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ABSTRAK

Afan Fauzi Ramadhan. Identifikasi Kelimpahan dan Karakteristik Mikroplastik
(MPs) di Balai PIALAM Sewon Bantul Yogyakarta. Dibimbing oleh Dr. Suphia
Rahmawati, S.T., M.T. dan Dr. Andik Yulianto, S.T., M.T.

Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) merupakan salah satu sumber yang terlibat
dalam pelepasan mikroplastik ke lingkungan. Sumber air limbah pada IPAL dapat
berasal dari limpasan air hujan, air kamar mandi, dapur, dan air bekas pencucian
pakaian. Mikroplastik merupakan partikel plastik dengan ukuran kurang dari 5 mm.
IPAL tidak didesain secara khusus untuk melakukan penyisihan pada mikroplastik,
sehingga perlu dilakukan identifikasi kelimpahan, karakteristik, dan penyisihan
mikroplastik pada IPAL. Pengambilan sampel dilakukan pada hari kerja dan akhir
pekan dengan menggunakan plankton net dengan diameter 400 mesh. Pengambilan
sampel meliputi saluran inlet, kolam ekualisasi, kolam sequencing batch reactor
(SBR), kolam maturasi, dan saluran outlet. Analisis sampel dilakukan dengan
menggunakan metode yang bersumber dari National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) dengan melakukan modifikasi didalamnya. Pengujian
sampel dilakukan menggunakan larutan NaCl dan ZnCl,. Mikroplastik yang
berhasil diidentifikasi pada sampel air limbah meliputi mikroplastik jenis fiber,
fragmen, foam, pelet, dan film. Adapun warna mikroplastik yang diidentifikasi
meliputi warna hitam, merah, biru, hijau, dan transparan. Kelimpahan mikroplastik
pada sampel hari kerja paling dominan berada pada saluran inlet yang diuji dengan
larutan NaCl, mencapai jumlah 952 partikel/150ml. Di sisi lain, pada sampel yang
diuji dengan larutan ZnCl,, kelimpahan paling tinggi tercatat pada unit SBR dengan
jumlah 571 partikel/150ml. Sementara pada sampel akhir pekan, kelimpahan
mikroplastik yang paling dominan berada pada saluran inlet yang diuji dengan
larutan NaCl, mencapai jumlah 1041 partikel/150ml. Sedangkan pada sampel yang
diuji dengan ZnCl, kelimpahan tertinggi juga terdapat pada saluran inlet, dengan
total 977 partikel/150ml. Pada IPAL tidak mengindikasikan adanya penyisihan
mikroplastik, karena pada setiap unit pengolahan tidak menunjukkan adanya
penurunan secara kontinu.

Kata kunci: Air Limbah, Instalasi Pengolahan Air Limbah, Mikroplastik.
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ABSTRACT

Afan Fauzi Ramadhan. Identification of the Abundance and Characteristics of
Microplastics (MPs) at Balai PIALAM Sewon Bantul Yogyakarta. Supervised by Dr.
Suphia Rahmawati, S.T., M.T. and Dr. Andik Yulianto, S.T., M.T.

Wastewater Treatment Plants (WWTP) are significant contributors to the release of
microplastics into the environment. The sources include rainwater runoff,
bathrooms, kitchens, and laundry water. Microplastics are plastic particles under 5
mm in size. WWTP are not specifically designed to remove microplastics, so to
identify the abundance, characteristics, and removal of microplastics in WWTP is
necessary. Sampling was conducted on weekdays and weekends using a 400-mesh
plankton net, covered inlet, equalization, sequencing batch reactor (SBR),
maturation pond, and outlet. Employing a modified method from the National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), with NaCl and ZnCI2 solutions
used for the sample testing. Microplastics that were identified in wastewater
samples include fiber, fragment, foam, pellet, and film microplastics. Then as for
the colors of microplastics identified they are black, red, blue, green, and
transparent. The most dominant abundance of microplastics in weekday samples
was in the inlet channel tested with NaCl solution, with a total of 952
particles/150ml. On the other hand, in samples tested with ZnCI2 solution, the
highest abundance was recorded in the SBR with a total of 571 particles/150ml.
Meanwhile, the weekend samples, showed a peak abundance of microplastics in the
inlet channel tested with NaCl solution, with a total of 1041 particles/150ml. In the
samples tested with ZnCl2, the highest abundance was also found in the inlet
channel, with a total of 977 particles/150ml. The WWTP demonstrated no
consistent microplastic reduction across its units.

Keywords: Microplastics, Wastewater, Wastewater Treatment Plants.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Mikroplastik merupakan partikel plastik dengan ukuran yang sangat kecil
dimana ukurannya berada pada <5 mm atau lebih kecil (Lusher et al., 2017). Ukuran
mikroplastik yang <5 mm menyebabkan keberadaan di lingkungan sulit terdeteksi,
dari permasalahan tersebut akan memberikan dampak yang berbahaya apabila
sampai masuk ke dalam tubuh makhluk hidup terutama manusia. Menurut Andrady
(2017), mikroplastik memasuki lingkungan karena leakage selama pembuatan,
pembentukan, pemindahan, dan saat penggunaan. Mikroplastik berdasarkan
sumbernya diklasifikasikan menjadi dua kategori, yaitu sumber mikroplastik
primer dan sumber mikroplastik sekunder. Mikroplastik primer bersumber dari
produk kosmetik dan kesehatan yang mengandung micro-beads atau raw pellets
seperti polyethylene (PE), polypropylene (PP), dan polystyrene (PS). Mikroplastik
sekunder bersumber dari proses degradasi plastik melalui proses fisik, kimia, dan
biologi (Xu et al., 2019).

Dalam kurun waktu beberapa tahun terakhir telah ditemukan berbagai jalur
pelepasan mikroplastik ke lingkungan, salah satunya berada di Instalasi Pengolahan
Air Limbah (Xu et al., 2019). Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) adalah
sarana yang digunakan dalam pengolahan limbah khususnya dalam bentuk cair.
Limbah cair domestik bersumber dari buangan kamar mandi, dapur, air bekas
pencucian pakaian, dan lain sebagainya (Sulistia & Septisya, 2020).

Mikroplastik dapat diekstraksi melalui proses density separation. Larutan
seperti NaCl dan ZnCl, umum digunakan pada proses density separation. Larutan
ZnCl> memiliki tingkat ekstraksi yang lebih tinggi dibandingkan dengan larutan
NaCl, akan tetapi ZnCl, memiliki sifat toksik khususnya pada lingkungan air
(Duong et al., 2022).



Menurut (Mason et al., 2016), kelimpahan dan karakteristik mikroplastik pada
air limbah memiliki jenis dan jumlah yang variatif. Berdasar penelitian yang
dilakukan, presentase kelimpahan mikroplastik pada effluent IPAL terdiri dari fiber
sebesar 59%, fragment sebesar 33%, film 5%, foam sebesar 2%, dan pellets sebesar
1%.

Penelitian ini dilakukan pada Balai PIALAM Sewon Yogyakarta tepatnya pada
IPAL Sewon yang berlokasi di Daerah Istimewa Yogyakarta, dusun Cepit,
kelurahan Pendowoharjo, Kecamatan Sewon, Kabupaten Bantul. IPAL Sewon
memiliki luas lahan sebesar 6,7 Ha. Cakupan pelayanan dari IPAL Sewon telah
melayani hampir keseluruhan wilayah Kota Yogyakarta, sebagian wilayah
Kabupaten Sleman, dan sebagian wilayah Bantul.

Penelitian ini dilakukan untuk mengidentifikasi kelimpahan dan karakteristik
mikroplastik yang berada di dalam IPAL Sewon. Mengacu pada studi literatur dan
penelitian-penelitian seebelumnya terkait mikroplastik, dapat dijadikan sebagai

acuan mengenai proses identifikasi kelimpahan serta karakteristik mikroplastik.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah sebagai berikut:
1) Kajian mengenai kelimpahan mikroplastik, terutama di Instalasi
Pengolahan Air Limbah Terpusat di Indonesia, masih terbatas.
2) Kajian mengenai proses Instalasi Pengolahan Air Limbah Terpusat di

Indonesia terhadap penyisihan mikroplastik, masih terbatas.

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian sebagai berikut:
1) Mengidentifikasi kelimpahan dan karakteristik mikroplastik yang
terdapat pada air limbah di Instalasi Pengolahan Air Limbah Balai
PIALAM Sewon Bantul Yogyakarta.



