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ABSTRAK 

SALMA YOVITA BALQIS. Analisis Mikroplastik dan Hubungannya dengan 

Kualitas Air Berdasarkan Parameter Fisika dan Kimia di Sungai Code, Yogyakarta. 

Dibimbing oleh Dr. Suphia Rahmawati, S.T., M.T. 

Eksisitas mikroplastik pada wilayah perairan menjadi permasalahan serius yang 

mengindikasikan adanya pencemaran sungai. Hal ini disebabkan oleh aktivitas 

masyarakat yang menghasilkan sampah dan tidak terkelolanya dengan baik serta 

perubahan kondisi lingkungan yang diakibatkan oleh perkembangan wilayah. 

Penelitian ini bertujuan menganalisis mikroplastik berdasarkan jumlah dan 

kelimpahannya serta karakter fisik meliputi jenis, warna dan polimer yang terdapat 

pada 9 lokasi yang berbeda dan akan dikorelasikan dengan kondisi kualitas air pada 

aliran Sungai Code dengan menggunakan dua larutan densitas yang berbeda yaitu 

NaCl dan 𝑍𝑛𝐶𝑙2. Analisis sampel dilakukan sesuai dengan metode NOAA 

(National Oceanic and Atmospheric Administration) untuk mikroplastik, serta 

pengujian kualitas air pada suhu, pH, debit air dan TSS secara gravimetri. Adapun 

dalam penentuan hubungan korelasi parameter air dengan mikroplastik digunakan 

metode Uji normalitas Saphiro-wilk dan Uji korelasi Pearson serta Rank Spearman. 

Hasil yang didapatkan pada mikroplastik menunjukkan hasil kelimpahan dengan 

larutan NaCl memiliki nilai lebih tinggi dibandingkan 𝑍𝑛𝐶𝑙2 dengan nilai tertinggi 

pada titik S9 dan terendah pada titik S1. Sementara jenis mikroplatik yang 

ditemukan terdapat 4 jenis diantaranya pellet, fragment, fibre dan film dengan 

warna merah, kuning, hitam hijau, biru dan transparan. Namun jenis dan warna 

yang mendominasi merupakan fragment dan film berwarna hitam, merah dan 

kuning. Selain itu, korelasi pada suhu dan TSS bernilai rendah serta parameter pH 

dan debit memiliki hubungan sedang namun variabel tersebut tidak mempengaruhi 

satu sama lain. Selanjutnya yaitu FTIR dengan pembacaan peak pada grafik yang 

menunjukkan hasil pendugaan jenis polimer Polypropylene (PP), Polystyrene (PS), 

Nylon, Polyarbonate (PC) dan Polytetrafluorethylene (PTFE). 

Kata Kunci: Kualitas Air, Mikroplastik, Suhu, Sungai Code, TSS.  
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ABSTRACT 

SALMA YOVITA BALQIS. Analysis of Microplastic and its Relation to Water 

Quality Based on Physical and Chemical Parameters in Code River, Yogyakarta. 

Supervised by Dr. Suphia Rahmawati, S.T., M.T. 

The presence of microplastic in water areas is a serious problem that indicates river 

pollution. This is caused by community activities that produce waste and are not 

managed properly as well as changes in environmental conditions caused by 

regional development. This research aims to analyze microplastic based on their 

quantity and abundance as well as physical characteristics including type, color 

and polymer found in 9 different locations and will be correlated with water quality 

conditions in the Code River flow using two different density solutions which are 

NaCl and 𝑍𝑛𝐶𝑙2. Sample analysis was carried out according to the NOAA 

(National Oceanic and Atmospheric Administration) method for microplastics, as 

well as testing water quality for temperature, pH, water discharge and TSS 

gravimetrically. Meanwhile, in determining the correlation between water 

parameters and microplastics, the Shapiro-Wilk normality test method and the 

Pearson correlation test and Spearman rank were used. The results obtained on 

microplastics show that the abundance results with NaCl solution have a higher 

value than 𝑍𝑛𝐶𝑙2 with the highest value at point S9 and the lowest at point S1. 

Meanwhile, there were 4 types of microplastics found, including pellets, fragments, 

fibers and films in red, yellow, black, green, blue and transparent. However, the 

types and colors that dominate are fragments and black, red and yellow films. Apart 

from that, the correlation between temperature and TSS is low and the pH and 

discharge parameters have a moderate relationship but these variables do not 

influence each other. Next is FTIR with peak readings on a graph which shows the 

results of estimating the polymer types Polypropylene (PP), Polystyrene (PS), 

Nylon, Polyarbonate (PC) and Polytetrafluorethylene (PTFE). 

Keywords: Water Quality, Microplastic, Temperature, Code River, TSS. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Sungai Code sebagai satu dari sungai besar yang melintas di provinsi 

Daerah Istimewa Yogyakarta merupakan sungai yang bersumber pada air yang 

mengalir dari kaki Gunung Merapi ke arah selatan dimana melalui tiga wilayah 

provinsi yaitu Kota Yogyakarta, Kabupaten Sleman dan Kabupaten Bantul 

(Imroatushshoolikhah dkk., 2014). Wilayah ini memiliki kondisi lingkungan yang 

strategis dengan pusat pariwisata seperti kawasan kraton, tugu dan malioboro, 

sehingga mengakibatkan peningkatan kunjungan wisatawan sebagai ajang 

eksplorasi potensi budaya yang menarik. Hal tersebut mengakibatkan adanya 

pertumbuhan pemukiman serta pembangunan fasilitas penunjang pada wilayah 

tersebut yang akhirnya dipadati oleh aktivitas manusia. Pemukiman yang memadati 

daerah kawasan sungai ini berdampak pada kondisi penurunan kondisi kualitas air 

yang dinilai semakin memburuk (Widyasari, 2019). Kondisi ini dapat dipengaruhi 

dari berbagai faktor pencemaran air sungai seperti pembuangan liar dan pengolahan 

limbah yang tidak efektif, penyempitan badan sungai serta terjadinya erosi dan 

sedimentasi yang berlebih sehingga mengakibatkan terjadinya banjir di daerah 

Sungai Code (Setyowati, 2021).  

Pencemaran tersebut mengakibatkan perubahan kondisi ligkungan sungai 

termasuk di dalamnya muncul keberadaan mikroplastik. Mikroplastik sendiri ialah 

istilah yang digunakan untuk menyebutkan fragment plastik pada lingkungan 

dengan ukuran panjang < 5 mm (0,20 inci) (Tunggul, 2021) yang dapat 

membedakan mikroplastik dengan sampah plastik yang lebih besar seperti plastik 

kemasan. Keberadaan mikroplastik ini menjadi jenis polusi yang sebagian besar 

disumbangkan dari aktivitas industri dan pariwisata serta kegiatan manusia yang 

memadati daerah pemukiman (Melati dkk., 2021). Adanya pencemaran 

mikroplastik berpotensi menimbulkan adanya biokonsentrasi atau peningkatan 
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konsentrasi mikroplastik di lingkungan dan berdampak pada fenomena 

bioakumulasi yang dipengaruhi oleh jumlah akumulasi konsentrasi mikroplastik 

pada organisme pada ekosistem perairan. Bioakumulasi yang berlebihan akan 

menyebabkan biomagnifikasi yang meningkat selaras dengan peningkatan 

konsentrasi mikroplastik pada level tingkatan trofik rantai makanan (Aulia, 2022).  

Berdasarkan fenomena tersebut, beberapa penelitian telah dilakukan 

sebagai upaya mengidentifikasi mikroplastik pada Sungai Code, namun belum 

ditemukan adanya penelitian mengenai hubungan korelasi yang menunjukkan 

kemungkinan hubungan dari penurunan kualitas air sungai tersebut terhadap 

keberadaan mikropastik di dalamnya. Sehingga, penelitian ini dilakukan dengan 

menitikberatkan korelasi keberadaan mikroplastik yang meliputi jumlah, jenis dan 

warna Sungai Code dengan data kualitas air yang meliputi parameter fisika (debit 

air, suhu dan TSS) serta kimia (pH). Adapun pengujian kualitas air akan dilakukan 

sesuai standar baku mutu pada lampiran VI PP Nomor 22 Tahun 2021 Tentang 

Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup. Sementara, 

pengujian mikroplastik pada perairan yang umumnya menggunakan larutan NaCl 

sebagai larutan densitasnya, akan dilakukan perbandingan dengan jenis larutan 

densitas lainnya yang juga dilakukan pada pengujian mikroplastik yaitu 𝑍𝑛𝐶𝑙2. 

Selain itu alat Spektorofotmetri FTIR (Fourier Transform Infrared) digunakan 

sebagai proses pengamatan jenis  polimer pada mikroplastik.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

1.  Bagaimana perbedaan hasil mikroplastik berdasarkan jumlah, jenis, 

warna dan polimernya dalam menggunakan larutan NaCl dan 𝑍𝑛𝐶𝑙2 di 

Sungai Code? 

2.  Bagaimana hasil uji kualitas air berupa suhu, pH, debit air dan TSS di 

Sungai Code? 

3.  Bagaimana korelasi yang muncul dari pengaruh uji kualitas air 

terhadap   keberadaan mikroplastik pada lingkungan sekitar perairan 

Sungai Code? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

1. Menganalisis perbedaan hasil mikroplastik berdasarkan jumlah, jenis, 

warna dan polimernya dalam menggunakan larutan NaCl dan 𝑍𝑛𝐶𝑙2. 

2. Menganalisis hasil uji kualitas air berupa suhu, pH, debit air dan TSS di 

Sungai Code. 

3. Menganalisis hubungan korelasi dari kondisi uji kualitas air terhadap 

keberadaan mikroplastik pada lingkungan sekitar di Sungai Code. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

1. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan pengembangan terkini 

dari hubungan yang terjadi dari keberadaan mikroplastik serta mutu 

kualitas air yang dilakukan pada perairan Sungai Code. 

2. Analisis yang dilakukan terhadap mikroplastik dengan menggunakan dua 

larutan uji yang berbeda yaitu larutan NaCl dan 𝑍𝑛𝐶𝑙2 dapat menjadi 

referensi baru mengenai penelitian mikroplastik pada air.  

3. Hubungan dari kondisi lingkungan terdampak dari mikroplastik dapat 

menjadi tambahan informasi mengenai kajian kualitas air serta adanya 

keterkaitan yang berpotensi terjadi pada wilayah sekitar perairan Sungai 

Code dan menjadi referensi untuk pengembangan penelitian selanjutnya. 

 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

1. Penelitian ini dilakukan pada 9 titik perairan Sungai Code Daerah 

Istimewa Yogyakarta yang mengalir dari hulu sampai hilir dengan 

pembagian 4 titik pada wilayah Sleman, 3 titik pada wilayah Kota 

Yogyakarta dan 3 titik pada wilayah Bantul pada bulan Februari sampai 

Juli 2024. 

2. Komponen pengujian dari titik sampling yang diuji meliputi adanya 

mikroplastik serta pengujian kualitas air berupa suhu, pH, debit dan TSS 

pada air di perairan Sungai Code. 

3. Pengujian sampel dilakukan dengan analisis sampel air yang dilakukan 

untuk mengamati sampel mikroplastik meliputi jumlah, bentuk dan warna. 
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Selain itu, pengamatan juga dilakukan menggunakan FTIR (Fourier 

Transform Infrared) dengan tujuan untuk mengidentifikasi karakter kimia 

dari mikroplastik. 

4. Metode pengujian mikroplastik menggunakan rangkaian metode NOAA 

(National Oceanic and Atmospheric Administration) dengan 

membandingkan perbedaan penggunaan bahan NaCl dan 𝑍𝑛𝐶𝑙2. 

5. Pengujian sampel kualitas air dilakukan dengan melakukan pengujian 

serta pengamatan pada suhu, pH, debit dan TSS di perairan Sungai Code 

menggunakan metode pengujian TSS secara gravimetri (SNI:06-6989-57-

2004
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Mikroplastik  

Mikroplastik merupakan plastik yang terdegradasi dan memiliki ukuran 

partikel kurang dari 5 mm. Partikel mikroplastik pada lingkungan perairan 

terbentuk dengan komposisi kimia, ukuran, densitas dan bentuk yang berbeda 

(Tunggul dkk, 2019). Mikroplastik diklasifikasikan menjadi mikroplastik primer 

dan mikroplastik sekunder (Boucher, 2017). Mikroplastik primer yakni partikel 

yang diproduksi untuk kebutuhan kosmetik atau serat pakaian sintetis, sementara 

mikroplastik sekunder merupakan hasil fragmentasi bentuk menjadi bagian kecil 

yang tetap berupa polimer (Ekosafitri dkk, 2015). Hasil degradasi tersebut 

menghasilkan ukuran mikroplastik yang sangat kecil sehingga memudahkan proses 

masuknya pada biota laut. Organisme air dapat dengan mudah menelan 

mikroplastik karena ukurannya yang mirip dengan larva dan beberapa organisme 

kecilnya lainnya termasuk plankton (Besseling dkk, 2017). Degradasi sendiri 

dimaknai sebagai bentuk perubahan reaksi kimia atau penguraian senyawa atau 

molekul menjadi bentuk senyawa dan molekul lainnya yang lebih kecil. Pada 

dasarnya degradasi polimer berkaitan pada perubahan sifat karena pada ikatan 

utama makromolekul. Mikroplastik sendiri mengandung bahan kimia yang 

berbahaya, terlebih lagi jika kemudian tersebar secara liar dan bebas pada 

lingkungan. Hal ini disebabkan oleh proses degradasi yang berlangsung cukup lama 

karena memiliki rantai struktur polimer yang panjang dan berulang sehingga 

keberadaan partikel pada lingkungan akan bertahan lama tanpa dapat dihilangkan. 

Persebaran mikroplastik dapat memunculkan dampak negatif bagi makhluk hidup. 

Transportasi dan transformasi bahan kimia beracun ke dalam organisme dapat 

disebabkan oleh jaring makanan yang saling mengonsumsi untuk memenuhi 

kebutuhan hidup sehingga memperbesar kemungkinan atas hal negatif yang 

diperoleh dari bahan kimia yang berada dalam mikroplastik (Rochman dkk, 2015). 
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2.1.1   Sumber Mikroplastik  

Sumber mikroplastik yang dikategorikan sebagai primer dan sekunder, 

dimana sumber primer merujuk pada partikel yang diproduksi dengan ukuran 

partikel kecil seperti produk pembersih, rumah tangga, kosmetik, pelet pakan 

hewan, plastik praproduksi. Sementara, sumber sekunder adalah mikroplastik yang 

diproduksi dari pemecahan atau fragmentasi plastik yang lebih besar dan 

terdefotodegradasi menjadi partikel yang lebih kecil. Potongan ini biasanya berasal 

dari kegiatan pada alat rumah tangga, bahan baku industri dan kantong plastik (Park 

& Park, 2021). Proses degradasi yang terjadi pada tiap komponen limbah memiliki 

waktu yang berbeda yang berkisar pada satuan waktu minggu hingga ribuan tahun 

lamanya. Sumber pencemar pun dapat disebabkan dari akitivitas yang beragam 

diantaranya aktivitas memancing yang menggunakan jaring dan alat tangkap ikan 

menjadi salah satu sumber pencemaran mikroplastik dalam berbagai lokasi perairan 

(Dowarah & Devipriya, 2019). Tali plastik yang digunakan dalam komponen alat 

tangkap ikan mampu menghasilkan fragment mikroplastik sampai 22 MP/meter 

pada satu kali aktivitas hauling dimana jumlahnya dapat meningkat sebanyak 23 

kali berbanding lurus pada penggunaan tali (Napper dkk, 2022). Selain itu, alat 

kebutuhan rumah tangga seperti furniture, alat masak dan perpipaan juga berpotensi 

terdegradasi menjadi bagian mikroplastik yang tersebar luas pada wilayah perairan. 

