatasan Studi

Penelitian ini dibatasi pada pengaruh variasi pH terhadapat adsorpsi timbal (Pb) dengan
menggunakan biomassa daun enceng gondok. Proses adsorpsi dapat dijelaskan dengan mengkaji
berbagai faktor yang mempengaruhi, diantaranya variasi pH, variasi konsentrasi dan ikatan-
ikatan yang terjadi pada proses adsorpsi yaitu terjadinya pertukaran ion, mekanisme ikatan
hidrogen, pemerangkapan ion logam oleh biomassa dan mekanisme ikatan kompleks Narsito
(2006) dalam Al-Ayubi (2007). Kurangnya literatur berupa jurnal, buku kajian sebagai rujukan
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dan kurangnya kemampuan peneliti dalam mengkaji penelitian yang dilakukan sehingga kajian
ini masih jauh dari yang diharapkan. Banyak faktor yang dapat dikaji pada proses adsorpsi,
namun yang dikaji terbatas pada pengaruh pH, gugus aktif asam amino dan terjadinya pertukaran
ion logam dengan gugus aktif biomassa. Sedangkan untuk variasi konsentrasi yang sudah
direncanakan pada penelitian tidak dapat dilakukan karena tejadinya troubel pada alat AAS
sehingga untuk variabel ini tidak terbaca di AAS dan tidak dilaksanakan.
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BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian ini maka dapat disimpulkan bahwa:

1. Variasi pH dapat berpengaruh terhadap adsorpsi logam timbal (Pb) oleh biomassa daun
enceng gondok. Pb** yang teradsorpsi masing-masing adalah pada pH 3 diperoleh 109,21
ppb, pH 4 diperoleh 125,21 ppb, pada pH 5 teradsorpsi sebesar 134,87 ppb, pH 6
teradsorpsi 94,42 ppb, pH 7 sebesar 90,56 ppb dan pH 8 sebesar 63, 26 ppb.

2. pH 5 merupakan pH optimum adsorpsi timbal (Pb) oleh biomassa enceng gondok.

5.3 Implikasi dan Saran
Adapun saran-saran dari penelitian ini adalah:
1. Penelitian ini diharapkan menjadi rujukan bagi peneliti selanjutnya untuk mengkaji lebih
memperdalam masalah ini.
2. Dalam penelitian ini perlu penelitian lanjutan terutama variasi konsentrasi pada pH
optimum, proses terjadinya ikatan, pemerangkapan, ikatan kompleks yang terjadi pada

proses adsorpsi.
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Lampiran 1. Bagan Alir Penenlitian

Tahap |

pembuatan mmmmdl Daun enceng gondok dicuci dengan

Dikeringkan di oven pada suhu 90°C

enceng gndok kering ditumbuk
halus kemudian diayak pada ayakan _
120 mesh. Sampel yang lolos diayak } diayakan 150 mesh
lagi dengan ayakan 150 mesh adalah sampel yang

Sampel yang tdk lolos

digunakan

-

Teknik

Bilomassa daun enceng
Tahap II. E— gondok dicuci dengan
HCI dan aquades,
kemudian dikeringkan
paa suhu 50-60°C

Larutan kontrol 25 mL
timbal pH 2, 3, 4,5, 6, 7,
8 dianalisis dengan SSA

SaImnpe 0 »1 BT - SaIrlpel 0,1 gr dlmsukk s Tekmk pengumpulan
sl e serer L dalam erlenmeyer 100 data diperoleh dari
Tl 22 il Jerotian mL + 25 mL larutan konsentrasi awal-

timbal dgl’l konsentrasi konsentrasi sisa.

timbal 60g/L pH

2.3.4.56.7.8 20,30,40,50,60,70,80,90,
100,150

33



KEPUTUSAN
REKTOR UNIVERSITAS NEGERI GORONTALO
NOMOR : 84g/UN47/2012

Tentang

PENETAPAN DOSEN PENELITI SERTA BESARAN DANA PENELITIAN
ATAS BIAYA PNBP UNIVERSITAS NEGERI GORONTALO TAHUN 2012

REKTOR UNIVERSITAS NEGERI GORONTALO

Menimbang

]

bahwa kegiatan penelitian adalah salah satu unsur tridharma Perguruan Tinggi

yang harus dijaga dan ditingkatkan mutunya demi penguatan kelembagaan

Universitas Negeri Gorontalo;