2) Mengetahui tingkat efisiensi penyisihan kandungan mikroplastik pada
air limbah di Instalasi Pengolahan Air Limbah Balai PIALAM Sewon
Bantul Yogyakarta.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini sebagai berikut:

1) Sebagai sarana informasi terkait kelimpahan dan karakteristik
mikroplastik yang terdapat di dalam air limbah pada influent, effluent,
dan unit pengolahan air limbah di Instalasi Pengolahan Air Limbaih
Balai PTALAM Sewon Bantul yogyakarta.

2) Sebagai informasi dan pengetahuan bagi pengelola terkait mikroplastik
pada Instalasi Pengolahan Air Limbah.

3) Sebagai referensi bagi peneliti selanjutnya yang berkaitan dengan
identifikasi kelimpahan dan karakteristik mikroplastik pada Instalasi

Pengolahan Air Limbah.

1.5 Ruang Lingkup Penelitian
Ruang lingkup penelitian ini adalah:

1) Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) yang dimodifikasi
pada proses pengambilan sampel.

2) Penelitian ini dilakukan di Balai PIALAM Sewon Bantul Yogyakarta
yang berada di dusun Cepit, Kelurahan Pendowoharjo, Kecamatan
Sewon, Kabupaten Bantul.

3) Pengambilan sampel merupakan air limbah yang berada pada Instalasi

Pengolahan Air Limbah Balai PIALAM Sewon Bantul Yogyakarta.
4) Penelitian ini dilakukan pada bulan September 2023.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Mikroplastik

Plastik merupakan benda yang umum ditemukan dalam kehidupan dan semakin
masif penggunaan setiap harinya. Plastik merupakan bahan yang mempunyai
kemampuan untuk dibentuk ke berbagai bentuk apabila terpapar panas dan tekanan.
Komposisi dan material plastik tersusun atas rantai monomer serta bersifat ringan
(Purwaningrum, 2016).

Mikroplastik merupakan bagian dari plastik yang terdegradasi, dimana partikel
dari plastik tersebut dapat dikategorikan sebagai mikroplastik apabila ukuran dari
partikel <5 mm. Mikroplastik memiliki berbagai macam bentuk dan jenis, selain itu
mikroplastik juga memiliki beberapa variasi pada warna, ukuran, massa jenis,
bentuk, dan lain sebagaianya (Browne, 2015).

Mikroplastik dikategorikan berdasarkan bentuk meliputi fiber, fragment, film,
foam, dan pellete. Selain bentuk, warna dari mikroplastik juga beragam, meliputi
warna transparan, putih, merah, oren, hitam, biru, abu-abu, coklat, kuning, dan pink
(Tirkey & Upadhyay, 2021). Keberadaan mikroplastik di lingkungan juga
dipengaruhi oleh berbagai proses. Degradasi plastik menjadi mikroplastik
dipengaruhi oleh proses fisik, kimia, dan biologi (Coyle et al., 2020).

Mikroplastik dapat berasal dari berbagai macam sumber termasuk aktivitas
sehari-hari seperti limbah kamar mandi, cucian pakaian, dan limpasan hujan.. Air
limbah tersebut akan bergerak menuju saluran pembuangan hingga nantinya
berakhir di Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL). [IPAL menjadi salah satu lokasi
yang paling banyak terdapat mikroplastik, pada air limbah ditemukan mikroplastik
jenis fragment, fiber, film, foam, dan pellete (Reddy & Nair, 2022).



2.2 Sumber Mikroplastik

Mikroplastik di lingkungan berasal dari dua macam sumber. Sumber primer
mikroplastik meliputi peralatan kosmetik, pembersih tangan, pembersih wajah, dan
pasta gigi (Duis & Coors, 2016). Sumber sekunder mikroplastik meliputi potongan
dan serat hasil degradasi plastik yang lebih besar dari berbagai sumber, termasuk
jala ikan, bahan baku industri, alat rumah tangga, kantong plastik yang terdegradasi
di lingkungan, serat sintetis dari pencucian pakaian, dan pelapukan produk plastik
(Browne et al., 2011).

Plastik yang terdapat di lingkungan air memiliki kecenderungan untuk
mengambang, menyebabkan terjadinya degradasi melalui fotodegradasi oleh sinar
matahari, oksidasi, dan proses abrasi mekanik. Akibatnya, plastik menjadi pecahan
kecil yang dikenal sebagai mikroplastik (Fachrul et al., 2021).

Keberadaan mikroplastik di lingkungan tidak lepas dari penggunaan plastik
setiap hari. Sampah plastik dapat terbawa oleh limpasan air menuju ke saluran
pembuangan, selain itu limbah domestik juga menjadi sumber distribusi
mikroplastik ke dalam air. Air limbah tersebut akan berakhir di Instalasi Pengolahan

Air Limbah (Reddy & Nair, 2022).

2.3 Bahaya dan Dampak Mikroplastik

Mikroplastik yang berada di lingkungan memiliki dampak yang buruk bagi
makhluk hidup, baik itu manusia maupun organisme lain. Di dalam mikroplastik
terdapat beberapa kandungan organik seperti polybrominated diphenylethers,
polycyclic aromatic hydrocarbon, organochlorine persticides, polychlorinated
biphenyl, petroleum hydrocarbon, bisphenol, dan juga alkyphenol yang dapat
memberikan dampak yang kronis bagi manusia (Teuten et al., 2009).

Bahaya dan dampak yang ditimbulkan dari mikroplastik dapat menyebabkan
efek akut maupun kronis. Dampak kesehatan pada manusia akibat akumulasi
mikroplastik di dalam tubuh melalui sel atau aliran darah dapat menyebabkan
kerusakan DNA, selain itu juga mikroplastik yang terkonsumsi melalui air minum

dapat menyebabkan gangguan hati (Lusher et al., 2017).



2.4 Instalasi Pengolahan Air Limbah Sewon

Instalasi Pengolahan Air Limbah Sewon terletak di Dusun Cepit, Kelurahan
Pendowoharjo, Kecamatan Sewon, Kabupaten Bantul. IPAL Sewon didirikan pada
tahun 1995 dengan luas lahan 6.7 Ha. IPAL Sewon didesain untuk melayani
produksi limbah rumah tangga dari 125.000 jiwa atau dengan pelayanan
Sambungan Rumah (SR) sebanyak 23.755 SR dengan kapasitas volume air masuk
15.500 m?/hari. Jaringan perpipaan mencapai 234 km, dengan pipa induk
berdiameter >300mm, pipa gelontor berdiameter >300mm, dan pipa lateral
berdiameter 200-300mm. Tingkat pelayanan mencapai hampir keseluruhan wilayah
Kota Yogyakarta sebanyak 13 Kecamatan, wilayah Kabupaten Sleman 4 kecamatan,
dan sebagian wilayah Bantul 3 kecamatan (Dinas PUP-ESDM, 2022).

Unit pengolahan pada Instalasi Air Limbah Sewon terdiri dari 5 unit pengolahan,
meliputi inlet, kolam ekualisasi, kolam sequencing batch reactor (SBR), kolam
maturasi, dan outlet. Pada saluran inlet dilengkapi dengan screen yang berfungsi
untuk menyaring material kasar sebelum masuk ke tahap selanjutnya. Kolam
ekualisasi dilengkapi dengan 1 aerator memiliki dimensi 77m x 70m x 4m. Kolam
ekualisasi berfungsi sebagai kolam penampung air limbah dan mengendalikan
fluktuasi aliran air (Syafila et al., 2003). SBR merupakan suatu reaktor cyclic (atau
batch), proses dari SBR akan melewati beberapa fase berikut, pertama, fill
(pengisian). Memasukkan air limbah ke dalam reaktor. Kedua, react (aerasi). Fase
ini memperkenankan reaksi-reaksi biologi yang terseleksi hingga terjadi pada batas
yang diinginkan. Ketiga, seffle (sedimentasi) yang memperkenankan kondisi
quescent di dalam reaktor untuk mendapatkan pemisahan cairan dan padatan dari
air dalam reaktor. Keempat, draw (decant). Mengeluarkan supernantant yang telah
terolah dan terklarifikasi dari dalam reaktor. Kelima, idle. Saat reaktor tidak
beroperasi, beberapa variasi dapat di-desain pada fase ini seperti termasuk di
dalamnya sludge thickening dan desluding (Syafila et al., 2003). Kolam maturasi
berfungsi sebagai penghancur pathogen, fecal coliform, dan virus (Simatupang et

al., 2021). Saluran outlet berfungsi sebagai saluran pembuangan air limbah yang



telah diolah melalui proses pengolahan sebelum nantinya dibuang ke badan air

(Rawis et al., 2022).