Hal ini kemudian menjadi bukti bahwa setiap aspek kehidupan manusia dapat 

mempengaruhi kondisi lingkungan terutama pada keberadaan mikroplastik yang 

tersebar luas pada tiap sektor lingkunga.   

2.1.2   Klasifikasi Mikroplastik 

Mikroplastik secara umum digolongkan menurut karakter morfologi yang 

meliputi bentuk, ukuran dan warna. Plastik yang terdegradasi menjadi mikroplastik 

berasal dari tipe plastik dan densitas yang beragam. Mikroplastik digolongkan 

berdasarkan jenis , warna, dan ukuran. Jenis – jenis mikroplastik terdiri dari pellet, 

fragment, fibre, film, filament dan foam yang dapat dilihat pada Gambar 2.1. 

Sedangkan berdasarkan warna, mikroplastik memiliki jenis warna seperti merah, 
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hijau, biru hitam, kuning, transparan, dan warna – warna lainnya yang dapat dilihat 

pada Gambar 2.2. 

 

Gambar 2. 1. Jenis Mikroplastik 

(A. Pellet; B. Fragment; C.Fibre; D.Film; E. Filament; F. Foam) 

Sumber: Frias, 2019 

 

 

Gambar 2. 2. Warna Mikroplastik 

(A. Merah;B. Hijau; C. Biru D. Hitam;E. Kuning; F. Transparan) 

Sumber: Sandra, 2021 
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Tabel 2. 1 Deskripsi Ciri Jenis Mikroplastik 

No 
Jenis 

Mikroplastik 
Ciri Mikroplastik Referensi 

1 Pellet 

Berupa lingkaran sempurna dengan 

warna yang beragam, biasanya 

memiliki kecenderungan warna 

yang pekat dan permukaan yang 

halus. 

(Hanif dkk., 2021). 

2 Fragment 

Bentuk pecahan yang tidak 

beraturan dan memiliki warna yang 

lebih pekat jika dibandingkan 

dengan jenis mikroplastik lainnya 

serta memiliki masa jenis yang 

rendah sehingga bisa mengambang 

di permukanaan 

(Flore dkk., 2022) 

3 Fibre 

Memiliki bentuk seperti tali atau 

serabut dengan panjang yang 

beragam 

 (Ambarsari dan Anggiani, 

2022) 

4 Film 

Memiliki bentuk seperti pecahan 

atau lembaran plastik, namun 

memiliki warna yang lebih 

transparan dan sangat mudah 

terbawa arus karena memiliki 

densitas yang rendah  

(Septian,2014) (Mauludy 

dkk.,2019) 

5 Filament 

Berupa lembaran tipis dan bersifat 

fleksibel jenis yang tidak beraturan 

dan lebih transparan 

(Hidalgo-Ruz dkk., 2012) 

6 Foam 

Memiliki bentuk menyerupai 

lingkaran namun biasanya ditemui 

bentuk seperti balon busa dan  

memiliki tekstur yang lembut  

(Ambarsari dan Anggiani, 

2022 

2.1.3   Dampak Mikroplastik 

Mikroplastik dapat berdampak buruk terhadap lingkungan dan organisme 

perairan melalui beberapa cara diantaranya seperti adanya kemungkinan kerusakan 
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dari eksisitas fisik mikroplastik, kerusakan yang diakibatkan dari adanya bahan 

aditif pada mikroplastik dan kemungkinan kerusakan dari bahan polutan yang dapat 

teradsorpsi pada mikroplastik (Dris dkk, 2015). Hal ini dapat terjadi karena 

mikroplastik diketahui memiliki kemampuan dalam adsorpsi yang cukup tinggi 

terhadap polutan seperti antibiotik, pestisida dan logam berat (Mamitiana dkk, 

2018; Purwiyanto dkk, 2020; Wang dkk, 2018). Sehingga polutan yang terbawa 

secara tidak langsung akan turut meracuni perairan dan organisme di dalamnya. 

Selain itu akumulasi mikroplastik dapat mengubah penetrasi cahaya pada air dan 

merubah karakteristik sedimen pada sungai dan berpengaruh pada siklus 

biogeokimia atau proses perpindahan unsur kimia melalui makhluk hidup dan 

lingkungan abiotik. Hal ini akan menjadi bagian pencemaran kualitas air yang akan 

mengganggu nilai fungsi perairan yang selama ini dibutuhkan oleh masyarakat 

sekitar. Keberadaan mikroplastik tersebut dapat memengaruhi kualitas air dan biota 

yang hidup di dalamnya. 

 Tentunya proses pencemaran tidak akan berhenti sampai disini, karena 

pengaruh rantai makanan yang dapat membawa cemaran pada perairan berdampak 

terhadap ekosistem darat lainnya termasuk manusia dimana pada sekitaran sungai 

sering ditemui keramba-keramba ikan dan masih dikonsumsi oleh masyarakat 

sekitar. Selain itu area sungai yang berdekatan dengan lokasi pemukiman 

mempermudah aksesibilitas masyarakat setempat untuk melakukan kontak 

langsung dengan sungai seperti kegiatan yang sering ditemui yaitu para anak kecil 

yang memanfaatkan aliran sungai sebagai wahana bermain. Hal ini dapat didasari 

pada penemuan mikroplastik pada feses manusia (Budiarti, 2021) pada perhitungan 

feses harian rata-rata orang dewasa diambil sejumlah 10 gram dari 102 sukarelawan 

dan menunjukkan hasil semua sampel positif mengandung mikroplastik dengan 

kandungan rata-rata 375,92 partikel/10 gram. Diketahui bahwa mikroplastik dinilai 

sebagai benda asing sehingga tidak terserap oleh usus dikeluarkan melalui proses 

ekskresi. Adapun beberapa penelitian menyakini bahwa ukuran mikroplastik 

kurang dari 10 μm berpotensi masuk pada sistem peredaran darah manusia. (Prata, 

2018). Akumulasi mikroplastik pada tubuh dapat menyebabkan berbagai potensi 
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kerusakan organ, turunnya kadar hormon, pengaruh pada reproduksi, terhambatnya 

produksi enzim dan pertumbuhan (Ismi dkk, 2019).  

2.1.4   Mekanisme Transformasi dan Transportasi Mikroplastik 

Mikroplastik memiliki pola transportasi yang cukup mudah ditemukan 

dalam aspek lingkungan baik udara, air, sedimen serta makhluk hidup dalam 

ekosistemnya. Proses masuknya jenis mikroplastik ke dalam lingkungan 

disebabkan oleh berbagai jenis aktivitas manusia di sekitarnya, dimana pada setiap 

prosesnya secara langsung dan tidak langsung akan menuju pada badan air 

permukaan sebagai wadah produk pengolahan limbah aktivitas. Sumber 

mikroplastik dibedakan berdasarkan sumbernya terbagi menjadi mikroplastik 

primer (murni masuk ke dalam lingkungan sebagai mikroplastik) dan sekunder 

(terbentuk dari proses degradasi alami seperti fotodegradasi oleh sinar uv matahari). 

Proses degradasi pada mikroplastik terjadi seara alami untuk berubah dari 

rangkaian yang kompleks menjadi bentuk yang lebih pendek (Fahrul dkk, 2021). 

Hal ini kemudian memiliki keterkaitan pada parameter lingkungan sekitar terhadap 

kondisi air yang menjadi media dimana polusi mikroplastik dalam air dapat terjadi. 

Keadaan suhu panas dan kondisi pH yang ekstrim dimana terlalu asam atau basa 

dapat memicu degradasi mikroplastik lebih banyak, sementara debit sungai 

memengaruhi persebaran mikroplastik pada sungai. Adapun kondisi TSS dalam 

sungai dapat menjadi salah satu parameter tercemarnya air sungai dan dapat 

diklasifikasikan pada kondisi lingkungan tertentu. Ukuran mikroplastik yang kecil 

menjadikan sifatnya lebih berbahaya karena mampu dengan mudah masuk ke 

dalam lingkungan dan terakumulasi pada organisme dengan bantuan rantai 

makanan. Sehingga, hal ini menguatkan informasi bahwa mikroplastik memiliki 

kecenderungan yang berbahaya apabila ditemukan terlalu banyak di lingkungan. 

Pencemaran mikroplastik yang tinggi tentu meningkatkan potensi biokonsentrasi 

yang merupakan kondisi peningkatan konsentrasi mikroplastik di lingkungan.  

Peristiwa ini akan berdampak pada fenomena bioakumulasi yang dipengaruhi oleh 

jumlah akumulasi konsentrasi mikroplastik pada organisme pada ekosistem 

perairan. Bioakumulasi yang berlebihan akan menyebabkan biomagnifikasi dimana 
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akan meningkat selaras dengan peningkatan konsentrasi mikroplastik pada level 

tingkatan trofik rantai makanan (Aulia, 2022).  Rangkaian proses tersebut dapat 

dilihat pada Gambar 2.3. 

 

Gambar 2. 3. Transportasi dan Transformasi Mikroplastik di Lingkungan 

 

2.2 Sungai Code 

Sungai Code merupakan salah satu jenis sungai besar di provinsi Daerah 

Istimewa Yogyakarta yang mengalir dari sumber kaki Gunung Merapi ke arah 

selatan dan melalui tiga wilayah Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta, yaitu Kota 

Yogyakarta, Kabupaten Sleman dan Kabupaten Bantul (Imroatushshoolikhah dkk, 

2014). Menurut catatan BPLHD Yogyakarta (2014), Sungai Code memiliki panjang 

total sekitar 41 km dengan panjang bagian tengah yang melintasi kota Yogyakarta 

adalah sepanjang 8,73 km. Sungai ini merupakan sungai yang memiliki fungsi dan 

arti penting bagi para masyarakat sekitar yang dimanfaatkan sebagai kawasan 

rekreasi kecil berupa aktivitas pemancingan, tempat bermain anak, serta digunakan 

sebagai pengairan irigasi. Sungai Code merupakan DAS yang memiliki cukup padat 

pemukiman dan aktivitas manusia disekitar alirannya hal ini didasarkan atas kondisi 

wilayah sekitar sungai yang juga melewati kawasan pariwisata padat pengujung 
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serta beberapa instansi pendidikan, tentunya keberadaan wilayah tersebut 

menunjang banyaknya pembangunan fasilitas umum yang dapat mengakomodasi 

peningkatan penduduk baik yang bermukim tetap dan berpindah. Berdasarkan 

analisis dari penelitian kualitas air Sungai Code pada tahun 2021, aliran Sungai 

Code pada dikategorikan dengan mutu kelas II dengan peruntukkan kegiatan 

rekreasi, budidaya ikan tawar, peternakan, air untuk mengairi pertanian atau 

tanaman dan peruntukan lain yang mempersyaratkan utu air yang saa dengan 

kegunaan tersebut. Adapun dari parameter penelitiaan yang diuji diantaranya yaitu 

parameter fisika (Debit air, Suhu, TDS dan TSS) diketahui bahwa hanya pada 

parameter TSS yang dinyatakan melampaui batas baku mutu. Sehingga, 

berdasarkan metode penelitian STORET pada penelitian tersebut yang 

menggunakan parameter fisika dan kimia, Sungai Code ditetapkan pada kategori 

kelas B yakni tercemar ringan (Safar, 2022).  

Pencemaran yang terjadi pada lokasi wilayah Sungai Code sendiri dapat 

bersumber dari industri sekitar sungai diantaranya perhotelan, industri percetakan, 

pariwisata serta aktivitas domestik masyarakat. Hal ini diperkuat dengan 

peningkatan pertumbuhan penduduk yang memenuhi bantaran sungai dan 

menunjukkan kecenderungan yang semakin memburuk (Widyasari, 2019). 

Berdasarkan kajian gambaran pengelolaan sanitasi di lingkungan Sungai Code 

Yogyakarta diketahui bahwa sebagian banyak hasil wawancara masyarakat sekitar 

menunjukkan rendahnya kesadaran penduduk terhadap pengelolaan sanitasi 

lingkungan yang berakibat pada menurunnya mutu kualitas air Sungai Code yang 

sudah menjadi aliran kehidupan yang digunakan oleh masyarakat sekitar yang 

bermukim yang diketahui sejak tahun 1970 disaat mulai meningkatnya penduduk 

imigran yang berakibat kenaikan pencemaran yang berasal dari pemukiman kumuh 

(Setyowati,  2021).  

2.3 Parameter Kualitas Air 

Penurunan mutu kualitas air yang disebabkan oleh perubahan kondisi 

lingkungan menyebabkan perlu adanya pengujian berkala pada kualitas air. Hal ini 

dilakukan sebagai upaya kontrol lingkungan terhadap pencemaran yang terus 
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terjadi pada lingkungan sekitarnya. Parameter uji kualitas air umumnya dibedakan 

menjadi parameter fisika dan kimia. Parameter fisika merupakan parameter yang 

diukur secar fisik meliputi suhu, debit dan TSS. Suhu merupakan ukuran dari panas 

atau dinginnya suatu benda dimana pada penelitian ini adalah air sungai. Pengaruh 

suhu terhadap lingkungan perairan berhubungan dengan adanya distribusi radiasi 

matahari yang menyebabkan terjadinya kondisi fluktuasi pada suhu di setiap 

waktunya (Fadholi, 2013). Selajutnya yaitu debit yang diberi simbol Q dan 

dinyatakan dalam satuan 𝑚3/𝑠 dimana pengukuran ini akan mempengaruhi adanya 

persebaran partikel pada aliran arus air. Adapun Total Suspended Solid (TSS) 

merupakan bahan yang tersuspensi pada air dengan diameter > 1 μm termasuk di 

dalamnya hasil erosi tanah, pasir halus, lumpur jasad renik dan termasuk di 

dalamnya  partikel mikropastik (Effendi, 2003).  Berdasarkan tingkat ketinggan 

TSS semakin tinggi nilai TSS pada air menunjukkan semakin tinggi pula kekeruhan 

akibat pengaruh partikel yang terdistribusi di dalamnya (Daphne, 2011). Sementara 

berdasarkan parameter kimia uji kualitas air yaitu pengukuran pH yang dilakukan 

dengan tujuan untuk mengetahui tingkat keasaman pada suatu kondisi perairan. Hal 

ini diamati karena adanya hubungan yang mungkin muncul antara kualitas air 

dengan mikroplastik karena adanya kondisi degradasi yang bisa dipengaruhi oleh 

kondisi kualitas air yang ekstrim di lingkungan.  

Standar baku mutu air sungai yang akan dibandingkan dengan kondisi 

lapangan didasarkan pada lampiran VI Peraturan Pemerintah Republik Indonesia 

Nomor 22 Tahun 2021 Tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan 

Lingkungan Hidup. Selain itu pada pembagian kelasnya, Sungai Code 

diaktegorikan sebagai sungai kelas II dimana peruntukannya sebagai kawasan 

rekreasi air, kegiatan peternakan dan budidaya ikan tawar serta sebagai irigasi 

pertanian namun, tidak diperbolehkan airnya untuk dikonsumsi manusia. Nilai baku 

mutu tersebut dapat dilihat pada Tabel 2.2. 
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Tabel 2. 2 Baku Mutu Air Sungai 

Lampiran VI PP Nomor 22 Tahun 2021 

Baku Mutu Air Sungai  

Parameter  Satuan  Baku Mutu Air Kelas II 

Fisika  

Suhu  ºC 
Deviasi 3 (± 3 ºC dari 

suhu normal) 

TSS mg/l 50 

Kimia 

pH    6 - 9 

 

2.4 Penelitian Terdahulu 

Penelitian terdahulu menjadi acuan penelitian sebagai upaya memperkaya 

teori yang digunakan untuk mengkaji penelitian. Berdasarkan penelitian terdahulu 

terdapat beberapa korelasi yang dapat menjadi referensi bahan kajian yang akan 

dilakukan selanjutnya. Berikut merupakan referensi yang ditemukan pada beberapa 

jurnal terkait dapat dilihat pada Tabel 2.3. 