b. bahwa penguatan kelembagaan merupakan salah saty hal penting dalam
menjamin peningkatan mutu;

c. bahwa untuk kepentingan pengembangan mutu dan kualitas penelitian bagi
dosen, maka perlu dilakukan penilaian terhadap usulan Proposal Penelilian atas
biaya PNBP bagi Dosen di lingkungan Universitas Negeri Gorontalo tahun 2012:

d. bahwa berkenaan dengan dikium ‘c” di atas, maka telah dilakukan evaluasi
terhadap usulan proposal penelitian atas biaya PNBP 2012:

e. bahwa mereka yang nama-namanya tersebut dalam lampiran surat keputusan ini
dipandang mampu untuk melaksanakan hal dimaksud.

Mengingat Undang-Undang Nomor 20 Tahun 2003 tentang Sistem Pendidikan Nasional:

UU No. 14 tahun 2005 tentang Guru dan Dosen;

PP No. 19 Tahun 2005 tentang Standar Pendidikan Nasional:

PP No, 66 tahun 2010 tentang perubahan atas PP No. 17 tahun 2010

Kepres No. 54 tahun 2004 tentang perubahan status IKIP Gorontalo Menjadi

Universitas Negeri Gorontalo;

Peraturan Pemerintah Nomor 60 Tahun 1999 tentang Pendidikan Tinggi:

Keputusan Presiden R Nomor 110/M Tahun 2010 tentang Pengangkatan Rektor

Universitas Negeri Gorontalo;

8. Keputusan Menteri Pendidikan Nasional Momor 10 Tahun 2005 tentang
Organisasi dan Tata Kerja (OTK) Universitas Negeri Gorontalo;

8. Keputusan Menteri Pendidikan Nasional Rl Nomor 18 Tahun 2006 tentang Statuta
Universitas Negeri Gorontalo;

10. Kepmenkeu MNo. 131/KMK.05/2009 tentang penetapan Universitas Megeri
Gorontalo pada Departemen Pendidikan Nasional sebagai instansi pemerintah
yang menerapkan pengelolaan keuangan Badan Layanan Umum (PK-BLU).

1. Daftar Isian Pengguna Anggaran (DIPA) Universitas Negeri Gorantalo Nomor :

0850/023.04.216/26/2012 tanggal 09 Desember 2011,

iR T o

~No

34



Menetapkan
Pertama

Kedua

Ketiga

Keempat

Kelima

Tembusan :

ot

MEMUTUSKAN

L Penetapan Dosen penelili serta besaran dana penelifian ates biaya PNBP

Universitas Negeri Gorontalo tahun 2012 yang nama-namanya sebagaimana
tercantum dalam lampiran Surat Keputusan ini.

Dosen peneliti yang akan dibiayai untuk pelaksanaan penelitian tahun 2012 wajib
mengacu pada Standart Operasional Prosedur (SOP) Penelitisn, Panduan
Penelitian serta aturan lainnya yang dikeluarkan oleh Lembaga Penelitian.

Dosen peneliti dalam pelaksanaan penelitian wajib melaporkan kemajuan hasil
penelitian serta memasukan Laporan akhir hasil penelitian kepada Lembaga
Penelitian.

Biaya yang timbul akibat pelaksanaan Surat Keputusan ini dibebankan pada
anggaran yang tersedia dalam DIPA BLU Universitas Negeri Gorontalo tahun 2012.

Surat Keputusan ini berlaku sejak tanggal ditetapkan dengan ketentuan bilamana
dikemudian hari terdapat kekeliruan akan diperbaiki sebagaimana mestinya serta
diberikan kepada yang bersangkutan unfuk dilaksanakan dengan penuh rasa
tanggung jawab.

Dr:Syamsu Gamar Badu, M.Pd
IP : 19600603 198603 1 003

Para Pembantu Rektor Universitas Negeri Gorontalo
Para Dekan di lingkungan Universitas Negeri Gorontalo
Kepala KPPN Gorontalo

Bendahara Pengeluaran Universitas Negeri Gorontalo

35




Surat Keputusan Rektor Universitas Negeri Gorontalo

849/UN47/2012

10 April 2012

Penetapan Dosen Peneliti serta Besaran Dana Penelitian atas biaya PNBP Universitas
Negeri Gorontalo Tahun 2012

36






38