»| KOLAM EKUALISASI R KOLAM SBR KOLAM MATURASI

I » KOLAM EKUALISASI > KOLAM SBR | o KOLAM MATURASI n

Gambar 2. 1 Diagram Alir Unit Pengolahan IPAL Sewon

2.5 Penelitian Terdahulu

Salah satu acuan peneliti dalam melaksanakan penelitian adalah dengan
melakukan kajian referensi dari penelitian sebelumnya. Dari beberapa referensi
tersebut, ditemukan penelitian dengan judul yang sama dan merujuk seperti
penelitian yang sudah direncanakan. Tetapi terdapat beberapa perbedaan pada
referensi yang digunakan seperti metode titik sampling ataupun cara analisis data.

Hasil referensi penelitian sebelumnya ditunjukkan pada tabel 2.1.

Tabel 2. 1 Penelitian Terdahulu

Nama

Peneliti
(Tang et | Penelitian ini membandingkan terkait karakteristik
al., 2020) | mikroplastik pada influen, efluen, dan di dalam
lumpur. Sampel diambil dari dua Instalasi Pengolahan
Air Limbah (IPAL) pada kota Wuhan, China. Tingkat
removal mikroplastik pada kedua IPAL tersebut
mencapai 66,1% dan 62,7%, angka removal tersebut
dapat dikaitkan dengan sumber dari air limbah dan
teknologi yang digunakan pada IPAL.

Hasil Penelitian




Nama
Peneliti

Hasil Penelitian

(Xu et al.,
2019)

Penelitian ini dilakukan pada 11 IPAL yang berada di
Changzhou, China. Pengambilan sampel dilakukan
pada influen dan efluen IPAL untuk mengetahui
tingkat removal mikroplastik pada setiap IPAL. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa rata-rata kelimpahan
mikroplastik pada influen berada pada 196.00 + 11.89
n/L dan 9.04 + 1.12 n/L. Pada salah satu IPAL
menunjukkan tingkat removal tertinggi mencapai
97,15% dan yang terendah pada presentase 89,17%.
Mikroplastik jenis fiber paling banyak diidentifikasi,
kemudian diikuti oleh fragmen, dan film.

(Kwon et
al., 2022)

Penelitian ini dilakukan pada 3 IPAL yang berlokasi di
Provinsi ~ Gyeongsangbuk-do, = Korea  Selatan.
Pengambilan sampel dilakukan sebelum musim gugur
untuk mengurangi efek dari alga. Sampel diambil dari
influen, efluen dari primary clarifier, efluen dari
secondary clarifier, efluen dari koagulasi, dan outlet.
Hasil menunjukan tingkat penyisihan mikroplastik dari
IPAL mencapai 98% dari influen hingga ke efluen.
Penyisihan terjadi pada proses screening, biological
treatment, dan sedimentation.

(Setiadewi
et al.,
2023)

Penelitian dilakukan pada IPAL Setiabudi yang
berlokasi di Jakarta. Pada tahun 2019 IPAL Setiabudi
melayani sekitar 1,247,434 penduduk ekivalen. Air
limbah yang dihasilkan disalurkan melalui sistem
saluran pembuangan menuju ke IPAL. Pengambilan
sampel dilakukan pada influen dan efluen, dimana
metode yang digunakan adalah grab sampler. Pada
tahap density separation menggunakan larutan ZnCl,
di setiap sampel dan kemudian dibiarkan selama 24
jam untuk proses pemisahan partikel. Setelah proses
identifikasi, mikroplastik jenis fiber menjadi
mikroplastik yang paling banyak ditemukan dengan
total presentase sebesar 70.17% di influen dan 68%
pada efluen. Kelimpahan fiber pada air limbah dapat
disebabkan karena aktivitas pencucian. Selain fiber,
fragmen menempati posisi kedua dengan total
presentase 23.68% pada influen dan 26.24% pada
efluen.




BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Metode
Berikut merupakan diagram alir penelitian untuk memberikan gambaran

mengenai tahapan-tahapan dalam penelitian yang dilakukan:

( Studi Literatur )

A 4 A 4

Lokasi Sampling Metode Sampling
& Analisis

4

A 4
Pengambilan Sampel

A 4
Analisis Sampel

4
Analisis Data

A 4
Kesimpulan

A 4
( Selesai )

Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian




3.2 Waktu dan Lokasi
Penelitian ini dilaksanakan di Instalasi Pengolahan Air Limbah Balai PIALAM
Sewon yang terletak di Dusun Cepit, Kelurahan Pendowoharjo, Kecamatan Sewon,

Kabupaten Bantul. Lokasi penelitian ditunjukkan pada gambar 3.2.

PETA TITIK SAMPLING
TUGAS AKHIR

750"

7'520"S

7°530"S.

Gambar 3. 2 Peta Lokasi Penelitian

3.3 Metode Penelitian

Pengambilan sampel dilakukan pada setiap unit pengolahan air limbah Instalasi
Pengolahan Air Limbah Sewon. Unit pengolahan tersebut meliputi inlet, kolam
ekualisasi, kolam SBR, kolam maturasi, dan outlet. Pengambilan sampel dilakukan
dengan metode composite sample. Composite sample merupakan saampel yang
diambil dari satu lokasi dengan beberapa kali periode pengambilan dalam rentang
waktu tertentu (Tim Teaching Matakuliah Laboratorium Lingkungan — TL 3103,
2020). Pengambilan sampel dilakukan pada tiga waktu berbeda setiap dua jam
sekali yaitu pada pukul 08.00 WIB, 10.00 WIB, dan 12.00 WIB. Pengambilan

sampel dilakukan pada setiap unit pengolahan IPAL Sewon. Tahapan unit
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pengolahan IPAL Sewon ditunjukkan pada Gambar 2.1 dan tahap pengambilan
sampel ditunjukkan pada Gambar 3.4.

Melakulkan sampling pada setiap unit pengolahan
IPAT. Tnit tersebut meliputi mlet, kolam
elualizasi, kolam SBE, kolam maturasi, dan
outlet. Pengambilan sampel dilakukan pada
pulul 08,00 WIB, 10.00 WIB, dan 12,00 WIB.

A 4

Melakukan penyaringan sarmpel air
menggunakan plaskton net sebanyak 20L
sarnpel air limbah

k4

Ilelalzukan pewadahan dengan botol kaca gelap
300 1ml

Gambar 3. 3 Diagram Alir Pengambilan Sampel

3.4 Alat dan Bahan
Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini berfungsi untuk melakukan
pengambilan sampel air limbah dan uji laboratorium. Perincian alat dan bahan yang

digunakan ditunjukkan pada Tabel 3.1 dan Tabel 3.2.

Tabel 3. 1 Alat

Alat Satuan | Jumlah
Plankton Net bh 1
Ice Box bh 1
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Mikroskop bh 1
FTIR bh 1
Magnetic Stirer bh 2
Gelas Beaker 500 mL bh 6
Erlenmeyer 500 mL bh 4
Alat Pengaduk (Batang Kaca) bh 1
Pipet Ukur 100 mL bh 1
Karet Hisap bh 1
Pipet Tetes bh 1
Corong Kaca bh 1
Tabel 3. 2 Bahan
Bahan Satuan | Jumlah
H>0, 30% ml 600
Aguades ml 100
NaCl 10% ml 300
ZnCl; ml 300
Kertas Saring Whatman 1 myu m GF/B bh 20

3.5 Analisis Sampel

Pengumpulan data dilakukan dengan mengambil air limbah pada unit
pengolahan Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL). Pengambilan sampel

dilakukan selama dua hari yaitu pada hari jumat sebagai representasi dari hari kerja

dan hari sabtu sebagai representasi akhir pekan.

3.5.1 Pengambilan Sampel Air Limbah

Pada penelitian ini berlokasi di Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) Sewon
Bantul Yogyakarta. [IPAL Sewon memiliki wilayah pelayanan hampir seluruh Kota
Yogyakarta, air limbah domestik yang dialirkan memanfaatkan gravitasi melalui
saluran pipa air limbah. Air limbah dihasilkan dari berbagai macam sumber,

termasuk kegiatan rumah tangga seperti air bekas cucian pakaian, air bekas mandi,
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dan sisa makanan yang berwujud cair (Sunarsih, 2014). Air limbah tersebut
mengalir melalui saluran perpipaan yang terdiri dari pipa servis yang berfungsi
sebagai saluran pengumpul air limbah domestik dari pipa lateral ke pipa induk
(Dinas PUP-ESDM, 2022).