Tabel 2. 3 Tabel Penelitian Terdahulu 

No Peneliti Judul Hasil 

1 
Stock dkk, 

2019 

Sampling 

Techniques 

and 

Preparation 

Methods for 

Microplastic 

Analyses In 

The Aquatic 

Environment 

Jurnal ini menjelaskan jenis larutan densitas 

serta penggunaanya pada sub bab density 

separation yang menunjukkan  NaCl (Sodium 

Chloride) dalam memisahkan densitas 

dengan range 1,0-1,2 g/cm3. Selain itu 

𝑍𝑛𝐶𝑙2 (Zinc Chloride) dengan range sebesar 

1,6-1,8 g/cm3 biasanya digunakan pada 

pemisahan seluruh jenis plastik, larutan ini 

sering digunakan pada penelitian yang 

berhubungan dengan mikroplastik. Apabila 

dibandingkan NaCL, Nal dan 𝑍𝑛𝐶𝑙2, maka 

𝑍𝑛𝐶𝑙2 dinilai lebih efektif namun bersifat 

korosif.  
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No Peneliti Judul Hasil 

2 
Reza, R. S., 

2020 

Identifikasi 

Keberadaan 

dan Bentuk 

Mikroplastik 

Pada Air dan 

Ikan di Sungai 

Code, D.I 

Yogyakarta 

Penelitian ini mengidentifikasi mikroplastik 

pada Sungai Code. Adapun jumlah total 

partikel pada air sebanyak 174 partikel 

dengan komposisi fiber 66 partikel (23%), 

fragment 203 partikel (70%), film 12 partikel 

(4%) dan pellet 11 partikel (4%), kemudian 

warna biru 22 (7,6%) dan kuning 25 (8,6%). 

Kelimpahan air pada titik sample terdiri dari 

titik hulu sebanyak 3.15 partikel/liter; titik 

tengah sebanyak 5.8 partikel/liter; titik hilir 

sebanyak 5.85 partikel/liter. 

4 
 Setyowati, 

Muzaki 2021 

Gambaran 

Pengelolaan 

Sanitasi 

Lngkungan Di 

Sungai Code 

Yogyakarta 

Kajian  menggambarkan kondisi sanitasi 

masyarkat di sekitar Sungai Code yang 

dilakukan melalui wawancara masyarkat. 

Dapat disimpulkan berdasarkan hasil data 

analisis bahwa sebagian besar para pemukim 

di bantaran Sungai Code tidak mengetahui 

pengelolaan sanitasi dengan baik. Sehingga 

penerapan serta pengelolaan sanitasi, saluran 

air kotor dan pengelolaan sampah relatif 

rendah dan menyebabkan kualitas 

lingkungan pemukiman yang buruk. 

5 
Sakinah dkk, 

2022 

Pengukuran 

Kualitas Air 

Tercemar 

Limbah 

Mikroplastik 

Berdasarkan 

Parameter 

Fisika 

Mikroplastik yang mencemari lingkungan 

perairan dapat mempengaruhi kondisi 

perubahan ekosistem yang berakibat 

padaipenurunan kualitas air di dalamnya. 

Sehingga  dilakukan pengujian kualitas air 

berdasarkan parameter fisikanya dimana 

pengujian menghasilkan adanya perubahan 

kualitas pada kualitas air diantarannya 

kenaikan nilai pH sebanyak0,0156 pH/g dan 

kenaikan nilai TDS sebesar 1,0545 ppm/g. 

6 Safar, 2022 

Analisis Status 

Mutu Air 

Sungai Code 

Menggunakan 

Metode Storet 

Analisis status mutu air digunakan dengan 

menggunakan parameter fisika (Debit, 

Temperature, TDS dan TSS) dan kimia (pH, 

DO, BOD, COD dan Amonia). TSS 

melampaui batas yang ditetapkan dimana 

baku mutu disesuaikan melalui standar 

kualitas air kelas II pada site 1-4 dan mutu 

kelas III pada site 5 dan 6. Pada nilai skor 

status mutu air Sungai Code berdasarkan 

parameter fisika-kimia menggunakan 

STORET adalah -9,25 yang termasuk pada 

kelas B tercemar ringan. 

7 
 Hadi,  dkk, 

2022 

Identifikasi 

dan Kepadatan 

Mikroplastik 

Di Sekitar 

Muara Sungai 

Pengujian dilakukan menggunakan metode 

analisis FTIR dan mikroskop  pada sampel 

air dengan penggunaan larutan H2O2 30% 

dan 𝑍𝑛𝐶𝑙2 untuk pemisahan densitas. 

Penelitian dilakukan pada titik perairan 
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No Peneliti Judul Hasil 

Banjir Kanal 

Barat Dan 

Banjir Kanal 

Timur, Kota 

Semarang, 

Jawa Tengah 

muara sungai banjir kanal barat dan timur 

dimana jumlah kepadatan mikroplastik 

tertinggi ditemui pada titik kanal timur 

179,09 Partikel/m3 dengan dominasi bentuk 

pellet. Hal ini dipengaruhi oleh limpasan run 

off menuju muara banjir kanal timur dari 

aktivitas industri plastik. Sedangkana 

kepadatan di perairan muara sungai banjir 

kanal barat sebesar 79,51 Partikel/m3 dengan 

dominasi bentuk fragment. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN  

3.1 Diagram Alir Penelitian 

Alur yang digunakan dalam penelitian digambarkan pada diagram alir, 

sesuai Gambar 3.1.  

 

Gambar 3. 1. Diagram Penelitian 
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3.2 Waktu dan Lokasi  

Penelitian ini berlokasi di sepanjang aliran Sungai Code yang membetang 

dari hulu sampai hilir dimana meliputi bagian hulu Sungai Code yang berada di 

Kabupaten Sleman, bagian tengah pada Kota Yogyakarta dan bagian hilir di 

Kabupaten Bantul. Lokasi titik sampling ditentukan pada 9 titik yang terbagi 

menjadi 4 di bagian hulu, 3 di bagian tengah dan 2 di bagian hilir Sungai Code. 

Pemilihan lokasi mempertimbangkan aksesibilitas pada proses pengambilan 

sampel yang berkaitan dengan keamanan dan didasarkan atas aspek kondisi 

lingkungan sekitar yang padat akan aktivitas manusia. Hal ini ditandai dalam proses 

observasi lapangan dimana acuan pengambilan titik merujuk pada referensi 

beberapa wilayah penelitian terdahulu yang berada pada aliran Sungai Code dan  

titik lokasi DLH yang kembali disesuaikan atas kebutuhan pengambilan sampel dan 

kondisi lapangannya. Selain itu penentuan titik juga dilakukan dengan proses 

pengamatan aliran sungai pada peta sekaligus pengamatan kawasan aktivitas yang 

terjadi pada lingkungan titik sampel. 

 

Gambar 3. 2. Peta Titik Sampling pada Sungai Code 
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Berdasarkan Gambar 3.2, tabel lokasi titik sampel dibuat berdasarkan 

pembagian kode dan titik koordinat yang sesuai pada hasil survey lokasi yang 

dilakukan beserta kondisi lapangan sungai. Tabel dapat dilihat pada Tabel 3.1 di 

bawah ini.  

Tabel 3. 1 Titik Koordinat dan Lokasi Sampling 

Daerah Kode 
Latitude 

Longitude 
Lokasi Sungai 

Sungai 

Sleman 

S1 

-7.365.721 

Jembatan 

Perak 

 

110.245.648 

S2 

-7.659.123 

Jembatan 

Pulowatu 

 

11.039.645 

S3 

-7.432.138 

Jembatan 

Kamdanen 

 

110.232.121 

S4 

-7.761.062 

Jembatan 

Pogung 

 

110.370.709 

Sungai 

Kota 

Yogyakarta 

S5 -7.789.527 
Jembatan 

Kewek 
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Daerah Kode 
Latitude 

Longitude 
Lokasi Sungai 

11.036.874 

 

S6 

-7.806.168 

Bendungan 

Mergangsan 

 

110.374.488 

S7 

-7.817.096 

Jembatan 

Tungkak 

 

110.374.285 

Sungai 

Bantul 

S8 

-7.837.405 

Tanjung, 

Kecamatan 

Sewon 

 

110.376.397 

S9 

-7.524.707 

Jembatan 

Ponggok 

 

110.224.216 
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3.3 Alat dan Bahan  

Pada pengambilan sampel di lokasi penelitian maupun pengujian di 

laboratorium perlu mengunakan alat dan bahan yang sesuai dengan kebutuhan pada 

tiap tahapannya. Alat dan bahan tersebut dapat dilihat pada Tabel 3.2 dan Tabel 3.3. 

Tabel 3. 2 Alat Pengambilan dan Pengujian Sampel 

Jenis Alat Nama Alat 

Alat Pengambilan 

Sampel  

Botol Kaca 1 liter dan 300 ml 

Coolbox 

Es Kristal  

Multimeter LAQUAact-PH130  

Alat Pengujian Sampel 

(Mikroplastik dan TSS) 

Timbangan Analitik AND GR-202  

Erlenmeyer 250 ml 

Gelas Ukur 100 ml 

Gelas Beaker 1 

Pipet Volume 10 ml 

Pipet Ukur 10 ml 

Hot Plate Stirrer Thermo Scientific Tipe Cimarec II 

Vacuum Pump Compressor  

Kertas Saring Whatman GF/B CAT No. 1821-047 (Mikroplastik) 

Kertas Saring Whatman 42 CAT No. 1442-125 (TSS) 

Corong Kaca 

Desikator 

Cawan Petri 

Kaca Preparat 

Mikroskop Olympus BX53 

IRT Tracer-100 FTIR Spektrofotometri Shimadzu  

 

Tabel 3. 3 Bahan Pengujian Sampel 

 

 

 

 

 

 

 

Nama Bahan 

Larutan Fe (II) 0,05 M 

Larutan H2O2 30% 

Larutan NaCl 10% 

Larutan 𝑍𝑛𝐶𝑙2 10% 

Aquades 
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3.4 Pengumpulan Data 

3.4.1   Data Sekunder 

Data sekunder merupakan data pengumpulan teori dan studi literatur 

mengenai kondisi lokasi serta beragam penelitian terdahulu, metode dan regulasi 

serta standar yang digunakan pada penelitian yang dilakukan di Sungai Code. Hal 

ini meliputi penggambaran lokasi studi yang perlu menggunakan data peta lokasi 

agar titik pengambilan sampel dapat dijelaskan keterkaitannya dengan hasil 

pengujian data. Selain itu regulasi terkait parameter kualitas air didasarkan pada 

pada lampiran VI Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 

Tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup. 

Selanjutnya metode pengujian dilakukan berdasarkan SNI diantaranya SNI: 6989-

57-2008 Metode Pengambilan Contoh Air Permukaan dan SNI:06-6989-57-2004 

Metode Uji TSS Secara Gravimetri. Penggunaan standar ini dilakukan agar proses 

penelitian dapat berjalan sesuai dengan runtutan proses standar. Pada pengujian 

mikroplastik metode yang digunakan merupakan metode NOAA (National Oceanic 

and Atmospheric Administration) yang dilakukan sesuai dengan media pengujian 

yang pada penelitian ini adalah air. Kemudian rangkuman penelitian terdahulu yang 

memiliki keterhubungan dengan kondisi wilayah titik sampling serta penelitian 

yang dilakukan menggunakan media yang sama dapat menjadi acuan referensi 

dalam tahap pengumpulan data sekunder. 

3.4.2   Data Primer 

3.4.2.1 Data Mikroplastik  

a. Pengambilan Sampel  

Pengambilan sampel dilakukan berasarkan pada SNI: 6989-57-2008 Metode 

Pengambilan Contoh Air Permukaan dengan menggunakan botol kaca 1 liter yang 

diambil sesuai dengan titik pengambilan sampel. Wadah sampel terlebih dahulu 

dibilas sebanyak 3 kali menggunakan air uji. Pengambilan sampel ini dilakukan 

pada titik kanan, tengah dan kiri sungai lalu dilanjutkan proses homogen. 

Kemudian, sampel dimasukkan ke dalam botol kaca yang sudah diberi label. Botol 
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kaca yang digunakan adalah botol berwarna gelap agar sampel tidak rusak jika 

terkena sinar matahari. Pengambilan sampel dapat dilihat pada Gambar 3.3. 

 

Gambar 3. 3. Pengambilan Sampel Air Sungai 

b. Pengujian Sampel 

• Preparasi Sampel 

Sampel pada botol 1 liter yang sudah dibawa ke laboratorium seperti Gambar 

3.4. kemudian disaring sebanyak 100 ml menggunakan mesh berukuran 5 mm. 

Hal ini dilakukan sesuai dengan standar ukuran mikroplastik yaitu <5 mm dimana 

kondisi ini akan meninggalkan sampel berisi mikroplastik sebanyak 100 ml yang 

akan dilanjutkan pada proses pengujian. 

 

Gambar 3. 4. Sampel Air Sungai 

• Wet Peroxide Oxidation (WPO) 

Wet Peroxide Oxidation (WPO) merupakan proses menghancurkan material 

organik menggunakan 20 ml larutan Fe (II) 0,05 M dan 20 ml H2O2 (Hidrogen 
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Peroksida) 30%. Larutan Fe digunakan sebagai katalis untuk meningkat laju 

reaksi dari larutan lainnya (Marine, dkk, 2015) sedangkan H2O2 berfungsi dalam 

menghilangkan berbagai senyawa organik pada sampel tanpa meninggalkan 

residu bagi lingkungan. Senyawa organik sendiri merupakan senyawa yang 

berasal dari makhluk hidup. Densitas NaCl berkisar pada nilai 1,0-1,2 g/cm3 

sementaran nilai densitas 𝑍𝑛𝐶𝑙2 berkisar pada nilai 1,6-1,8 g/cm3. Konsentrasi 

dibuat sama sebanyak 10% untuk membandingkan penggunaan kedua larutan 

terhadap pemisahan partikel mikroplastik tersebut.  Proses dapat dilihat pada 

Gambar 3.5 dan Gambar 3.6. 
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Gambar 3. 5. Diagram Alir Wet Peroxide Oxidation 

Sumber: Metode NOAA (National Oceanic Atmospheric Administration) 

 

 

Gambar 3. 6. Hasil Sampel pada Proses WPO 
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• Density Separation 

Density Separation merupakan proses pemisahan larutan yang dilakukan 

dengan proses mendiamkan sampel untuk memisahkan larutan bersih dengan 

endapan pengotornya. Proses dapat dilihat pada Gambar 3.7 dann Gambar 3.8. 