Pengambilan sampel air limbah dilakukan dengan menggunakan plankton net
dengan diameter 400 mesh (37 mikron). Air limbah tersebut disaring melalui

plankton net ke dalam botol kaca gelap 100 ml.

Gambar 3. 4 Tempat Pengambilan Sampel
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Gambar 3. 5 Pengambilan Sampel Air Limbah

3.5.2 Pengujian Sampel Air Limbah

Dalam penelitian ini, mikroplastik diidentifikasi dan diklasifikasikan melalui
penggunaan sampel air limbah dari Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL).
Sampel air limbah yang digunakan merupakan sampel yang diambil dari unit
pengolahan seperti inlet, kolam ekualisasi, kolam sequencing batch reactor, kolam
maturasi, dan outlet.

Analisis sampel yang dilakukan yaitu dengan menggunakan Wet Peroxide
Oxidation (WPO) dan Density Separation. WPO merupakan metode analisis
laboratorium yang digunakan untuk mengoksidasi sampel air limbah. Dalam
metode ini, larutan H,O> digunakan untuk mengoksidasi partikel organik yang
terdapat dalam sampel air limbah. Proses dilakukan dengan memanaskan sampel
pada suhu 60°C. Tujuan utama dari WPO adalah untuk mengoksidasi partikel
organik yang terkandung dalam sampel air limbah. Density Separation merupakan
metode yang menggunakan NaCl melalui proses flotasi untuk memisahkan serpihan

plastik dengan padatan yang mengapung. Proses ekstraksi mikroplastik dilakukan
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dengan menambahkan 10 ml larutan NaCl konsentrasi 10% untuk 10 ml sampel
(Wilyalodia, 2023).

Terdapat perbedaan efisiensi ekstraksi mikroplastik berdasarkan larutan yang
digunakan. Larutan yang umum digunakan selain dengan menggunakan NaCl yaitu
dengan menggunakan ZnCl,. Polimer yang lebih berat seperti polyvinyl chloride
(PVC) bisa diekstraksi dengan menggunakan ZnCl,, berbeda dengan NaCl yang
hanya dapat mengekstraksi mikroplastik dengan densitas yang lebih rendah. Kedua
larutan tersebut mampu mengekstraksi polypropylene (PP) dan polyethylene (PE)
(Mattsson et al., 2022). Pada Tabel 3.3 menunjukkan terkait jenis polimer dan

densitas polimer.

Tabel 3. 3 Polymer Density

Polymer type Polymer density (g cm™)
polyethylene 0.917-0.965
polypropylene 0.9-0.91
polystyrene 1.04-1.1
polyamide (nylon) 1.02-1.05
polyester 1.24-2.3
acrylic 1.09-1.20
polyoximethylene 1.41-1.61
polyvinyl alcohol 1.19-1.31
polyvinylchloride 1.16-1.58
poly methylacrylate 1.17-1.20
polyethylene terephthalate 1.17-1.20
alkyd 1.24-2.10
polyurethane 1.2

Sumber: Hidalgo-Ruz, Gutow, Thompson, et al., 2012

Sampel yang akan diamati disaring dengan menggunakan kertas saring
Whatman Microfiber Filter GF/B berdiameter 47 mm. Kertas saring tersebut
memiliki ukuran yang sesuai dengan ukuran mulut vakum untuk dilakukan proses
penyaringan sampel. Setelah tahap penyaringan maka sampel dapat diamati dengan
menggunakan bantuan mikroskop untuk mengidentifikasi terkait jumlah, bentuk,

dan warna mikroplastik.

15



Sampel akan dianalisis untuk mengetahui kandungan 7Total Suspended Solid
(TSS) dengan menggunakan metode gravimetri. TSS merupakan bahan-bahan
tersuspensi dan tidak larut dalam air. Padatan tersuspensi terdiri dari partikel-
partikel yang ukuran maupun beratnya lebih kecil daripada sedimen (Fachrurozi et
al., 2014). Pengujian TSS dilakukan dengan menggunakan timbangan analitik pada
masing-masing sampel. Pengujian TSS dengan metode gravimetri mengacu pada
SNI 06-6989.3-2004 tentang Cara Uji Padatan Tersuspensi Total (7otal Suspended
Solid, TSS) secara Gravimetri (Badan Standardisasi Nasional, 2004).
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Kocok botol kaca yang berisi sampel sebelum
dimasukkan ke dalam erlenmeyer 250 ml

Y

Masukkan masing-masing 150 ml sampel air ke
dalam 2 erlenmeyer 250 mi

y

Tambahkan Hz0; konsentrasi 30% sebanyak
30 ml

Y

Panaskan larutan tersebut selama 30 menit
menggunakan Hot Plate Magnetic Stirer
pada suhu 50-60°C

k.

Tambahkan NaCl konsentrasi 10% sebanyak
30 ml hingga warna berubah menjadi keruh

h

Sentrifugasi larutan lalu saring dengan gloss
microfiber diameter 5 mm

h

Analisis makroplastik dengan menggunakan
FT-IR dan mikroplastik menggunakan
mikroskop binokuler

¥

Tambahkan H20; konsentrasi 30% sebanyak
30ml

h 4

Panaskan larutan tersebut selama 30 menit
menggunakan Hot Plate Magnetic Stirer
pada suhu 50-60°C

hd

Tambahkan ZnClz konsentrasi 10% sebanyak
30 ml hingga warna berubah menjadi keruh

A4

Sentrifugasi larutan lalu saring dengan glass
microfiber diameter 5 mm

hd

Analisis makroplastik dengan menggunakan
FT-IR dan mikroplastik menggunakan
mikroskop binokuler

Hasil Data

Gambar 3. 6 Diagram Alir Pengujian Sampel

3.6 Analisis Data
3.6.1 Identifikasi Karakteristik Mikroplastik
Mikroplastik memiliki berbagai macam bentuk yang dapat diklasifikasikan
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berdasarkan jenisnya. Jenis mikroplastik yaitu fragmen, pelet, fiber, film dan foam
(Hidalgo-Ruz, Gutow, C. Thompson, et al., 2012). Setiap jenis dari mikroplastik

memiliki beragam warna yang meliputi hitam, transparan, putih, merah, biru dan




hijau (Ugwu et al., 2021). Jenis dan warna mikroplastik tersebut dapat diidentifikasi
dengan menggunakan mikroskop.

Analisis data dilakukan dengan mengidentifikasi bentuk mikroplastik pada tiap-
tiap unit dan larutan yang digunakan dalam proses Density Separation. Unit
tersebut meliputi saluran inlet, kolam ekualisasi, kolam sequencing batch reactor
(SBR), dan saluran outlet.

Menurut (Laila et al., 2020), kelimpahan mikroplastik dihitung dengan
persamaan sebagai berikut:

1) Rumus Kelimpahan Mikroplastik

partikel
n( sampel

~ Volume sampel (ml)

Keterangan:
C =Kelimpahan Mikroplastik (partikel/kg)
n = Jumlah Partikel Mikroplastik Dalam Satu Sampel

3.6.2 Analisis Korelasi

Pengolahan data menggunakan analisis korelasi. Prosedur analisis korelasi ini
merupakan suatu metode untuk mengidentifikasi apakah terdapat atau tidak adanya
hubungan antara variabel-variabel dimana semakin nyata hubungan linier maka
semakin kuat atau tinggi derajat hubungan garis lurus antara kedua variabel tersebut
(Miftahuddin et al., 2021).

Besar kecilnya nilai koefisien korelasi tidak mencerminkan adanya hubungan
sebab-akibat antara dua variabel atau lebih. Sebaliknya, nilai tersebut hanya
mencerminkan sejauh mana hubungan linier antar variabel-variabel tersebut (Zainal,

2013).
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Deskripsi Wilayah Pengambilan Sampel

Penelitian ini dilaksanakan di Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) Balai
PIALAM Sewon, Yogyakarta. Wilayah pelayanan IPAL Sewon mencakup kawasan
perkotaan Yogyakarta, dengan 4 kecamatan di Kabupaten Sleman (Mlati, Depok,
Gamping, dan Ngaglik) serta 3 kecamatan di Kabupaten Bantul (Kasihan, Sewon,
dan Banguntapan). Unit pengolahan yang ada di IPAL Sewon mencakup saluran
inlet, kolam ekualisasi, kolam sequencing batch reactor (SBR), kolam maturasi,
dan saluran outlet yang berfungsi untuk menyalurkan air ke Sungai Bedog. Berikut
Gambar 4.1 dan Gambar 4.2 menunjukkan skema inlet dan diagram alir yang

menggambarkan proses air limbah di IPAL Sewon serta titik pengambilan sampel:

19



ooo

KETERANGAN:

SUMUR PENGUMPUL
SALURAN SEWER

BAR SCREEN
MECHANICAL SCREEN
SCREW PUMP

GRIT CHAMBER

SCREEN

GRIT CHAMBER

e SALURAN MENUJU KOLAM
g EKUALISASI
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Gambar 4. 1 Inlet IPAL Sewon Tampak Atas
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Bar Screen

Grit Chamber
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5
Bak Ekualisasi T

Kolam SBR
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Outlet
Badan air

Gambar 4. 2 Diagram Alir IPAL Sewon
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Tabel 4. 1 Titik Pengambilan Sampel

Unit

Gambar

Keterangan

Inlet

Unit inlet dilengkapi
dengan perangkat
penyaring sampah
mekanik, flow meter,
dan sensor inlet untuk
memudahkan
pemantauan aliran air
limbah yang mengalir ke
tahap selanjutnya. Aliran
di unit inlet ini memiliki
kecepatan yang lebih
tinggi dibandingkan
dengan tahap berikutnya,
seperti kolam ekualisasi,
kolam SBR, dan kolam
maturasi.

Kolam
FEkualisasi

Kolam Ekualisasi terdiri
dari dua kolam, masing-
masing dilengkapi
dengan satu aerator.
Setiap kolam memiliki
dimensi 77 meter x 70
meter X 4 meter, dengan
waktu tinggal selama 24
jam.
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Unit

Kolam SBR

Kolam
Maturasi

Gambar

Keterangan

Kolam SBR (Sequencing
Batch Reactor) terdiri
dari dua kolam dengan
dimensi 77m x 70m x
4m, tiap kolam
dilengkapi 15 aerator, 6
mixer, dan 2 sludge
pump dengan 6 siklus 4
jam sehari.

Kolam Maturasi terdiri
dari dua kolam dengan
dimensi 78m x 70m x
4m. Kolam maturasi
merupakan tahap akhir
pemrosesan air limbah
sebelum nantinya
dialirkan menuju ke
outlet.
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Unit Keterangan

Outlet Outlet merupakan
saluran akhir setelah
keseluruhan tahapan

pengolahan air limbah.
Pada outlet aliran air
cukup deras apabila
dibandingkan  dengan
beberapa unit
sebelumnya.

Saluran inlet merupakan saluran yang berfungsi sebagai jalur masuknya air
limbah menuju ke unit pengolahan. Pada saluran inlet dilengkapi bar screen dengan
besi disusun secara horizontal yang berguna untuk memisahkan pengotor, seperti
sampah atau kotoran berukuran besar. Fungsi utama dari bar screen diantaranya
yaitu menyaring benda-benda kasar yang melayang, sehingga tidak menghambat
operasional unit pengolahan berikutnya (Jayana et al., 2021).

Setelah melalui proses penyaringan melalui bar screen pada saluran inlet,
kemudian air limbah dialirkan menuju ke unit grit chamber. Grit chamber berfungsi
untuk menyisihkan partikel grit seperti pasir, serpihan halus kaca, dan kerikil yang
dapat terbawa pada air limbah. Proses yang terjadi pada unit grit chamber bertujuan
agar mencegah penyumbatan dan terbentuknya endapan pasir pada tahap
pengolahan berikutnya (Lukman et al., 2022).

Air limbah yang telah melalui proses pada grit chamber kemudian dialirkan
menuju kolam ekualisasi. Pada kolam ekualisasi air limbah ditampung untuk
mengurangi dan mengendalikan fluktuasi aliran air limbah, baik dalam hal kuantitas
maupun kualitas dan menyamakan konsentrasi air limbah. Selain itu fungsi kolam
ekualisasi juga mencakup pra-sedimentasi (Sari & Yuniarto, 2016).

Tahap selanjutnya setelah air limbah ditampung pada kolam ekualisasi akan

dialirkan menuju sequencing batch reactor (SBR). Pada proses SBR terdapat
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beberapa fase, pertama, fill (pengisian), dimana air limbah dimasukkan ke dalam
reaktor. Pada tahap ini, reaktor umumnya berada dalam keadaan anoksik (tanpa
oksigen) pada SBR aerob. Fase kedua adalah react (aerasi), yang memungkinkan
terjadinya reaksi biologis yang terseleksi hingga mencapai tingkat yang diinginkan.
Selanjutnya tahap settle (sedimentasi) memungkinkan kondisi quiescent di dalam
reaktor untuk pemisahan cairan dan padatan dari air dalam reaktor. Tahap keempat
yaitu draw (decant), dimana supernatan yang telah diolah dan diklarifikasi
dikeluarkan dari dalam reaktor. Fase kelima adalah idl/e, yang mencakup periode
ketika reaktor tidak beroperasi (Syafila et al., 2003).

Air limbah yang telah melalui proses decant pada kolam SBR dialirkan menuju
kolam maturasi. Pada proses pengolahan air limbah, kolam maturasi memiliki
fungsi untuk menghilangkan kandungan bakteri patogen yang berada pada air
limbah, tentunya dengan konsentrasi yang sudah lebih rendah dibandingkan pada
konsentrasi limbah saat awal masuk IPAL (Putri, 2015). Hasil olahan air limbah
pada kolam maturasi kemudian dialirkan menuju saluran outlet. Saluran outlet
merupakan saluran yang mengalirkan air hasil olahan IPAL menuju ke badan air

(Fujiati, 2015).

4.2 Identifikasi Kelimpahan dan Karakteristik Mikroplastik

4.2.1 Identifikasi Mikroplastik Berdasarkan Kelimpahan
Dalam proses identifikasi mikroplastik, dilakukan perhitungan jumlah

mikroplastik pada setiap titik pengambilan sampel dengan mikroskop binokuler
perbesaran 10 kali. Hasil perhitungan tersebut kemudian disajikan pada Gambar 4.3

dan 4.4.
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Gambar 4. 4 Kelimpahan Mikroplastik Akhir Pekan

Pada Gambar 4.2 dan Gambar 4.3 menunjukkan perbandingan kelimpahan
mikroplastik dengan menggunakan larutan NaCl dan larutan ZnCl, pada proses
Density Separation. Hasil tersebut meliputi kelimpahan mikroplastik pada unit inlet,
kolam ekualisasi, kolam sequencing batch reactor (SBR), kolam maturasi, dan
outlet. Pada sampel hari kerja dengan menggunakan NaCl, jumlah tertinggi yaitu
pada unit inlet dengan jumlah 952 partikel/150ml, sedangkan jumlah terendah
berada pada unit ekualisasi dengan jumlah 236 partikel/150ml. Kelimpahan
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mikroplastik pada sampel hari kerja dengan menggunakan ZnClp, jumlah tertinggi
berada pada unit SBR dengan jumlah 571 partikel/150ml, sedangkan yang terendah
berada pada unit ekualisasi dengan total 271 partikel/150ml. Pada sampel akhir
pekan dengan menggunakan NaCl, jumlah tertinggi berada pada unit inlet dengan
jumlah 1041 partikel/150ml, sedangkan yang terendah berada pada unit maturasi
dengan jumlah sebesar 408 partikel/50ml. Kelimpahan mikroplastik pada sampel
akhir pekan dengan menggunakan ZnCl,, jumlah tertinggi berada pada unit inlet
dengan jumlah sebesar 977 partikel/150ml, sedangkan jumlah terendah berada pada
unit ekualisasi dengan jumlah sebesar 477 partikel/150ml.

Berdasarkan pada Gambar 4.2 dan 4.3, tidak setiap unit pengolahan memiliki
kemampuan untuk menyisihkan mikroplastik, dimana sampel yang diuji
menggunakan larutan NaCl pada unit ekualisasi menuju ke unit sequencing batch
reactor (SBR) terdapat kenaikan dari 236 partikel/150ml pada kolam ekualisasi
menjadi 640 partikel/150ml pada unit SBR, begitu juga pada sampel yang diuji
menggunakan larutan ZnCl> pada unit ekualisasi menuju ke unit SBR terdapat
kenaikan dari 271 partikel/150ml pada unit ekualisasi menjadi 571 partikel/150ml
pada unit SBR.

Setiap unit pengolahan memiliki kelimpahan mikroplastik yang berbeda.
Namun, dari hasil pengujian dengan larutan NaCl dan ZnCl,, terdapat kemiripan
kelimpahan mikroplastik pada setiap unit pengolahan. Hal ini berkaitan dengan
proses yang terjadi pada unit pengolahan tersebut. Pada sampel akhir pekan di
saluran inlet, masing-masing memiliki jumlah 1041 partikel/150ml dan 977
partikel/150ml pada sampel NaCl dan ZnCl,. Kelimpahan mikroplastik pada
saluran inlet belum dipengaruhi oleh unit pengolahan lainnya, dimana saluran inlet
berfungsi sebagai jalur masuk bagi air limbah dari saluran pembuangan.