 

Gambar 3. 7. Diagram Alir Density Separation 

Sumber: Metode NOAA (National Oceanic Atmospheric Administration) 
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Gambar 3. 8. Sampel setelah Sentrifugasi dan disaring pada Kertas Saring 

c. Analisis Sampel Mikroplastik 

• Pengamatan Mikroskop  

    Analisis mikroplastik pada tiap sampel ditelusuri menggunakan mikroskop 

jenis Olympus BX53 untuk menangkap jumlah mikroplastik di dalamya. 

Mikroskop ini digunakan dengan mengatur perbesaran sesuai kebutuhan 

pengamatan untuk dihitung jumlah mikroplastiknya pada sampel yang sudah 

disaring menggunakan kertas saring Whatman GF/B CAT No. 1821-047. Adapun 

untuk mempermudah pengamatannya, kertas saring dibagi terlebih dahulu 

menjadi 4 kuadran dan pengujian dilakukan oleh mikroskop menggunakan 

perbesaran 10x  untuk kebutuhan pengamatan mikroplastik pada sampel yang 

diperlukan. Mikroplastik yang terbaca oleh mikroskop selanjutnya akan dihitung 

berdasarkan jumlahnya menurut klasifikasi temuannya yang didasarkan atas jenis 

dan warnanya yang dapat dilihat pada Gambar 3.9. 
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Gambar 3. 9. Analisis Sampel Mikroplastik (Mikroskop) 

 

• Pembacaan Sampel pada FTIR  

FTIR yang dikenal sebagai Fourier-Transform Infrared (FTIR) merupakan alat 

yang digunakan dalam mengidentifikasi suatu gugus fungsi yang memiliki 

kemungkinan terhadap ikatan molekul antar senyawanya. FTIR merupakan 

metode yang umum digunakan dalam mengidentifikasi senyawa polimer dari 

mikroplastik dengan memancarkan sinar inframerah yang kemudian diserap oleh 

polimer plastik dan dipancarkan kembali sebagai spektrum (Yona dkk., 2021). 

Prinsip kerja FTIR dilakukan dengan melewatkan sinar inframerah pada sampel 

melalui interferometer dimana sinar inframerah yang terserap pada sampel akan 

menghasilkan berbagai mode getaran yang biasa disebut dengan interferogram 

yang berbentuk spektra yang akan dibaca oleh komputer. Penyerapan tersebut 

berkaitan dengan sifat ikatan dalam molekul sampel. Untuk melakukan analisis 

sampel menggunakan FTIR dilakukan dengan menempatkan sampel ke dalam 

sampel compartment. Kemudian, detektor pada FTIR diputar hingga menempel 

pada sampel. Kemudian, sampel dibaca melalui sinar inframerah yang 

ditransmisikan dari permukaan sampel. Sinar yang dipantulkan akan menuju 

detektor untuk pengukuran akhir dan mengubah sinar menjadi sinyal listrik yang 

dapat direkam oleh recorder. Hasil pengukuran FTIR dapat berupa grafik 

intensitas (Pambudi dkk., 2017) yang pembacaanya pada proses pendugaan 
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polimer diidentifikasi berdasarkan peak yang terbentuk pada grafik yang terbaca 

pada alat. FTIR dapat dilihat pada Gambar 3.10. 

 

Gambar 3. 10. Analisis Sampel Mikroplastik (FTIR) 

3.4.2.2 Data Kualitas Air 

a.  Pengambilan Sampel  

Pengambilan sampel dilakukan berasarkan pada SNI: 6989-57-2008 Metode 

Pengambilan Contoh Air Permukaan dengan menggunakan botol kaca 300 ml 

yang diambil sesuai dengan titik pengambilan sampel. Wadah sampel terlebih 

dahulu dibilas sebanyak 3 kali menggunakan air uji. Pengambilan sampel ini 

dilakukan pada titik kanan, tengah dan kiri sungai lalu dilanjutkan proses 

homogen. Kemudian, sampel dimasukkan ke dalam botol kaca yang sudah diberi 

label. Botol kemudian diawetkan dengan melakukan penyimpanan pada coolbox 

yang sudah diisi es batu di dalamnya untuk dilakukan pengujian TSS.  

 

b. Pengujian Sampel 

• Uji Suhu, pH dan Debit Air 

Pengujian kualitas air berupa suhu, pH dan debit air dilakukan di lapangan 

menggunakan sampel air yang sama dengan pengujian TSS. Proses pengukuran 

suhu dan pH dilakukan dengan menggunakan alat uji kualitas air multimeter 

LAQUAact-PH130 yang dapat mendeteksi kondisi suhu dan pH pada air secara 

otomatis dengan mencelupkan bagian batang pengujiannya pada sampel. Hasil 

pengukuran akan langsung muncul pada layar dan dapat dicatat sebagai data 
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kualitas air yang dapat dilihat pada Gambar 3.11. Pengujian langsung diuji di 

lapangan agar hasilnya tidak terkontaminasi oleh kondisi perubahan yang 

mungkin terjadi di perjalanan menuju laboratorium. Adapun perhitungan debit 

dilakukan dengan pengukuran keepatan aliran sungai dengan menghitung jarak 

tiap satuan waktu, kemudian dikalikan dengan luas sungai dengan mengukur 

panjang dan tinggi sungai. 

 

Gambar 3. 11. Pengujian Suhu dan pH 

 

 

• Uji TSS 

Pengujian TSS dilakukan dengan prinsip gravimetri dan dilakukan dengan 

menimbang selisih berat saringan yang belum mengandung residu dan sudah 

terdapat residu di dalamnya sesuai dengan proses pada Gambar 3.12 dan Gambar 

3.13. 
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Gambar 3. 12. Diagram Alir Uji TSS 

Sumber: SNI:06-6989-57-2004 Metode Uji TSS Secara Gravimetri 
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Gambar 3. 13. Pengujian TSS 

c. Analisis Sampel 

• Debit 

Pada pengujian debit, langkah perhitungan dilakukan dengan mengukur 

volume dan luas sungai dengan rumus berikut: 

𝑄 ( 𝑚3/𝑠) = V. A 

𝑄 ( 𝑚3/𝑠) = (
𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 (𝑚)

𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 (𝑠)
 ) x  (𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 (𝑚). 𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 (𝑚)) 

Dimana: 

V = Kecepatan (m/s) 

A = Luas (𝑚2) 

 

• TSS 

Analsisis sampel pada TSS dihitung menggunakan metode analisis 

pengujian sesuai SNI:06-6989-57-2004 yang menggunakan metode Uji TSS 

secara gravimetri dan dapat dilihat pada Gambar 3.13, sehingga setelah dilakukan 

pengujian akan dilakukan analisis sebagai berikut: 

 

𝑚𝑔 𝑇𝑆𝑆 𝑝𝑒𝑟 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 =  
((𝐴 − 𝐵)𝑥 100)

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖 (𝑚𝑙)
 

 



33 

 

Dimana: 

A = Berat kertas saring + residu kering (mg) 

B = Berat kertas saring (mg) 

 

3.5 Metode Analisis Data 

3.5.1 Statistik Deskriptif 

• Mikroplastik 

Analisis data pada mikroplastik diidentifikasi melalui perhitungan jumlah, 

jenis, warna serta polimer yang dibandingkan menggunakan dua jenis larutan 

densitas yaitu  NaCl dan 𝑍𝑛𝐶𝑙2 pada tiap lokasinya. Perhitungan kelimpahan 

mikroplastik tersebut akan dihitung dengan membagi jumlah partikel mikroplastik 

pada tiap sampel dengan total volume air pada saat pengambilan sampel sejumlah 

100 ml. Rumus perhitungan adalah sebagai berikut (Laila, 2020) : 

K = 
𝑛

𝑉
 

Dimana: 

K  = Kelimpahan Mikroplastik (partikel/l00 ml) 

n   = Jumlah Partikel Mikroplastik per Sampel 

V  = Total volume air saat sampling  (ml)  

 

Adapun pada jenis, warna dan polimer dapat dilakukan metode persentase 

terhadap masing-masing sampel. 

 

Persentase (%) = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑎𝑟𝑟𝑡𝑖𝑘𝑒𝑙 𝑗𝑒𝑛𝑖𝑠/𝑤𝑎𝑟𝑛𝑎/𝑝𝑜𝑙𝑖𝑚𝑒𝑟 

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑘𝑒𝑙 𝑗𝑒𝑛𝑖𝑠/ 𝑤𝑎𝑟𝑛𝑎/𝑝𝑜𝑙𝑖𝑚𝑒𝑟 
 𝑥 100%  

Sehingga distribusi analisis data berupa kelimpahan dan jenis, warna dan polimer 

dapat disajikan pada beragam grafik statistik. 
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• Kualitas Air 

Analisis data pada kualitas air dilakukan dengan penggambaran statistik 

terhadap data dan yang sudah dihitung dan didapatkan meliputi suhu, pH , debit dan 

TSS dengan baku mutu air sungai pada regulasi pada lampiran VI Peraturan 

Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 Tentang Penyelenggaraan 

Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup. Hal tersebut dapat menunjukkan 

data yang didapat apakah sudah sesuai standar dan aman keberadaanya bagi 

lingkungan atau tidak.  

 

3.5.2   Analisis Spasial  

Analisis data spasial memerupakan teknik eskpolrasi data dari perspektif 

keruangan yang mana berkaitan pada pengolahan data SIG dengan persebaran data 

kelimpahan serta jenis dan warna pada mikroplastik. Penyajian data dilakukan 

menunjukkan pola grafik pada masing-masing data pada peta dengan software 

QGIS (Quantum Geographic Information System).  

3.5.3   Analisis Korelasi 

Mikroplastik dapat dikorelasikan dengan kondisi mutu kualitas air pada 

Sungai Code menggunakan metode korelasi dimana pengujian metodeya akan 

menghasilkan koefisien yang berfungsi mengukur kekuatan hubungan linier antara 

dua variabel yang memiliki hubungan rasio atau interval serta menghasilkan nilai 

koefisien korelasi pada rentang nilai -1, 0 dan 1 (Zhang dkk., 2020). Adapun nilai 

positif yakni nilai 1 sedangkan nilai -1 merupakan nilai negatif, sementara nilai 0 

merupakan nilai yang tidak terdapat korelasi (Fu dkk., 2020). Bentuk nilai positif 

dinilai pada korelasi bernilai lebih dari 0 dan menandakan hubungan positif 

sempurna ketika satu variabel bergerak pada arah yang sama dan besaran nilai yang 

sama. Selanjutnya nilai negatif memiliki definisi yang berkebalikan dimana 

korelasi bernilai kurang dari 0 dan mengindikasikan variabel bergerak pada arah 

yang berlawanan ketika satu variabel meningkat maka variabel lainnya justru 

menurun. Adapun pada nilai nol menunjukan tidak adanya korelasi antar variabel 

dan bergerak sendiri dengan sifat yang berbeda.  
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Pada penelitian ini data mikroplastik akan dihubungkan pada kondisi 

kualitas air dimana kualitas air menjadi variabel (x) yang berperan sebagai variabel 

yang mempengaruhi, sementara mikroplastik menjadi data variabel (y) yang 

berperan sebagai data yang dipengaruhi. Adapun langkah awal penentuan yakni 

dengan melakukan uji normalitas menggunakan uji Saphiro-Wilk yang merupakan 

metode uji dimana jumlah sampel data kurang dari 50. Pada pengambilan keputusan 

untuk memilih metode korelasi, keputusan dapat dipilih berdasarkan nilai 

probabilita signifikasi dimana kondisi tersebut dibagi menjadi jika nilai sig > 0,05 

maka termasuk pada distribusi normal sementara nilai sig < 0,05 maka populasi 

tidak berdistribusi secaa normal (Santoso, 2016).   

Selanjutnya hasil distribusi yang didapatkan mempengaruhi penggunaan 

jenis korelasi. Uji korelasi Pearson merupakan bagian dari statistika parametrik 

yang memuat data normalitas normal dan berorientasi pada nilai sig > 0,05. 

Sementara pengujian korelasi Rank Spearman merupakan bagian dari statistika non 

parametrik yang digunakan pada hasil uji normalitas tidak normal dengan nilai sig 

< 0,05. Adapun pengambilan keputusan dibuat dengan melihat pada nilai korelasi 

dan signifikan. Nilai korelasi merujuk pada Tabel 3.4. Sementara nilai signifikan 

dibaca jika sig < 0,05 maka signifikan, namun jika sig > 0,05 maka tidak signifikan. 

Nilai signifikansi pada korelasi menyatakan bentuk kepercayaan dimana pada nilai 

signifikansi 5% artinya nilai kepercayaan benar adalah sebanyak 95%.  

 

Tabel 3.  4 Interval Koefisien Pada Tingkat Hubungan Korelasi 

 

 

 

 

 

 

Sumber : Sari, dkk. 2023.  

Interval Koefisien Tingkat Hubungan 

0,00 - 0,199 Sangat Rendah  

0,20 - 0,399 Rendah  

0,40 - 0,599 Sedang  

0,60 - 0,799 Kuat  

0,80 - 1,00 Sangat Kuat  
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Pengujian korelasi dilakukan menggunakan software Statistical Product 

and Service Solutions (SPSS).  Penggunaan variabel di dalamnya akan 

mengkorelasikan data kualitas air diantaranya, suhu, pH, debit dan TSS dengan 

jumlah mikroplastik yang ditemukan dari hasil pengujian menggunakan larutan 

NaCl dan 𝑍𝑛𝐶𝑙2.  
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN ANALISIS DATA  

4.1 Deskripsi Wilayah Pengambilan Sampel  

Wilayah pengambilan sampel dilakukan pada daerah Sungai Code yang dibagi 

meliputi bagian hulu Sungai Code yang berada di Kabupaten Sleman, bagian tengah 

pada Kota Yogyakarta dan bagian hilir pada daerah Bantul.  

Tabel 4. 1 Deskripsi Lokasi Pengambilan Sampel 

Titik Lokasi Dokumentasi Keterangan 

S1 Jembatan 

Perak  

 

- Titik hulu Sungai Code yang 

ditandai oleh aliran sungai di 

bawah jembatan yang cukup 

panjang namun memiliki ukuran 

yang cukup kecil. 

- Perairan cenderung keruh 

apabila dibandingkan dengan 

luas area sungai.  

- Kawasan lokasi ini dikelilingi 

oleh banyak vegetasi sekitar yang 

rimbun. 

- Kondisi jembatan yang cukup 

luas dan kokoh, digunakan 

menjadi jalan alternatif  yang 

dapat diakses oleh masyarakat 

umum.  

- Aktivitas masyarakat sekitar 

meliputi beberapa penginapan 

dan villa, tempat wisata 

kaliurang, lava tour merapi dan 

museum, pemukiman warga serta 

beberapa warung kecil usaha 

pribadi yang dimiliki oleh 

masyarakat sekitar.  
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Titik Lokasi Dokumentasi Keterangan 

S2 Jembatan 

Pulowatu 

 

 

- Lokasi dikelilingi oleh 

tumbuhan hijau lebat. 

- Kondisi jembatan yang besar 

dan cukup banyak dilalui 

kendaraan di atasnya. Adapun 

kondisi aktivitas manusia.  

- Dikelilingi oleh beberapa 

rumah makan dan warung yang 

cukup aktif mengasilkan sampah 

setiap harinya.  

- Terdapat instansi pendidikan 

disekitarnya dan terdapat banyak 

ruko yang berada di sepanjang 

daerah jembatan.  
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Titik Lokasi Dokumentasi Keterangan 

S3 Jembatan 

Kamdanen 

(Ngentak) 

 

- Titik ini ditandai dengan pada 

jalan aktif yang dilalui 

kendaraan.  