Selanjutnya, pada kolam ekualisasi, masing-masing memiliki jumlah 554
partikel/50ml dan 477 partikel/150ml pada sampel NaCl dan ZnCl. Kelimpahan
mikroplastik pada kolam ekualisasi dipengaruhi oleh proses yang terjadi, dimana
kolam ekualisasi berfungsi untuk mengendalikan aliran dan menjadi tempat

penyimpanan sementara.
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Pada kolam sequencing batch reactor (SBR), kelimpahan mikroplastik memiliki
jumlah 623 partikel/150ml dan 601 partikel/150ml pada sampel NaCl dan ZnCl..
Peningkatan kelimpahan mikroplastik yang terjadi pada kolam SBR dari unit
sebelumnya, yaitu kolam ekualisasi, dipengaruhi oleh proses yang terjadi pada
kolam SBR, dimana proses pengambilan sampel dilakukan pada saat reaktor aktif.

Berikutnya, pada kolam maturasi, kelimpahan mikroplastik memiliki jumlah
408 partikel/150ml dan 513 partikel/150ml pada sampel NaCl dan ZnCl,.
Kelimpahan mikroplastik pada kolam maturasi tidak dipengaruhi secara langsung
oleh proses yang terjadi pada unit tersebut. Namun, kelimpahan mikroplastik pada
kolam maturasi merupakan hasil dari proses pengendapan yang terjadi pada tahapan
kolam SBR, sehingga terdapat penurunan kelimpahan mikroplastik dari unit
sebelumnya.

Terakhir, pada saluran outlet, kelimpahan mikroplastik memiliki jumlah 821
partikel/150ml dan 854 partikel/150ml pada sampel NaCl dan ZnCl,. Saluran outlet
merupakan saluran penghubung dari proses pengolahan air limbah menuju badan
air. Peningkatan kelimpahan mikroplastik pada saluran inlet dipengaruhi oleh
teknik pengambilan sampel yang berada pada aliran yang mengalir, sehingga
mengindikasikan adanya akumulasi mikroplastik pada wadah saat pengambilan
sampel.

Dari penjelasan tersebut, menunjukkan adanya kandungan mikroplastik pada
Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL). IPAL menjadi salah sumber pelepasan
mikroplastik ke lingkungan, dimana jutaan partikel mikroplastik dengan berbagai
macam karakteristik masuk ke IPAL melalui saluran pembuangan di wilayah
perkotaan, namun unit IPAL tidak secara khusus dirancang untuk mereduksi
mikroplastik (Reddy & Nair, 2022). Menurut penelitian yang dilakukan Xu et al.,
(2019), kelimpahan mikroplastik akan terus berkurang melalui keseluruhan proses
dari pengolahan IPAL, meskipun masih terdapat sejumlah mikroplastik yang
dilepaskan ke lingkungan karena debit harian yang tinggi. Pada Tabel 4.2
menunjukkan faktor yang berpengaruh terhadap kelimpahan mikroplastik di setiap

titik pengambilan sampel.
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Tabel 4. 2 Pengaruh Proses Pengolahan Pada Kelimpahan MPs
No Titik Pengambilan Sampel Keterangan
1. | Inlet Belum mengalami proses penyisihan
Kolam ekualisasi terjadi proses penyamaan
aliran dan penampungan sementara, sehingga
mengakibatkan partikel tersuspensi di dalam
air
Pada saat SBR mulai fase react (aerasi)
mengakibatkan partikel tersuspensi di dalam

2. | Kolam Ekualisasi

3 Sequencing Batch Reactor

(SBR) air
Air limbah pada kolam maturasi merupakan
4. | Kolam Maturasi hasil dari proses settle (pengendapan) pada
unit SBR
Hasil dari proses unit pengolahan dan teknik
5. | Outlet pengambilan sampel berada pada air yang
mengalir

4.2.2 Identifikasi Mikroplastik Berdasarkan Jenis
Dari hasil analisis mikroskop diperoleh jenis mikroplastik seperti fiber, fragmen,
film, pelet, dan foam. Jenis mikroplastik pada unit pengolahan air limbah disajikan

pada Gambar 4.5 hingga Gambar 4.8.
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Gambar 4. 5 Jenis Mikroplastik Hari Kerja NaCl
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Gambar 4. 6 Jenis Mikroplastik Hari Kerja ZnCl>
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Gambar 4. 8 Jenis Mikroplastik Akhir Pekan ZnCI2

Berdasarkan pada Gambar 4.4 dan Gambar 4.5, hasil pengujian sampel
menggunakan larutan NaCl menunjukkan bahwa mikroplastik jenis fragmen
mendominasi pada unit inlet, dengan jumlah mencapai 442 partikel/150ml.
Sebaliknya, mikroplastik jenis film memiliki jumlah yang paling sedikit pada unit
inlet, hanya sebanyak 59 partikel/150ml. Pada tahap selanjutnya, yaitu pada unit
ekualisasi, mikroplastik jenis fragmen kembali menjadi yang paling banyak dengan
jumlah mencapai 161 partikel/150ml. Sementara itu, mikroplastik jenis film tetap
memiliki jumlah yang paling sedikit, yaitu 5 partikel/150ml. Untuk pengujian
sampel dengan menggunakan larutan ZnCly, terlihat bahwa mikroplastik jenis
fragmen juga mendominasi pada unit SBR, dengan jumlah mencapai 521
partikel/150ml. Di sisi lain, mikroplastik jenis foam tidak terdeteksi pada unit SBR.
Pada unit ekualisasi, mikroplastik jenis fragmen kembali menjadi yang paling
banyak dengan jumlah 241 partikel/150ml. Sebaliknya, mikroplastik jenis foam
tetap memiliki jumlah yang paling sedikit, hanya 1 partikel/50ml.

Pada Gambar 4.6 dan Gambar 4.7, hasil pengujian dengan menggunakan larutan
NaCl menunjukkan bahwa unit inlet memiliki jumlah mikroplastik paling banyak,
mencapai total 1041 partikel/150ml. Mikroplastik jenis fragmen mendominasi
dengan jumlah 740 partikel/150ml, sedangkan mikroplastik jenis pelet memiliki

jumlah paling sedikit, yaitu 19 partikel/150ml. Sementara itu, unit maturasi
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memiliki jumlah mikroplastik paling sedikit sebesar 408 partikel/150ml, dengan
mikroplastik jenis fragmen menjadi yang paling banyak 351 partikel/150ml.
Mikroplastik jenis foam tidak ditemukan pada unit maturasi.

Pada pengujian dengan menggunakan larutan ZnCl, pada sampel akhir pekan,
unit inlet juga menunjukkan jumlah mikroplastik paling banyak, yakni sejumlah
977 partikel/150ml, dengan mikroplastik jenis fragmen menjadi yang paling banyak,
mencapai jumlah 765 partikel/150ml. Pada unit inlet, mikroplastik jenis film
memiliki jumlah paling sedikit, yaitu 6 partikel/150ml. Sementara itu, pada unit
ekualisasi tercatat total mikroplastik paling sedikit, sejumlah 477 partikel/150ml.
Pada unit ekualisasi, mikroplastik jenis fragmen mendominasi dengan jumlah 452
partikel/150ml, sementara mikroplastik jenis pelet tidak ditemukan pada unit
ekualisasi.

Berdasarkan pengujian dengan larutan NaCl dan ZnClo, diperoleh hasil
mengenai jenis mikroplastik yang mencakup fiber, fragmen, foam, pelet, dan film.
Pada sampel hari kerja yang diuji dengan NaCl, terdapat 244 partikel mikroplastik
jenis fiber, 1678 partikel fragmen, 444 partikel foam, 243 partikel pelet, dan 94
partikel film. Sementara itu, pada sampel yang diuji dengan ZnCl, pada hari kerja,
terdapat 159 partikel fiber, 1811 partikel fragmen, 93 partikel foam, 49 partikel
pelet, dan 26 partikel film.