- Kondisi sekitar sungai dipadati 

oleh peukiman penduduk di 

sepanjang jalan. 

- Ditemukan ragam jenis sampah 

plastik yang sangat berpotensi 

terdegradasi menjadi bagian dari 

mikroplastik dan jenis sampah 

domestik lainnya.  

- Pada daerah aliran sungai pun 

ditemui banyak rumah makan 

dan terdapat industri clothing 

sablon. 

- Terdapat saluran air yang masuk 

pada Sungai. 
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S4 Jembatan 

Pogung  

 

- Titik ini ditandai dengan 

jembatan pogung yang lebar.dan 

menjadi jalur yang sangat aktif 

dilewati sarana transportasi. 

-Kondisi luas aliran sungai di 

bawahnya lebih besar jika 

dibandingkan dengan titik sungai 

sleman lainnya.  

- Daerah sekitar sungai cukup 

sering dimanfaatkan sebagai 

tempat bersantai. Hal ini 

didasarkan atas penemuan 

beberapa masyarakat yang 

memancing pada aliran sungai. 

- Sungai dimanfaatkan sebagi 

tempat budidaya ikan (keramba) 

-  Padatnya pemukiman pada 

daerah sekitar institusi 

Pendidikan yakni kampus UGM. 

– Pada daerah aliran sungai 

banyak ditemui café, warung dan 

rumah makan. 

- Terdapat beberapa saluran air 

yang masuk ke badan sungai 

Code.  



41 

 

S5 Jembatan 

Kewek 

 

- Titik lokasi awal daerah Sungai 

Code bagian kota. 

- Terdapat ragam aktivitas 

manusia pada kawasan gang dan 

pemukiman yang sangat padat, 

beberapa masyarakat memacing, 

anak-anak kecil bermain di 

sungai sembari menangkap ikan, 

ditemui orangtua yang sudah 

cukup lanjut usia melakukan 

aktivitas sanitasi (buang air kecil) 

dan mandi menggunakan sabun 

cuci baju.  

- Disediakannya aktivitas 

bersantai di sepanjang jalan 

pinggiran yang disiapkan oleh 

para pedagang usaha makanan. 

- Terdapat beberapa keramba 

ikan yang dibuat dari bambu 

sepanjang aliran sungai.  

- Banyak ditemukan tumpukan 

sampah plastik, kain dan botol-

botol kemasan yang 

mengambang di aliran sungai. 

- Ditemui banyak usaha kuliner 

yang bertebaran dan berdekatan 

lokasi kampus V Sanata Dharma 

- Terdapat saluran air masuk yang 

masuk ke badan sungai. 

- Warna sungai cukup keruh.  
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S6 Bendungan 

Mergangsan  

 

- Terdapat banyak tumpukan 

sampah di dalamnya dengan 

ragam jenis limbah yang berbeda 

(plastik, kayu, karung, limbah 

organik, pakaian, dll.) 

- Ditemui banyak warga yang 

melakukan aktivitas memancing 

dan bersantai di sekitarnya. 

- Ditemukan aktivitas 

pembakaran sampah yang 

menyebabkan tumpukan polusi 

dan pencemaran lingkungan di 

derah tersebut.  

- Kondisi sekitar rapat 

pemukiman ditandai dari 

rapatnya pembangunan dan akses 

jalan yang sempit.  

- Aliran sungai melewati 

melewati kawasan pasar dan 

wisata yang cukup padat. 

Sehingga berpotensi terjadinya 

limpahan limbah yang lebih 

besar. 

- Terdapat saluran air masuk pada 

badan air sungai. 
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Titik Lokasi Dokumentasi Keterangan 

S7 Jembatan 

Tunggak 

 

-Dikelilingi oleh pemukiman 

yang cukup padat dimana 

ditemui pada sepanjang sungai 

yaitu pemukiman penduduk. 

- Banyak dilakukan aktivitas  

pembakaran sampah di 

sepanjang sungai.  

- Ditemui beragam usaha kuliner 

dan melewati instansi kesehatan 

pula yakni puskesmas.  

- Terdapat tupukan sampah 

plastik baik di pinggir dan tengah 

sungai.  

- Ditemukan saluran air masuk ke 

badan air sungai.  

-Tumbuhnya rumput rimbun di 

kawasan sekitar sungai . 
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S8 Kecamatan 

Sewon  

 

-Titik awal lokasi aliran sungai 

pada kawasan Bantul.  

- Aliran sungai berada tepat di 

depan pemukiman warga, 

sehinga saat pengambilan sampel 

perlu izin warga melewati bagian 

rumah.  

- Daerah sungai sering dijadikan 

tempat untuk memancing oleh 

masyarakat sekitar. 

- Ditemukan banyak sampah 

yang berserakan dengan ragam 

jenis limbah berbeda dengan 

dominasi plastik.  

- Berdasarkan wawancara 

masyarakat dikatakan bahwa 

daerah sungai sering dilalui 

limpasan banjir dari wilayah 

sleman dan kota.  

- Kawasan dikelilingi oleh 

tempat kuliner dan kegiatan 

wisata.  
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Titik Lokasi Dokumentasi Keterangan 

S9 Jembatan 

Ponggok 

(Pacuan 

Kuda) 

 

 

-Titik ini ditandai dengan 

Jembatan Ponggok yang 

difungsikan sebagai jalur 

transportasi kendaraan 

masyarakat sekitar. 

- Dikelilingi oleh pemukiman 

warga , warung kecil dan terdapat 

tempat pacuan kuda di dalamnya. 

– Ditemui tumpukan sampah 

yang cukup menumpukpada area 

akses turun ke sungai. 

- Sungai difungsikan oleh warga 

sekitar selain sebagai wadah 

pembuangan juga wahana 

rekreasi dengan ditemui para 

remaja yang bermain dengan arus 

sungai.  
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4.2  Identifikasi Mikroplastik Berdasarkan Jumlah, Jenis dan Warna  

Pada penelitian mikroplastik di air sungai, mikroplastik diteliti dan di 

identifikasi keberadaanya melalui pengamatan mikroskop yang akan didasarkan 

pada identifikasi jumlah, jenis dan warna ada tiap sampel yang diperoleh. Sampel 

yang dipreparasi dan diidentifikasi menggunakan mikroskop akan dilanjutkan 

dengan pengujian FTIR untuk penentuan jenis polimer mikroplastik pada tiap 

sampel yang diperoleh. Data yang diperoleh akan dilanjutkan pengolahanya pada 

proses analisis data. 

4.2.1 Mikroplastik Berdasarkan Jumlah dan Kelimpahan 

 Berdasarkan hasil Identifikasi kandungan mikroplastik pada tiap sampel 

didapatkan hasil pengamatan mikroplastik yang ditemukan pada uji dua jenis 

larutan yang berbeda yang  dirangkum menggunakan grafik hasil pengamatan yang 

menunjukkan perbandingan jumlah mikroplastik menggunakan dua jenis larutan 

yang berbeda pada sampel air. Berikut adalah grafik perbandingan jumlah 

mikroplastik yang dapat dilihat pada Gambar 4.1. 

 

Gambar 4. 1. Grafik Perbandingan Jumlah Mikroplastik 

Grafik perbandingan pada Gambar 4.1 menunjukkan bahwa hasil pengujian 

mikroplastik menggunakan larutan NaCl memiliki nilai yang lebih tinggi jika 
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dibandingkan dengan larutan 𝑍𝑛𝐶𝑙2. Hal ini dapat dipengaruhi oleh kemampuan 

kedua larutan yang berbeda dalam memisahkan jenis mikroplastik berdasarkan 

densitasnya dimana NaCl dapat memisahkan mikroplastik pada densitas 1,0-1,2 

g/cm3 sementara 𝑍𝑛𝐶𝑙2 memisahkan mikroplastik pada kisaran densitas 1,6-1,8 

g/cm3. Sehingga dapat dikatakan bahwa mikroplastik yang berada pada perairan 

Sungai Code berpotensi memiliki dominasi ukuran densitas pada range 1,0-1,2 

g/cm3. Pengujian dilakukan menggunakan larutan densitas dengan konsentrasi 

10% dengan jumlah uji larutan 20 ml pada 100 ml sampel air. Nilai pada tiap titik 

lokasi menunjukkan jumlah tertinggi mikroplastik menggunakan NaCl berada pada 

titik S9 yaitu 961 partikel sedangkan jumlah terendah pada titik hulu sungai yaitu 

S1 sebanyak 361 partikel.  Adapun pada sampel yang menggunakan 𝑍𝑛𝐶𝑙2 titik S9 

ditemui sejumlah 850 partikel sedangkan jumlah terendah pada titik hulu sungai 

yaitu S1 sebanyak 326 partikel. 

Kelimpahan mikroplastik dihitung dengan membagi jumlah partikel dengan 

volume sampel 100 ml yang digambarkan pada bentuk grafik yang menunjukkan 

perbandingan kelimpahan menggunakan dua jenis larutan yang berbeda pada 

sampel air. Berikut grafik perbandingan kelimpahan mikroplastik dapat dilihat pada 

Gambar 4.2. 
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Gambar 4. 2. Grafik Perbandingan Kelimpahan Mikroplastik 

Pada data yang ditampilkan di atas dapat dilihat bahwa terjadi kondisi 

fluktuatif terhadap jumlah mikroplastik di sepanjang aliran Sungai Code dari hulu 

sampai hilir. Kondisi ini dapar dilihat pada titik S4 yang tiba-tiba meningkat, namun 

terjadi penurunan pada titik S5 kemudian terjadi kenaikan kembali pada titik 

selanjutnya yaitu titik S6. Pada titik S7 terjadi penurunan dan mengalami kenaikan 

pada S8 Hal ini dapat dijelaskan berdasarkan kondisi lingkungan sekitarnya dimana 

pada titik S4 merupakan sungai luas yang berada pada daerah perkotaan yang padat 

serta terdapat banyak saluran masuk yang ditemui. Adapun pada titik S6 lokasi 

bertepatan pada bendungan yang di dalamnya terdapat banyak sampah yang 

tertimbun sehingga kemungkinan kenaikan dapat disebabkan oleh faktor tersebut. 

Selanjutnya pada titik S8 merupakan lokasi sungai yang bersampingan dengan 

pemukiman warga sekitar dan ditemui banyak tumpukan sampah yang dihasilkan 

dari limpasan banjir dari aliran hulu. Selain itu, pada aliran Sungai Code banyak 

terdapat deretan anak sungai yang meningkatkan kemungkinan distribusi 

mikroplastik dari aliran yang bukan menjadi tempat penelitian.  

Potensi persebaran hujan pun dapat mempengaruhi persebaran mikroplastik 

pada tiap lokasinya sehingga kondisi tersebutlah yang menimbulkan adanya bentuk 
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fluktuatif pada hasil pengamatan sampel mikroplastik. Kelimpahan mikroplastik 

yang berakumulasi pada titik akhir dapat disebabkan oleh faktor pencemaran pada 

tiap lokasi penelitian  dimana semakin ke hilir kondisi wilayah dinilai lebih padat 

apabila dibandingkan kondisi hulu, selain itu aliran air sungai yang mengalir dari 

hulu ke hilir dapat menyebabkan proses akumulasi tersebut, tidak lupa eksisitas 

mikroplastik sebelumnya yang sudah tedegradasi dalam periode yang lama di 

perairan sungai menyebabkan kondisi akumulasi mikroplastik perairan. Sehingga 

beberapa hal dapat dilakukan sebagai upaya mitigasi terhadap kelimpahan 

mikroplastik yang meningkat pada lingkungan salah satunya dengan memperbaiki 

kesadaran masyarakat luas atas penggunaan plastik pada kegiatan sehari-hari. 

limbah perlu dimaksimalkan agar air yang masuk ke dalam sungai sudah dalam 

kondisi aman dan sesuai dengan standar yang telah ditetapkan.  

4.2.2 Mikroplastik Berdasarkan Jenis dan Warna  

Mikroplastik pada pengamatan mikroskop Sungai Code dibagi menjadi 

kategori jenis mikroplastik yang dapat diidentifikasi, yaitu pellet, fragment, fibre 

dan film. Adanya jenis mikroplastik yang mendominasi sungai ini dapat 

dipengaruhi oleh aktivitas sekitarnya yang menunjang eksisitas mikroplastik di 

dalam Sungai Code.  

1. Pellet 

Jenis pellet memiliki ciri yang berbentuk bulat sempurna  dengan warna yang 

bervariasi dan memililiki permukaan halus. Mikroplastik ini umumnya dihasilkan 

dari sisa bahan baku kegiatan industri, pembuangan air bekas domestik berupa 

aktivitas cucian sabun, bahan toiletris dan pembersih muka (Azizah, dkk., 2020). 
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Gambar 4. 3. Ukuran Mikroplastik Jenis Pellet 

 

2. Fragment 

Pada mikroplastik fragment bentuk yang dicirikan umumnya seperti pecahan 

yang tidak beraturann dan memliki warna pekat jika dibandingkan dengan jenis 

lainnya dimana dapat dihasilkan dari adanya proses degradasi sampah diantaranya 

map mika, toples, botol dan potongan kecil pipa paralon (Septian,dkk., 2018). 

 

Gambar 4. 4. Ukuran Mikroplastik Jenis Fragment 
 

3. Fibre  

Umumnya jenis fibre memiliki ciri bentuk menyerupai jaring nelayan atau 

serabut yang akan berubah menjadi berwarna biru apabila terkena lampu 

ultraviolet (Azizah, dkk., 2020). Jenis ini biasanya dihasilkan dari hasil limbah 

pakaian dan tekstil pada proses pencucian laundry. Selain itu eksisitas fibre pada 
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lingkungan dapat dipengaruhi kegiatan penangkapan ikan seperti tali pancing yang 

mengalami proses degradasi.  

 

Gambar 4. 5. Ukuran Mikroplastik Jenis Fibre 

4. Film 

Mikroplastik film merupakan jenis yang memiliki bentuk lembaran atau 

pecahan plastik yang berwana lebih transparant. Secara  umum jenis ini dihasilkan 

dari sisa bahan pembuatan plastik kemasan. Adapun keberadaan mikroplastik film 

pada lingkungan dapat berrsumber dari beragam jenis plastik seperti kantong 

sampah, kresek, plastik kemasan makanan, kemasan perlengkapan mandi dan 

popok bayi. (Sutanhaji dkk., 2021) 

 

Gambar 4. 6. Ukuran Mikroplastik Jenis Film 
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Rangkaian pengamatan mikroplastik dihitung dengan mengklasifikasikan 

jenis mikroplastik yang ditemui pada tiap titik lokasinya. Hal ini akan menunjukkan 

dominasi keberadaan mikroplastik pada titik di sepanjang aliran Sungai Code. 

Penggambaran klasifikasi jenis mikroplastik pada NaCl dapat dilihat pada Gambar 

4. 7. dan Gambar 4.8.  

 

Gambar 4. 7. Grafik Klasifikasi Jenis Mikroplastik (NaCl) 

  

Gambar 4. 8. Grafik Persentase Jenis Mikroplastik (NaCl) 
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Adapun pada klasifikasi jenis mikroplastik yang menggunakan larutan 

𝑍𝑛𝐶𝑙2 dapat dilihat pada Gambar 4.9 dan Gambar 4.10. 