Pada sampel akhir pekan yang diuji dengan NaCl, ditemukan 169 partikel fiber,
2792 partikel fragmen, 319 partikel foam, 99 partikel pelet, dan 68 partikel film.
Sedangkan pada sampel ZnCl> pada akhir pekan, terdapat 166 partikel fiber, 3088
partikel fragmen, 82 partikel foam, 78 partikel pelet, dan 8 partikel film. Kelima
jenis mikroplastik yang diidentifikasi dapat ditemukan pada sampel yang diuji
dengan NaCl maupun ZnCl,, namun kuantitasnya berbeda pada setiap jenis
mikroplastik.

Mengacu pada Gambar 4.6 dan Gambar 4.7, diketahui bahwa mikroplastik jenis
fragmen dan fiber paling banyak ditemukan pada sampel yang diuji dengan ZnCl.
Meskipun demikian, mikroplastik jenis foam, pelet, dan film memiliki kuantitas

yang lebih sedikit jika dibandingkan dengan sampel yang diuji menggunakan NaCl.
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Penelitian yang dilakukan oleh Van Do et al., (2022), menunjukkan air limbah

yang berada pada Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) berasal dari berbagai

sumber, seperti air limbah domestik, air hujan, dan air limbah yang berasal dari

Tempat Pemrosesan Akhir (TPA). Penelitian ini mengidentifikasi keberadaan

mikroplastik yang berasal dari sampel influen dan efluen IPAL. Mikroplastik yang

diidentifikasi meliputi jenis fiber, fragmen, foam, pelet, dan film.

1.

Fiber

Mikroplastik jenis fiber berasal dari serat kain sintetis, yang dapat
ditemukan dalam berbagai produk tekstil seperti pakaian. Selain itu,
mikroplastik fiber juga dapat berasal dari limbah peralatan penangkapan
ikan, seperti jaring ikan dan tali pancing. Dalam proses penggunaan atau
pencucian pakaian, serat-serat mikroplastik dapat terlepas dan menyebar
ke lingkungan. Begitu pula, ketika peralatan penangkapan ikan yang
terbuat dari bahan sintetis digunakan, serat-serat mikroplastik dapat
terlepas dan menyebar ke lingkungan (Safitri, 2023).

Fragmen

Mikroplastik fragmen berasal dari plastik keras, seperti kantong plastik,
wadah plastik, dan mainan (Hanif et al., 2021). Mikroplastik jenis
fragmen dapat berasal dari berbagai sumber, seperti kemasan botol
minum, kemasan toples, kepingan galon, map mika, dan potongan pipa,
yang kemudian dapat mengapung di permukaan air (Seprandita et al.,
2022).

Foam

Mikroplastik jenis foam, yang memiliki bentuk seperti kapas dan
bertekstur kenyal, dapat dihasilkan dari produk styrofoam sekali pakai.
Sumber utama mikroplastik ini berasal dari produk-produk styrofoam
yang seringkali digunakan dalam kemasan sekali pakai atau tempat
untuk makanan dan minuman (Safitri, 2023).

Pelet

Mikroplastik jenis pelet memiliki bentuk silindris dan dapat berasal dari

berbagai sumber, termasuk bubuk resin, produk kecantikan, dan bahan
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baku produksi plastik yang awalnya berasal dari mikroplastik primer
(Victoria, 2017).

5. Film
Mikroplastik jenis film berasal dari kantong plastik dan kemasan makan
yang umumnya memiliki warna transparan. Dibandingkan dengan jenis
mikroplastik lainnya, film memiliki densitas yang paling rendah
(Seprandita et al., 2022).

Mikroplastik sekunder bersumber dari proses degradasi plastik melalui proses
fisik, kimia, dan biologi (Xu et al., 2019). Degradasi mikroplastik melalui proses
fisik dapat terjadi dengan abrasi, dimana partikel plastik melakukan kontak dengan
elemen lingkungan yang dapat menyebabkan abrasi. Elemen lingkungan dapat
mencakup butiran sedimen, kerang, dan serpihan kayu (Corcoran, 2021). Degradasi
plastik melalui proses biologi dapat terjadi dengan biodegradasi. Pada proses
biodegradasi, mikroplastik dijadikan sebagai substrat untuk pertumbuhan biofilm.
Biofilm yang terbentuk akan menyebabkan pembentukan lubang dan retakan yang
akan melemahkan struktur mikroplastik. Degradasi plastik melalui proses kimia
dapat terjadi melalui proses fotodegradasi. Fotodegradasi menjadi proses kunci
pada dekomposisis polimer. Pada mikroplastik, paparan sinar matahari serta radiasi
ultraviolet dapat menyebabkan pemecahan ikatan kimia dalam struktur molekul
plastik karea energi dari sinar UV (Du et al., 2021).

Densitas mikroplastik dapat berubah dengan cepat seiring dengan berjalannya
waktu. Hal ini dapat berdampak pada daya apung partikel sehingga akan merubah
lintasan partikel (Mendrik et al., 2023). Mikroplastik yang memiliki densitas tinggi
cenderung akan mengendap, sementara mikroplastik dengan densitas rendah akan
tetap tersuspensi dalam air (Dhea et al., 2023).

Proses density separation dilakukan untuk memisahakan padatan berdasarkan
densitasnya. Larutan seperti sodium chloride (NaCl) dan zinc chloride (ZnCl),
merupakan larutan yang umum digunakan dalam tahap density separation pada
mikroplastik untuk sampel air (Rodrigues et al., 2020). Penggunaan larutan NaCl

pada proses density separation dinilai kurang maksimal untuk proses pemisahan
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padatan dengan densitas yang tinggi apabila dibandingkan dengan menggunakan

larutan ZnCl (Lee & Kim, 2017).

4.2.3 Identifikasi Mikroplastik Berdasarkan Warna
Dari hasil analisis yang dilakukan dengan menggunakan mikroskop, ditemukan
beberapa warna yang telah diidentifikasi dari berbagai jenis mikroplastik. Warna
mikroplastik disajikan pada grafik berikut:
1. Sampel Mikroplastik Hari Kerja pengujian dengan NaCl

Fiber 49 2] » 5 54
Fragmen 238 189 0 5
Foam 72 80 2 41
Pellet 104 9 1
Film 38 W 1
Hitam Merah Biru Hijau Transparan

Gambar 4. 9 Warna MPs Unit Inlet

Fiber 8 5 5 W
Fragmen 161
Foam 32
Pellet 9
Film 5
Hitam Merah Biru Hijau Transparan

Gambar 4. 10 Warna MPs Unit Ekualisasi
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Fiber 10 10 5 24
Fragmen 461
Foam 57
Pellet 45
Film 3 25
Hitam Merah Biru Hijau Transparan
Gambar 4. 11 Warna MPs Unit SBR
Fiber 1 1 2 9
Fragmen 246 89 10 5
Foam 6 9
Pellet 24 5 1
Film
Hitam Merah Biru Hijau Transparan
Gambar 4. 12 Warna MPs Unit Maturasi
Fiber 1 2 8
Fragmen 257 6 1
Foam 96 49
Pellet 45
Film 1 1
Hitam Merah Biru Hijau Transparan

Gambar 4. 13 Warna MPs Unit Outlet
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Pada Gambar 4.9 hingga Gambar 4.13 menunjukkan variasi warna mikroplastik
pada setiap unit pengolahan Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) yang diuji
menggunakan larutan NaCl di hari kerja. Pada inlet, warna hitam mendominasi
dengan total 501 partikel, sementara warna hijau hanya terdiri dari 12 partikel.
Selanjutnya, pada unit ekualisasi, warna hitam tetap mendominasi dengan total 178
partikel, dan tidak ditemukan mikroplastik berwarna hijau. Pada unit SBR, warna
hitam juga menjadi yang paling dominan dengan total 573 partikel, sedangkan
mikroplastik berwarna hijau tidak terdeteksi. Selanjutnya, pada unit maturasi,
mikroplastik berwarna hitam mendominasi dengan total 277 partikel, dan
mikroplastik berwarna hijau menjadi yang paling sedikit dengan total 5 partikel.
Terakhir, pada unit outlet, mikroplastik berwarna hitam menjadi yang paling
dominan dengan total 303 partikel, dan tidak ditemukan mikroplastik berwarna
hijau pada unit outlet.