 

Gambar 4. 9. Grafik Klasifikasi Jenis Mikroplastik 𝑍𝑛𝐶𝑙2) 

 

Gambar 4. 10. Grafik Persentase Jenis Mikroplastik (𝑍𝑛𝐶𝑙2) 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9

Sleman Kota Bantul

Film 189 166 270 299 261 337 279 284 366

Fibre 3 12 4 3 3 6 6 7 6

Fragment 133 186 282 407 393 382 321 384 475

Pellet 1 4 5 4 4 3 0 2 3
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Gambar 4. 11. Grafik Spasial Jenis Mikroplastik 

 

Berdasarkan perhitungan jenis mikroplastik pada perairan Sungai Code baik 

menggunakan larutan NaCl maupun 𝑍𝑛𝐶𝑙2 dan berdasarkan pemetaan grafik 

spasial pada Gambar 4.11. keduanya menunjukkan dominasi jenis fragment dan 

film. Pada perhitungan NaCl nilai fragment mencapai angka 3132 partikel dan film 

mencapai angka 2704 Sementara dalam penggunaan 𝑍𝑛𝐶𝑙2 nilai fragment 

mencapai angka 2963 dan film mencapai angka 2451. Adapun berdasarkan 

persebaran pada tiap titik lokasinya diketahui bahwa 3 wilayah dominasi fragment 

pada NaCl berada pada lokasi S5, S8 dan S9. Sementara pada jenis film 3 wilayah 

dominasi pada NaCl merupakan S3, S4 dan S9. Selain itu pada titik 𝑍𝑛𝐶𝑙2  

dominasi  film S4, S6 dan S9 dan fragment S4,S5 dan S9. Perbedaan dominasi ini 

dapat ditinjau berdasarkan kondisi sumber pencemar dan lokasi wilayah yang 

dinilai dari hulu ke hilir. Baik pada fragment dan film lokasi S9 menjadi dominasi 

kedua jenis ini. Diketahui bahwa titik S9 merupakan lokasi paling hilir yang berada 

di Bantul dan menjadi titik akhir pada penilitian Sungai Code yang menunjukkan 

banyaknya akumulasi jenis mikroplastik pada lokasi ini. Kegiatan dan perilaku 

masyarakat sekitar kurang lebih sama dengan kondisi titik lainnya, namun terdapat 

potensi akumulasi dari adanya limpasan banjir yang dari hulu yang mana membawa 
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mikroplastik mengalir pada menuju aliran yang lebih rendah. Selain itu dapat 

dikatakan bahwa semakin hilir kecenderungan eksistas mikroplastik dalam periode 

lama justru semakin tinggi sehingga menunjukkan hasil akumulasi pada titik hilir 

sungai.  

Berdasarkan kondisi lapangan Sungai Code diketahui bahwa banyak 

ditemukan pemukiman, industri, fasilitas pendidikan serta pariwisata. Tipe 

fragment umumnya diperoleh pada hasil buangan limbah pertokoan, waisata 

kuliner, pemukiman dan pasar (Ramadhani, 2019) seperti mika, botol plastik, 

kemasan sekali pakai, toples map dan potongan pipa paralon. Pada tipe fragment 

kondisi mikroplastik dicirikan pada serpihan kecil yang tidak beraturan serta 

memiliki kepekatan warna dimana kondisi tersebut dapat dihasilkan dari degradasi 

jenis limbah tersebut. Hal ini pun berkaitan dengan tipe jenis film yang umumnya 

dihasilkan dari kantong plastik, kemasan makanan, kemasan perlengkapan mandi 

serta popok bayi yang merupakan jenis-jenis limbah yang sering ditemui pada 

limbah domestik. Oleh sebab itulah mikroplastik yang mendominasi Sungai Code 

sesuai dengan aktivitas sekitar yang menghasilkan penyumbang jenis-jenis limbah 

terkait. Selain itu kemampuan mikroplastik yang dapat terus terdegradasi juga 

meningkatkan jumlah fragment dan film pada perairan karena kondisi jenisnya yang 

didefinisikan sebagai serpihan yang lebih kecil. Partikel film sendiri pun memiliki 

densitas yang lebih rendah dibandingkan dengan mikroplastik jenis lainnya Hal ini 

menyebabkan jenis tersebut mudah terbawa arus perairan (Azizah, dkk., 2020).  

Selain identifikasi jenis, disebutkan bahwa warna menjadi bagian 

mikroplastik yang dapat dikategorikan menyesuaikan kondisi lapangannya. 

Perhitungan ini dihitung bersamaan dengan perhitungan jumlah serta jenis 

mikroplastik yang terkandung. Adapun beberapa warna yang ditemui pada jenis 

mikroplastik di Sungai Code yaitu warna merah, hijau, biru, hitam, kuning dan 

transparant. Berikut merupakan hasil warna yang muncul pada pengamatan 

mikroplastik melalui mikroskop dapat dilihat pada Gambar 4.12. 
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Gambar 4. 12. Warna Pada Mikroplastik di Sungai Code 

 

Pada proses identifikasinya warna pada mikroplastik di sampel air Sungai 

Code dihitung dan diklasifikasikan berdaarkan temuan warna yang sesuai pada tiap 

lokasinya yang digambarkan pada Gambar 4.13 dan Gambar 4.14. 

 

Gambar 4. 13. Grafik Warna Mikroplastik (NaCl) 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9

Sleman Kota Bantul

Transparan 31 22 41 20 14 14 9 0 0

Kuning 76 52 105 99 68 174 151 184 188

Hitam 120 177 242 365 306 341 253 326 350

Biru 5 0 4 0 18 1 1 2 41

Hijau 12 9 5 4 45 4 7 2 11

Merah 117 138 226 297 235 212 236 202 371
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Gambar 4. 14. Grafik Persentase Warna Mikroplastik (NaCl) 

 

 Hasil yang dapat dilihat pada dominasi warna mikroplastik yang ditemui 

pada sampel yang menggunakan larutan NaCl, yaitu warna hitam sejumlah 2480 

partikel, merah 2034 partikel dan kuning 1097 partikel yang melingkupi dominasi 

pada tiap titiknya. Sementara pada perhitungan warna mikroplastik menggunakan 

larutan 𝑍𝑛𝐶𝑙2 dapat dilihat pada Gambar 4.14. dan Gambar 4.15. 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9

Sleman Kota Bantul

Transparan % 8,6% 5,5% 6,6% 2,5% 2,0% 1,9% 1,4% 0,0% 0,0%

Kuning  % 21,1% 13,1% 16,9% 12,6% 9,9% 23,3% 23,0% 25,7% 19,6%

Hitam % 33,2% 44,5% 38,8% 46,5% 44,6% 45,7% 38,5% 45,5% 36,4%

Biru % 1,4% 0,0% 0,6% 0,0% 2,6% 0,1% 0,2% 0,3% 4,3%

Hijau % 3,3% 2,3% 0,8% 0,5% 6,6% 0,5% 1,1% 0,3% 1,1%

Merah % 32,4% 34,7% 36,3% 37,8% 34,3% 28,4% 35,9% 28,2% 38,6%
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Gambar 4. 15. Grafik Warna Mikroplastik (𝑍𝑛𝐶𝑙2) 

 

 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9

Sleman Kota Bantul

Transparan 15 0 24 11 18 99 2 56 21

Kuning 85 145 254 306 184 227 256 214 294

Hitam 86 133 114 146 212 180 167 261 201

Biru 2 6 7 0 0 3 7 0 1

Hijau 2 1 0 1 0 3 2 2 0

Merah 136 83 162 249 247 216 172 144 333
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S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9

Sleman Kota Bantul

Transparan % 4,6% 0,0% 4,3% 1,5% 2,7% 13,6% 0,3% 8,3% 2,5%

Kuning  % 26,1% 39,4% 45,3% 42,9% 27,8% 31,2% 42,2% 31,6% 34,6%

Hitam % 26,4% 36,1% 20,3% 20,5% 32,1% 24,7% 27,6% 38,6% 23,6%

Biru % 0,6% 1,6% 1,2% 0,0% 0,0% 0,4% 1,2% 0,0% 0,1%

Hijau % 0,6% 0,3% 0,0% 0,1% 0,0% 0,4% 0,3% 0,3% 0,0%

Merah % 41,7% 22,6% 28,9% 34,9% 37,4% 29,7% 28,4% 21,3% 39,2%
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Gambar 4. 16. Grafik Persentase Warna Mikroplastik (𝑍𝑛𝐶𝑙2) 
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Gambar 4. 17. Grafik Spasial Warna Mikroplastik 

 

Berdasarkan hasil perhitungan warna mikropastik menggunakan larutan 

𝑍𝑛𝐶𝑙2 ditemukan bahwa dominasi warna yang ada pada tiap titik lokasi yaitu 

kuning sejumlah 1965 partikel, merah 1742 partikel dan hitam 1500 partikel. Hal 

ini menunjukkan bahwa dominasi warna pada perairan Sungai Code diantaranya 

adalah warna merah, hitam dan kuning yang dapat dijelaskan melalui aktivitas 

manusia dan lingkungan di sekitarnya. Namun apabila ditinjau pada grafik spasial 

persebaran warna diketahui bahwa penggunaan larutan NaCl mampu memisahkan 

mikroplastik dengan dominasi warna hitam yang artinya pada Sungai Code range 

mikroplastik yang berwarna hitam memiliki kecendrungan densitas berkisar 1,0-

1,2 g/cm3 sementara pada penggunaan laruta 𝑍𝑛𝐶𝑙2, dominasi warna mikroplastik 

lebih banyak  memisahkan mikroplastik berwarna kuning yang artinya pada Sungai 

Code partikel kuning memiliki kecenderungan densitas berkisar 1,6-1,8 g/cm3.  

Dominasi warna hitam dapat berasal dari adanya proses pemanasan pada 

pengolahan sehingga warna tersebut dapat berubah menjadi hitam (Gunawan, 

2021). Pada dasarnya plastik dapat mengalami proses perubahan warna apabila 

dipanaskan dan perubahan warna dapat pula dipengaruhi oleh periode waktu 
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mikroplastik pada lingkungan yang mengalami fotodegradasi oleh sinar UV (Kapo, 

dkk, 2020). Selain itu warna hitam dapat menujukkan bahwa terjadi proses 

penyerapan polutan pada mikroplastik (Fauzi, 2016). Adapun pada warna 

merah,biru,hijau dan kuning umumnya dihasilkan dari warna sintetik yang 

dihasilkan oleh aktivitas manusia (Dektiff, 2014). Selain itu warna putih atau 

transparant ditemui pada hasil degradasi kantong plastik dan gabus sterofom. 

Perolehan dominasi warna hitam, kuning dan merah kemudian menunjukkan 

banyaknya sumber limbah plastik pencemar hasil aktivtas manusia terutama 

rangkaian limbah sumber pariwisata dan domestik yang mana dihasilkan lewat 

variasi kantong plastik terutama pada sampah berukuran besar yang cenderung 

ditemui pada ketiga warna tersebut. Hal ini berkaitan dengan peralihan fungsi 

sungai sebagai muara pembuangan limbah.  

Pada perhitungan jenis dan warna mikroplastik dibuat grafik yang 

menggambarkan kombinasi perhitungan kedua variabel tersebut. Jika sebelumnya 

sudah diketahui jumlah, jenis dan warna mikroplastik, kini pada gambar berikut 

disajikan gabungan data perhitungan yang menunjukkan bahwa pada kedua gambar 

baik sampel yang menggunakan larutan NaCl maupun 𝑍𝑛𝐶𝑙2, didominasi oleh jenis 

mikroplastiknya fragment dan film yang berwarna merah, hitam dan kuning. Hal 

tersebut ditunjukkan pada Gambar 4.18 dan Gambar 4.19. 
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Gambar 4. 18. Grafik Mikroplastik Berdasarkan Jenis dan Warna (NaCl) 

 

Gambar 4. 19. Grafik Mikroplastik Berdasarkan Jenis dan Warna (𝑍𝑛𝐶𝑙2) 

 

Kondisi ini menyajikan data dominasi jenis dan warna partikel mikroplastik 

pada Sungai Code dimana, grafik menunjukkan bahwa pada penggunaan kedua 

larutan NaCl dan 𝑍𝑛𝐶𝑙2 menghasilkan dominasi jenis fragment dan film berwarna 

hitam, merah dan kuning. Kondisi ini berkaitan pada rangkaian aktivitas manusia 

disekitarnya yang sudah dijelaskan pada paragraf dibawah Gambar 4.11 dan 

Gambar 4.17. Adapun berdasarkan kombinasi yang dilakukan identifikasi 

dilakukan guna menunjukkan pola data merujuk pada hasil yang telah dijelaskan 

secara rinci pada tabel sebelumnya dan dikombinasikan bentuk yang dapat 

mempemudah penarikan kesimpulan. Pada Gambar 4.18 dan 4.19 dapat dilihat 

bahwa perolehan jenis fragment memiliki kecenderungan nilai yang mirip, tetapi 

pada larutan 𝑍𝑛𝐶𝑙2 terjadi kenaikan jumlah partikel kuning pada fragment. Hal ini 

dapat diketahui adanya perbedaan ukuran densitas yang mana mengartikan bahwa 

terdapat dominasi fragment kuning pada Sungai Code yang dapat dipisahkan 

berdasarkan range 𝑍𝑛𝐶𝑙2 yaitu sejumlah 1,6-1,8 g/cm3. Hal tersebut juga terjadi 

pada film kuning yang ditemui lebih banyak menggunakan larutan densitas 𝑍𝑛𝐶𝑙2. 
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Selain itu jenis film transparent juga lebih banyak ditemui pada penggunaan larutan 

𝑍𝑛𝐶𝑙2 dibandingkan NaCl. 

4.2.3 Mikroplastik Berdasarkan Gugus Fungsi  

Karakteristik kimiawi pada mikroplastik dapat diidentifikasi dalam 

pengujian instrument Fourier Transform Infrared (FTIR) dimana proses 

pengukuran akan menghasilkan grafik dan skor kemiripan pada jenis-jenis polimer 

mikroplastik pada tiap sampel yang diuji. Analisis ini dilakukan menggunakan 

sampel pada kertas saring dengan memilih kuadran yang memiliki jumlah lebih 

banyak mikroplastiknya jika dibandingkan dengan kuadran lainnya. Hasil tersebut 

diperoleh dan ditandai pada periode pengamatan di mikroskop. Penggunaan dua 

larutan yang dibandingkan dalam pengujian mikroplastik akan diamati dan 

menunjukkan hasil peak pada tiap grafik nya yang dapat dilihat pada Tabel 4.10 dan 

tabel 4.11. 

Tabel 4. 2 Hasil Analisis FTIR Mikroplastik (NaCl) 

Titik 

NaCl 
Peak (cm^-1) Peak Acuan (cm^-1) 

Pendugaan Jenis 

Polimer 

S1 

1010,7 
1013 PC 

997 PP 

800 808 PP 

650 
687 Nylon 

638 PTFE 

S2 

1002,98 
1013 PC 

997 PP 

800 808 PP 

650 
687 Nylon 

638 PTFE 

S3 

999,13 997 PP 

800 808 PP 

547,78 
554 PTFE 

537 PS 

S4 

1002,98 
1013 PC 

997 PP 

800 808 PP 

650 
687 Nylon 

638 PTFE 

S5 1002,98 
1013 PC 

997 PP 
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Titik 

NaCl 
Peak (cm^-1) Peak Acuan (cm^-1) 

Pendugaan Jenis 

Polimer 

800 808 PP 

650 
687 Nylon 

638 PTFE 

S6 

1006,84 
1013 PC 

997 PP 

800 808 PP 

650 
687 Nylon 

638 PTFE 

S7 

1002,98 
1013 PC 

997 PP 

800 808 PP 

650 
687 Nylon 

638 PTFE 

S8 

1002,98 
1013 PC 

997 PP 

800 808 PP 

650 
687 Nylon 

638 PTFE 

S9 

1006,84 
1013 PC 

997 PP 

800 808 PP 

547,78 
554 PTFE 

537 PS 

 

Tabel 4. 3 Hasil Analisis FTIR Mikroplastik (𝑍𝑛𝐶𝑙2) 

Titik 𝒁𝒏𝑪𝒍2 Peak (cm^-1) Peak Acuan (cm^-1) 
Pendugaan Jenis 

Polimer 

S1 

1002,98 
1013 PC 

997 PP 

800 808 PP 

516,92 
537 PS 

509 PTFE 

S2 

1002,98 
1013 PC 

997 PP 

800 808 PP 

650 
687 Nylon 

638 PTFE 

S3 1002,98 1013 PC 
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Titik 𝒁𝒏𝑪𝒍2 Peak (cm^-1) Peak Acuan (cm^-1) 
Pendugaan Jenis 

Polimer 

997 PP 

800 808 PP 

650 
687 Nylon 

638 PTFE 

S4 

1002,98 
1013 PC 

997 PP 

800 808 PP 

650 
687 Nylon 

638 PTFE 

S5 

1006,84 
1013 PC 

997 PP 

800 808 PP 

650 
687 Nylon 

638 PTFE 

S6 

1002,98 
1013 PC 

997 PP 

800 808 PP 

650 
687 Nylon 

638 PTFE 

S7 

1006,84 
1013 PC 

997 PP 

800 808 PP 

650 
687 Nylon 

638 PTFE 

S8 

1002,98 
1013 PC 

997 PP 

800 808 PP 

650 
687 Nylon 

638 PTFE 

S9 

1002,98 
1013 PC 

997 PP 

800 808 PP 

650 
687 Nylon 

638 PTFE 

 

Berdasarkan hasil pengamatan grafik, terdapat nilai peak yang dapat dibaca 

nilainya sebagai nilai identifikasi untuk perbandingan pendugaan  jenis polimer 

yang terkandung pada peak di dalam grafik tiap sampelnya. Kondisi ini 
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menunjukkan jenis polimer yang terkandung pada sampel terkait di tiap titik 

lokasinya. Hasil pengamatan jenis polimer tersebut kemudian dikategorikan 

melalui perbandingan nilai terdekatnya baik pada nilai atas dan bawah, sehingga 

didapatkan beberapa jenis polimer yang sesuai dengan nilai yang munul pada peak 

di dalam grafik. Jenis polimer tersebut diantaranya dapat dilihat pada Gambar 4.20. 

 

Gambar 4. 20. Jenis Polimer Pada Mikroplastik di Sungai Code 

1. Polypropylene (PP) 

 Polypropylene (PP ) merupakan jenis polimer yang dapat diaplikasikan pada 

baik berbagai produk plastik.  maupun serat. PP memiliki karakteristik yakni 

ketahanan terhadap lemak yang sangat baik, daya tembus uap keil, kuat, ringan serta 

tahan pada kondisi bersuhu tinggi. Plastik yang umumnya digunakan pada 

pembuatan roda gigi, alat pemancing, tutup botol, sedotan, mainan berbahan 

plastik, corong, pembuatan tali serta toples steril pada peralatan kesehatan (Pawar 

dkk, 2016). Umumnya pada penelitian mikroplastik polimer PP ditemui pada 

bentuk mikroplastik jenis Fragment (Faujiah dkk, 2022)  

2. Polystyrene (PS) 

 Polystyrene (PS) adalah jenis polimer yang biasa digunakan pada pembuatan 

furniture pada pelapis kayu dan wadah penyimpanan. Selain itu jenis polimer ini 

juga digunakan pada kotak makan plastik sekali pakai dan gelas plastik sekali 

makan serta peralatan makan plastik (Harahap 2020). Pada penelitian mikroplastik 
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di Cina, jenis polimer PS sebagian besar berbentuk fibre dan fragment (Faujiah  dkk, 

2022). 

3. Nylon 

Nylon diketahui sebagai jenis polimer yang memiliki karakteristik berelastilitas 

tinggi, kuat, tidak tahan terhadap panas, tidak menyerap air dan tidak tahan terhadap 

garam alkali. polimer jenis ini berasal dari aktivitas masyarakat berupa 

pemancingan Hal ini dikarenakan jenis nylon umumnya ditemui pada jaring 

nelayan, tali tambang serta benang pancing yang masuk pada wilayah perairan 

(Pamungkas, dkk., 2022). Namun, selain pada aktivitas pemancingan, produk 

pakaian juga dapat menjadi sumber keberadaan nylon pada mikroplastik.  

4. Polyarbonate (PC) 

Polyarbonate (PC) merupakan jenis polimer yang kandungannya pada plastik 

secara luas digunakan di berbagai industry kimia yang memiliki karakteristik 

transparant. PC memiliki keunggulan terhadap thermal dan benturan naun sulit 

terurai pada prosess daur ulang. Umumnya jenis ini digunakan pada kemasan 

plastik sachet berlapis dan botol plastik (Wicaksono dkk., 2019). 

5. Polytetrafluorethylene (PTFE) 

Polytetrafluorethylene (PTFE) adalah jenis polimer yang berasal dari pelapis 

panci dan alat masak atau peralatan dapur anti lengket (Cheng dkk, 2021). Hal ini 

dimaksudkan bahwa keberadaan jenis PTFE pada mikroplastik dapat disebabkan 

dari adanya limbah pencucian alat masak yang bermuara pada Sungai Code.  

Kondisi PP (40%), PS (3%), nylon (17%), PC (19%) dan PTFE (20%) yang 

ditemukan pada aliran Sungai Code menunjukkan bahwa dominasi pencemaran 

sungai yang terjadi memiliki kecenderungan berasal dari sumber penggunaan 

plastik yang memeiliki struktur kuat sehingga proses degradasinya menghasilkan 

bentuk fragment yang umumnya disebabkan plastik yang umumnya digunakan 

pada pembuatan roda gigi, alat pemancing, tutup botol, sedotan, mainan berbahan 

plastik, corong, pembuatan tali serta toples steril pada peralatan kesehatan (Pawar  
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dkk, 2016). Hal ini dapat divalidasi berdasarkan kondisi wilayah aliran sepanjang 

sungai yang memang melintasi beragam kegiatan industri dan pemukiman yang 

memungkinkan jenis limbah tersebut dapat masuk dan mencemari sungai.  

4.2.4 Rekomendasi Pengelolaan Limbah   

Berdasarkan hasil identifikasi mikroplastik pada perairan Sungai Code dapat 

dilakukan beberapa hal sebagai upaya mitigasi yang dapat dilakukan terhadap 

kelimpahan mikroplastik yang meningkat pada lingkungan diantaranya dengan 

memperbaiki kesadaran masyarakat luas atas penggunaan plastik pada kegiatan 

sehari-hari. Pada beberapa lokasi di Indonesia sudah diterapkan regulasi 

penggunaan plastik sebagai wadah kemasan dengan menggantinya menggunakan 

reusable bag. Selain itu proses edukasi kepada masyarakat pun perlu dilakukan 

lebih optimal lagi mengingat pencemaran sungai di daerah kawasan padat 

pemukiman seringnya disebabkan oleh limbah domestic terutama sampah yang 

sering disebut sebagai makroplastik. Hal ini dapat dilakukan dengan pemanfaatan 

kembali limbah plastik yang dihasilkan dengan dilakukannya sosialisasi terhadap 

produk daur ulang plastik. Adapun pada limbah bekas pencucian dapat 

dimanfaatkan kembali sebagai air penyiraman tanaman agar tidak bermuara di 

dalam sungai. Pada limbah non domestik, regulasi pengelolaan limbah perlu 

dimaksimalkan agar air yang masuk ke dalam sungai sudah dalam kondisi aman 

dan sesuai dengan standar yang telah ditetapkan. Kegiatan ini dapat dilakukan 

menggunakan berbagai macam bentuk pengolahan baik fisik, kimia dan biologi. 

Proses pengelolaan tersebut berfungsi untuk mereduksi mikroplastik yang dapat 

dilakukan menggunakan metode filtrasi, koagulasi dan flokulasi, sedimentasi, 

oksidasi, depolimerisasi, depurasi dan bioremediasi.  

Pada pengelolaan limbah perlu adanya penyesuain beban pencemar yang 

sesuai dengan peraturan baku mutu air limbah yang diperlukan agar standar masing-

masing parameter tersebut tidak mencemari dan aman masuk ke lingkungan pada 

saat proses pembuangan. Adapun pada rangkaian pengelolaan dalam upaya 

meminimalisasi kandungan mikroplastik terdapat bagian sludge yang terendap dala 

proses sludge treatment yang dapat di gunakan sebagai campuran bahan baku 
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pembangunan bangunan. Hal ini kemudian akan meminimalisasi keberadaan 

mikroplastik pada lingkungan berdampingan dengan diterapkannya penggunaan 

produk alternatif plastik. Harapannya dengan meningkatnya kesadaran masyarakat 

terhadap pencemaran dari mikroplastik serta upaya pengelolaan yang lebih efektif 

dari sumber pencemar dapat mengurangi kelimpahan mikroplastik pada lingkungan 

yang dapat berdampak buruk bagi ekosistem dan rangkaian rantai makanan 

sehingga dapat berdampak sampai pada kesehatan manusia.  

4.3 Kualitas Air Pada Sungai Code  

4.3.1 Parameter Fisika (Suhu, Debit Air dan TSS) dan Kimia (pH) 

Suhu merupakan ukuran dari panas atau dinginnya suatu benda dimana pada 

penelitian ini adalah air sungai. Pengaruh suhu terhadap lingkungan perairan 

berhubungan dengan adanya distribusi radiasi matahari yang menyebabkan 

terjadinya kondisi fluktuasi pada suhu di setiap waktunya (Fadholi, 2013). Selain 

kondisi tersebut perubahan suhu air juga dapat memengaruhi kecepatan reaksi 

kimia pada ekosistem perairan serta memperlihatkn adanya aktivitas kimiawi 

biologis pada benda gas dan padat dalam air (Susanto, 2015). Sehingga suhu dapat 

berpotensi memiliki hubungan terkait dengan adanya perubahan kualitas air pada 

perairan. Berdasarkan Tabel 4.13 parameter suhu yang didapatkan pada tiap lokasi 

berkisar pada 25,5 ºC - 30,9 ºC dimana kisaran suhu ini masih dinilai normal karena 

lokasi suhu udara pada pengambilan sampel juga berkisar pada nilai tersebut. 

Grafik dapat dilihat pada Gambar 4.21. 
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Gambar 4. 21. Grafik Data Suhu Lapangan dan Baku Mutu 

Selanjutnya yaitu debit air yang biasanya ditemui pada aliran sungai 

merupakan volume air yang melewati suatu penampang yang melintasi sungai 

persatuan waktu (Prasetya, 2006). Debit diberi simbol Q yang dinyatakan dalam 

satuan 𝑚3/𝑠 dimana pengukuran ini akan mempengaruhi adanya persebaran 

endapan partikel pada aliran arus air. Kondisi ini yang berpotensi menimbulkan 

hubungan dari adanya sebaran mikroplastik pada air. Pada Tabel 4.4 debit sungai 

terendah ditemukan pada lokasi S1 dimana debit menunjukkan 0,057 𝑚3/𝑠 

sedangkan debit tertinggi ditemui pada lokasi S6 dengan angka 4,115 𝑚3/𝑠. Bagian 

sungai tengah memiliki kondisi debit lebih tinggi apabila dibandingkan dengan 

lokasi hulu dan hilir karena luas penampang sungai dan arus aliranya lebih tinggi. 

Grafik data dapat dilihat pada gambar 4.22.  
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Gambar 4. 22. Grafik Data Debit Lapangan dan Baku Mutu 
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Titik Suhu (ºC) Debit (Q = V.A) 𝒎𝟑/𝒔 TSS pH 

S1 26,7 ºC 0,057 181,5 8,2 

S2 29,6 ºC 0,329 96,5 6,8 

S3 25,5 ºC 2,734 86 8,3 

S4 28,7 ºC 1,956 168 7,86 

S5 27,7 ºC 1,953 174,5 8,08 

S6 27,8 ºC 4,115 130,5 7,88 

S7 30,9 ºC 2,195 119,5 8 

S8 30 ºC 1,778 125,5 7,82 

S9 29 ºC 0,926 69 7,67 
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manusia Hal inilah yang menjadikan TSS sebagai parameter air bersih yang perlu 

diamati pada Sungai Code. Berdasarkan Tabel 4.4 nilai TSS pada tiap lokasi di 

Sungai Code menunjukkan bahwa nilai TSS melampaui baku mutu air sesuai 

parameter yang ada. Nilai parameter adalah 50 mg/l dimana nilai tersebut lebih 

rendah dengan kondisi lapangan. TSS tertinggi berada pada titik hulu S1 dengan 

nilai 181,5 mg/l dan nilai terendahnya pada titik hilir 69 mg/l. Kondisi ini bisa 

terjadi karena beberapa faktor seperti pada kondisi luas sungai pada hulu jauh lebih 

kecil jika dbandingkan dengan kondisi sungai hilir sehingga aliran partikel akan 

jauh lebih mudah mengendap pada daerah aliran sungai yang kecil dan rendah. 

Faktor lainnya yaitu pada kondisi dimana pada pasang naik sedimen dan partikel 

yang dapat mengendap terbawa pada hulu sungai kemudian endapan tersebut 

tertinggal pada saat pasang surutnya (Sholeh dkk, 2022). Sehingga dapat 

disimpulkan bahwa nilai TSS pada Sungai Code melebihi nilai baku mutu air yang 

ada yang dapat dilihat pada Gambar 4.23. 

 

Gambar 4. 23. Grafik Data TSS Lapangan dan Baku Mutu 
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limbah yang masuk pada badan air memiliki sifat dan jenis yang berbeda sehingga 

menimbulkan potensi perubahan mutu air. Berdasarkan Tabel 4.4 nilai pH masih 

berkisar pada nilai nomal dimana pH tertingginya berada pada titik S3 adalah 8,3 

dan nilai terendah pada titik S2 adalah 6,8. Hal ini menunjukkan bahwa kondsi pH 

di Sungai Code masih sesuai dengan baku mutu air yang ada yang dapat dilihat 

pada Gambar 4.24.  

 

Gambar 4. 24. Grafik Data pH Lapangan dan Baku Mutu 
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4.4 Analisis Hubungan Korelasi Mikroplastk Terhadap Kualitas Air   

4.4.1 Korelasi Suhu dengan Mikroplastik  

Analisis hasil uji korelasi pada suhu dan jumlah mikroplastik menggunakan 

larutan NaCl dan 𝑍𝑛𝐶𝑙2 dirangkum pada Tabel 4.5.   

Tabel 4. 5 Hasil Korelasi pada Suhu dan Mikroplastik 

Korelasi Pearson Suhu dan Mikroplastik 

  Koefisien Korelasi Sig  

NaCl 0,211 0,585 

𝑍𝑛𝐶𝑙2 0,218 0,573 

  

Tingkat hubungan 

rendah  

sig > 0,05 (tidak 

signifikan) 

 

Berdasarkan hasil di atas diketahui bahwa uji tersebut menggunakan metode 

uji Pearson karena nilai signifikan pada uji normalitas Shapiro-wilk 

mengindikasikan bahwa data tersebut normal. Selanjutnya pada uji Pearson 

didapatkan nilai korelasi pada NaCl 0,211 dan 𝑍𝑛𝐶𝑙2 0,585 yang menunjukkan 

hubungan rendah pada variabel yang bernilai positif dengan nilai signifikan 0,585 

dan 0,573 yang masuk pada rentang sig > 0,05 berarti tidak signifikan. Kondisi ini 

menunjukkan bahwa hubungan yang terjadi di antara suhu dan mikroplastik 

berkorelasi positif pada tingkat hubungan yang rendah dan tidak signifikan dimana 

mengartikan bahwa kedua variabel tidak saling mempengaruhi satu sama lain. 

Adapun penggambaran data pada grafik dapat dilihat pada Gambar 4.25.  
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Gambar 4. 25. Grafik Korelasi Suhu dan Mikroplastik 
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mengartikan bahwa kedua variabel tidak saling mempengaruhi satu sama lain. 

Adapun penggambaran data pada grafik dapat dilihat pada Gambar 4.26. 

 

Gambar 4. 26. Grafik Korelasi pH dan Mikroplastik 
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berkorelasi positif pada tingkat hubungan yang sedang dan tidak signifikan dimana 

mengartikan bahwa kedua variabel tidak saling mempengaruhi satu sama lain. 

Adapun penggambaran data pada grafik dapat dilihat pada Gambar 4.27.  

 

Gambar 4. 27. Grafik Korelasi Debit dan Mikroplastik 
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dan 0,346 yang masuk pada rentang sig > 0,05 berarti tidak signifikan. Kondisi ini 

menunjukkan bahwa hubungan yang terjadi di antara TSS dan mikroplastik 

berkorelasi negatif pada tingkat hubungan yang rendah dan tidak signifikan dimana 

mengartikan bahwa kedua variabel tidak saling mempengaruhi satu sama lain. 

Adapun penggambaran data pada grafik dapat dilihat pada Gambar 4.28. 

 

Gambar 4. 28. Grafik Korelasi TSS dan Mikroplastik 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian terhadap analisis mikroplastik dan kualitas air 

pada 9 titik lokasi sepanjang Sungai Code dapat disimpulkan bahwa: 

1. Identifikasi kelimpahan pada mikroplastik menggunakan larutan NaCl dan 

𝑍𝑛𝐶𝑙2 mendapatkan hasil NaCl yang lebih tinggi. Nilai tertinggi pada NaCl 

berada di titik S9 (Jembatan Ponggok, Bantul) yaitu 9,61 partikel/100 ml dan 

jumlah terendah pada titik S1 (Jembatan Perak, Sleman) sebanyak 3,61 

partikel/100 ml.  Adapun pada sampel yang menggunakan 𝑍𝑛𝐶𝑙2, titik S9 

(Jembatan Ponggok, Bantul) merupakan titik tertitinggi yaitu 8,5 partikel/100 ml 

sedangkan titik terendahnya yaitu S1 (Jembatan Perak, Sleman) sebanyak 3,26 

partikel/100 ml. 

2. Hasil karakteristik jenis pada Sungai Code menunjukkan variasi 4 jenis 

mikroplastik diantaranya pellet, fragment, fibre dan film. Ukuran pada masing-

masing jenis yaitu pellet dengan diameter 31,50 𝜇𝑚 dan luas 779,25 𝜇𝑚2, 

fragment dengan luas 3359,03 𝜇𝑚2 dan keliling 227,78 𝜇𝑚, fibre dengan 

panjang 787,61 𝜇𝑚 dan film dengan luas 3359,03 𝜇𝑚2 serta keliling 242,85 𝜇𝑚. 

Berdasarkan hasil pengamatan mikroskop, fragment dan film menjadi jenis yang 

mendominasi dengan jumlah partikel pada perhitungan NaCl yakni fragment 

sebanyak 3132 partikel dan film sebanyak 2704 partikel. Sementara pada 𝑍𝑛𝐶𝑙2, 

nilai fragment yaitu 2963 partikel dan film sebanyak 2451 partikel.  

3. Dominasi warna mikroplastik dengan larutan NaCl adalah warna hitam sejumlah 

2480 partikel, merah 2034 partikel dan kuning 1097 partikel. Sementara, pada 

larutan 𝑍𝑛𝐶𝑙2 dominasi warnanya meliputi kuning sejumlah 1965 partikel, 

merah 1742 partikel dan hitam 1500 partikel. Hal ini menunjukkan bahwa 

dominasi warna pada perairan Sungai Code diantaranya adalah warna merah, 

hitam dan kuning.  
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4. Berdasarkan pembacaan FTIR pada peak tiap grafiknya didapatkan pendugaan 

jenis polimer diantaranya Polypropylene (PP), Polystyrene (PS), Nylon, 

Polycarbonate (PC) dan Polytetrafluorethylene (PTFE).  

5. Hasil pengujian kualitas air menunjukkan TSS menjadi parameter yang melebihi 

standar baku mutu jika dibandingangkan pada data dimana nilai parameter 

standar adalah 50 mg/l. TSS tertinggi berada pada titik S1 dengan nilai 181,5 

mg/l dan nilai terendah pada titik S9 69 mg/l. Sementara nilai pada parameter 

lainnya berada pada nilai aman jika dibandingkan dengan baku mutu. 

6. Hasil korelasi kualitas air dengan mikroplastik menunjukkan bahwa suhu dan 

TSS memiliki tingkat hubungan yang rendah dengan korelasi positif pada suhu  

dan negatif pada TSS. Adapun pada debit dan pH berada pada tingkat hubungan 

sedang dengan mikroplastik dimana terdapat korelasi positif pada debit dan 

negatif pada pH. Pada tiap parameter kualiatas air dengan mikroplastik semua 

nilai signifikan berada pada rentang sig>0,05 tidak signifikan yang berarti kedua 

variabel tidak saling mempengaruhi satu sama lainnya.  

5.2 Saran 

Pada penelitian ini terdapat beberapa saran yang perlu dilakukan untuk 

menunjang penelitian berikutnya, diantara saran tersebut yaitu perlu dilakukannya 

eksplorasi lokasi pengambilan sampel pada aliran Sungai Code apabila penelitian 

mengenai mikroplastik dan kualitas air ini dilanjutkan, hal ini berguna dalam proses 

membandingkan dan melengkapi data-data lokasi sepanjang Sungai Code 

mengenai kandungan mikroplastik serta kemungkinan korelasi terhadap kualitas air 

yang ada. Pada kondisi ini apabila dilakukan pengujian pada titik lokasi yang 

berbeda, hasil yang didapatkan pun dapat berbeda sehingga menambahkan peluang 

jenis mikroplastik lainnya yang muncul pada penelitian identifikasi mikroplastik. 

Adapun pada penggunaan larutan densitas diketahui pada penelitian bahwa 

konsentrasi 10% pada NaCl dan 𝑍𝑛𝐶𝑙2 menghasilkan nilai kelimpahan yang 

berbeda dimana NaCl lebih tinggi. Apabila penelitian dilanjutkan, dapat dilakukan 

perbandingan menggunakan konsentrasi yang berbeda sehingga dapat 

memunculkan kemungkinan perbedaan identifikasi mikroplastik pada lingkungan. 

Kemudian pada pengujian FTIR grafik yang muncul pada pembacaan memiliki 
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bentuk yang mirip antara sampel satu dengan yang lainnya, sehingga identifikasi 

polimer mikroplastik perlu dikaji ulang. Hal tersebut dapat diupayakan dengan 

penggunaan alat yang berbeda atau dengan menguji makroplastik pada lokasi 

penelitian apabila masih  menggunakan alat FTIR sehingga hasil pembacaan jenis 

polimer dapat dibedakan lebih spesifik. 
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LAMPIRAN 

 

1. Proses Pengambilan Sampel air 
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Lampiran  1. Pengambilan Sampel Air dan Titik Lokasi 

 

2. Proses Pengujian Sampel 

a. Uji Suhu, pH dan Debit 
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Lampiran  2 Pengujian Data Lapangan 
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b. Uji TSS 

 

 

Lampiran  3. Pengujian TSS 

c. Preparasi Sampel Mikroplastik 
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Lampiran  4. Tahap WPO dan Density Separation 
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Lampiran  5 Sentrifugasi Sampel 

 

 

Lampiran  6. Proses Penyaringan Pada Kertas Saring 

3. Analisis Sampel Pada Mikroskop 
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Lampiran  7. Uji Mikroskop 

 

4. Analisis Sampel pada FTIR 

   

Lampiran  8. Alat FTIR pada Pengujian FTIR 

 

5. Data Pengamatan Mikroplastik 

No Lokasi 
Jumlah 

NaCl 𝑍𝑛𝐶𝑙2 

1 S1 361 326 

2 S2 398 368 

3 S3 623 561 

4 S4 785 713 
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5 S5 686 661 

6 S6 746 728 

7 S7 657 606 

8 S8 716 677 

9 S9 961 850 

Lampiran  9. Data Jumlah Mikroplastik 
 

No Lokasi Jumlah 
Volume 

Sampel (ml) 

Kelimpahan Mps 

(Partikel/ml) 

NaCl 𝑍𝑛𝐶𝑙2 NaCl 𝑍𝑛𝐶𝑙2 

1 S1 361 326 

100 

3,61 3,26 

2 S2 398 368 3,98 3,68 

3 S3 623 561 6,23 5,61 

4 S4 785 713 7,85 7,13 

5 S5 686 661 6,86 6,61 

6 S6 746 728 7,46 7,28 

7 S7 657 606 6,57 6,06 

8 S8 716 677 7,16 6,77 

9 S9 961 850 9,61 8,5 

Lampiran  10. Data Kelimpahan Mikroplastik 

 

No Lokasi 
Jenis Mikroplastik (NaCl) 

Jumlah  
Pellet Fragment Fibre Film  

1 S1 4 252 17 88 361 

2 S2 1 233 5 159 398 

3 S3 2 223 15 383 623 

4 S4 4 354 3 424 785 

5 S5 0 425 11 250 686 

6 S6 3 353 10 380 746 

7 S7 0 285 1 371 657 

8 S8 0 476 2 238 716 

9 S9 1 531 18 411 961 

Lampiran  11. Data Jenis Mikroplastik (NaCl) 
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No Lokasi 
Warna Mikroplastik (Nacl) 

Jumlah  
Merah Hijau Biru Hitam Kuning  Transparant 

1 S1 117 12 5 120 76 31 361 

2 S2 138 9 0 177 52 22 398 

3 S3 226 5 4 242 105 41 623 

4 S4 297 4 0 365 99 20 785 

5 S5 235 45 18 306 68 14 686 

6 S6 212 4 1 341 174 14 746 

7 S7 236 7 1 253 151 9 657 

8 S8 202 2 2 326 184 0 716 

9 S9 371 11 41 350 188 0 961 

Total  2034 99 72 2480 1097 151 5933 

 

Lampiran  13. Data Warna Mikroplastik (NaCl) 

No Lokasi 
Warna Mikroplastik (𝑍𝑛𝐶𝑙2) 

Jumlah  
Merah Hijau Biru Hitam Kuning  Transparant 

1 S1 136 2 2 86 85 15 326 

2 S2 83 1 6 133 145 0 368 

3 S3 162 0 7 114 254 24 561 

4 S4 249 1 0 146 306 11 713 

5 S5 247 0 0 212 184 18 661 

6 S6 216 3 3 180 227 99 728 

7 S7 172 2 7 167 256 2 606 

8 S8 144 2 0 261 214 56 677 

9 S9 333 0 1 201 294 21 850 

Total  1742 11 26 1500 1965 246 5490 

 

Lampiran  14. Data Warna Mikroplastik (𝑍𝑛𝐶𝑙2) 

No Lokasi 
Jenis Mikroplastik (𝑍𝑛𝐶𝑙2) 

Jumlah  
Pellet Fragment Fibre Film  

1 S1 1 133 3 189 326 

2 S2 4 186 12 166 368 

3 S3 5 282 4 270 561 

4 S4 4 407 3 299 713 

5 S5 4 393 3 261 661 

6 S6 3 382 6 337 728 

7 S7 0 321 6 279 606 

8 S8 2 384 7 284 677 

9 S9 3 475 6 366 850 

Lampiran  12. Data Jenis Mikroplastik (𝑍𝑛𝐶𝑙2) 
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6. Data Pengamatan Kualitas Air 

 

7. Hasil Analisis FTIR 

a. Blanko 

 

           Lampiran  16. Hasil Grafik Polimer (Blanko) 

 

Titik Suhu (ºC) Debit (Q = V.A) 𝒎𝟑/𝒔 TSS pH 

S1 26,7 ºC 0,057 181,5 8,2 

S2 29,6 ºC 0,329 96,5 6,8 

S3 25,5 ºC 2,734 86 8,3 

S4 28,7 ºC 1,956 168 7,86 

S5 27,7 ºC 1,953 174,5 8,08 

S6 27,8 ºC 4,115 130,5 7,88 

S7 30,9 ºC 2,195 119,5 8 

S8 30 ºC 1,778 125,5 7,82 

S9 29 ºC 0,926 69 7,67 

Lampiran  15. Data Kualitas Air Pada Pengamatan Lapangan 
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Lampiran  17. Hasil Daftar Skor Kemiripan Polimer (Blanko) 

 

 

 

Lampiran  18. Hasil Grafik Polimer Skor Tertinggi (Blanko) 
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b. Sampel Mikroplastik NaCl 

 

Lampiran  20. Hasil Grafik Polimer S1 NaCl 

 

Lampiran  21. Hasil Grafik Polimer S2 NaCl 

Lampiran  19. Hasil Peak dari Polimer Terbaca (Blanko) 
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Lampiran  22. Hasil Grafik Polimer S3 NaCl 

 

Lampiran  23. Hasil Grafik Polimer S4 NaCl 
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Lampiran  24. Hasil Grafik Polimer S5 NaCl 

 

Lampiran  25. Hasil Grafik Polimer S6 NaCl 
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Lampiran  26.  Hasil Grafik Polimer S7 NaCl 

 

Lampiran  27. Hasil Grafik Polimer S8 NaCl 



105 

 

 

Lampiran  28. Hasil Grafik Polimer S9 NaCl 

c. Sampel Mikroplastik 𝑍𝑛𝐶𝑙2 

 

Lampiran  29. Hasil Grafik Polimer S1 𝑍𝑛𝐶𝑙2 
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Lampiran  30. Hasil Grafik Polimer S2 𝑍𝑛𝐶𝑙2 

 

Lampiran  31. Hasil Grafik Polimer S3 𝑍𝑛𝐶𝑙2 
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Lampiran  32. Hasil Grafik Polimer S4 𝑍𝑛𝐶𝑙2 

 

Lampiran  33. Hasil Grafik Polimer S5 𝑍𝑛𝐶𝑙2 
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Lampiran  34. Hasil Grafik Polimer S6 𝑍𝑛𝐶𝑙2 

 

Lampiran  35. Hasil Grafik Polimer S7 𝑍𝑛𝐶𝑙2 
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Lampiran  36.  Hasil Grafik Polimer S8 𝑍𝑛𝐶𝑙2 

 

Lampiran  37. Hasil Grafik Polimer S9 𝑍𝑛𝐶𝑙2 
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8. Berita Acara Seminar Hasil 

 

 

Lampiran  38. Lembar Pengesahan Berita Acara Seminar Hasil 

 



111 

 

 

9. Daftar Hadir Seminar Hasil 

 

Lampiran  39. Daftar Hadir Mahasiswa Seminar Hasil 

 

 