2. Sampel Mikroplastik Hari Kerja pengujian dengan ZnCl;

Fiber S 1 2 8
Fragmen 320 26
Foam 31 4
Pellet 8
Film 1 5
Hitam Merah Biru Hijau Transparan

Gambar 4. 14 Warna MPs Unit Inlet
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Fiber % 1 2

Fragmen 239 1 1
Foam 1
Pellet 7
Film 3
Hitam Merah Biru Hijau Transparan

Gambar 4. 15 Warna MPs Unit Ekualisasi

Fiber 2 1 3
Fragmen 521
Foam
Pellet 5
Film 1
Hitam Merah Biru Hijau Transparan

Gambar 4. 16 Warna MPs Unit SBR

Fiber 2 5 2 3
Fragmen 307
Foam
Pellet 6
Film
Hitam Merah Biru Hijau Transparan

Gambar 4. 17 Warna MPs Unit Maturasi
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Fiber 46 4 8 2 8
Fragmen 396
Foam 14 43
Pellet 23
Film
Hitam Merah Biru Hijau Transparan

Gambar 4. 18 Warna MPs Unit Outlet

Pada Gambar 4.14 hingga 4.18 menunjukkan variasi warna mikroplastik pada
sampel yang diuji dengan larutan ZnCl» di hari kerja. Pada unit inlet, warna hitam
mendominasi dengan total 380 partikel, sementara pada unit inlet tidak terdeteksi
mikroplastik berwarna hijau. Selanjutnya, pada unit ekualisasi, warna hitam tetap
mendominasi dengan total 263 partikel, dan pada unit ekualisasi juga tidak terdapat
mikroplastik berwarna hijau. Pada unit SBR, warna hitam menjadi yang paling
dominan dengan total 550 partikel, dan seperti sebelumnya, pada unit SBR tidak
ada mikroplastik berwarna hijau. Selanjutnya, pada unit maturasi, warna hitam
kembali mendominasi dengan total 315 partikel, dan tidak terdeteksi warna merah
pada unit maturasi. Terakhir, pada unit outlet, mikroplastik berwarna hitam
mendominasi dengan total 479 partikel, sementara mikroplastik berwarna hijau
menjadi yang paling sedikit dengan hanya 2 partikel.

3. Sampel Mikroplastik Akhir Pekan pengujian dengan NaCl
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Fiber 197 8 6 @2
Fragmen . 104 6 2
Foam 125
Pellet 12
Film A
Hitam Merah Biru Hijau Transparan
Gambar 4. 19 Warna MPs Unit Inlet
Fiber 8 3 4 9
Fragmen . . 2
Foam 62
Pellet 19
Film s
Hitam Merah Biru Hijau Transparan
Gambar 4. 20 Warna MPs Unit Ekualisasi
Fiber 10 8
Fragmen . . 2
Foam a6
Pellet 28
Film 8
Hitam Merah Biru Hijau Transparan

Gambar 4. 21 Warna MPs Unit SBR
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Fiber 4
Fragmen 293 58
Foam 30
Pellet 23
Film
Hitam Merah Biru Hijau Transparan

Gambar 4. 22 Warna MPs Unit Maturasi

Fiber
Fragmen 470 281 1
Foam 52
Pellet 17
Film

Hitam Merah Biru Hijau Transparan

Gambar 4. 23 Warna MPs Unit Outlet

Pada Gambar 4.19 hingga 4.23 menunjukkan variasi warna pada sampel
mikroplastik yang diuji dengan larutan NaCl di akhir pekan. Pada inlet,
mikroplastik berwarna hitam mendominasi dengan total 640 partikel, sementara
mikroplastik berwarna hijau menjadi yang paling sedikit dengan total 8 partikel.
Selanjutnya, pada unit ekualisasi, mikroplastik berwarna hitam tetap mendominasi
dengan total 269 partikel, dan tidak terdeteksi mikroplastik berwarna hijau pada
unit ekualisasi. Pada unit SBR, mikroplastik berwarna hitam juga mendominasi
dengan total 418 partikel, dan seperti sebelumnya, tidak ditemukan mikroplastik
berwarna hijau pada unit SBR. Selanjutnya, pada unit maturasi, mikroplastik

berwarna hitam kembali mendominasi dengan total 316 partikel, sementara
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mikroplastik berwarna biru dan hijau tidak terdeteksi pada unit maturasi. Terakhir,
pada unit outlet, mikroplastik berwarna hitam mendominasi dengan total 470
partikel, dan tidak ditemukan mikroplastik berwarna hijau pada unit outlet.

4. Sampel Mikroplastik Akhir Pekan pengujian dengan ZnCl,

Fiber 4 2 s
Fragmen 698 &7
Foam v
Pellet 59
Film 1 5
Hitam Merah Biru Hijau Transparan

Gambar 4. 24 Warna MPs Unit Inlet

Fiber »
Fragmen 423 »
Foam 1
Pellet
Film 2
Hitam Merah Biru Hijau Transparan

Gambar 4. 25 Warna MPs Unit Ekualisasi
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Fiber 28 2 3 1

Fragmen 384 175 1
Foam
Pellet 7
Film
Hitam Merah Biru Hijau Transparan

Gambar 4. 26 Warna MPs Unit SBR

Fiber » 1 1
Fragmen 276 236
Foam
Pellet
Film
Hitam Merah Biru Hijau Transparan

Gambar 4. 27 Warna MPs Unit Maturasi

Fiber 2 1 3
Fragmen 803 10
Foam 4
Pellet 12
Film
Hitam Merah Biru Hijau Transparan

Gambar 4. 28 Warna MPs Unit Outlet
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Pada Gambar 4.24 hingga Gambar 4.28 menggambarkan variasi warna
mikroplastik pada sampel yang diuji menggunakan ZnCl» di akhir pekan. Pada inlet,
mikroplastik berwarna hitam mendominasi dengan total 834 partikel, sementara
mikroplastik berwarna hijau tidak terdeteksi pada unit inlet. Selanjutnya, pada unit
ekualisasi, mikroplastik berwarna hitam tetap mendominasi dengan total 448
partikel, dan tidak terdapat mikroplastik berwarna biru, hijau, dan transparan pada
unit ekualisasi. Pada unit SBR, mikroplastik berwarna hitam juga mendominasi
dengan total 419 partikel, dan seperti sebelumnya, mikroplastik berwarna hijau
tidak terdeteksi pada unit SBR. Selanjutnya, pada unit maturasi, mikroplastik
berwarna hitam kembali mendominasi dengan total 289 partikel, sementara
mikroplastik berwarna hijau dan transparan tidak terdeteksi pada unit maturasi.
Terakhir, pada unit outlet, mikroplastik berwarna hitam mendominasi dengan total

836 partikel, dan tidak ditemukan mikroplastik berwarna hijau pada unit outlet.

4.2.4 Identifikasi Karakteristik Kimia Mikroplastik
Identifikasi karakteristik kimia dilakukan dengan menggunakan Fourier

Transform Infrared (FTIR). Sampel yang dianalisis menggunakan sampel hari kerja
yang diuji dengan larutan NaCl dan larutan ZnClo. Tabel 4.3 dan Tabel 4.4
merupakan hasil identifikasi FTIR:

Tabel 4. 3 Hasil FTIR Sampel NaCl

Skor
Nama Unit Nama Senyawa Keterangan
Kemiripan
Tencel (Lyocell) merupakan
D Tencel 719 Ty : P

serat yang digunakan untuk
bahan pakaian.

Polyacetylene merupakan

D Polyacetylene 698 suatu polimer yang digunakan
B dalam perangkat elektronik
dengan sifatnya yang lentur

o Cellulose merupakan suatu
Ekualisasi D_Cellulose2 705 polimer yang dapat

Inlet

dimanfaatkan sebagai bahan
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baku dalam berbagai produk
industri seperti kertas, tekstil,
dan bahan bioetanol.

D Polyacetylene

692

Polyacetylene merupakan
suatu polimer yang digunakan
dalam perangkat elektronik
dengan sifatnya yang lentur

SBR

D Tencel

763

Tencel (Lyocell) merupakan
serat yang digunakan untuk
bahan pakaian.

D Polyacetylene

726

Polyacetylene merupakan
suatu polimer yang digunakan
dalam perangkat elektronik
dengan sifatnya yang lentur

Maturasi

D Tencel

736

Tencel (Lyocell) merupakan
serat yang digunakan untuk
bahan pakaian.

D Polyacetylene

730

Polyacetylene merupakan
suatu polimer yang digunakan
dalam perangkat elektronik
dengan sifatnya yang lentur

Outlet

D Tencel

692

Tencel (Lyocell) merupakan
serat yang digunakan untuk
bahan pakaian.

D Polyacetylene

665

Polyacetylene merupakan
suatu polimer yang digunakan
dalam perangkat elektronik
dengan sifatnya yang lentur

Tabel 4. 4 Hasil FTIR Sampel ZnCl,

Nama Unit

Nama Senyawa

Skor

Kemiripan

Keterangan

Inlet

D Tencel

714

Tencel (Lyocell) merupakan
serat yang digunakan untuk
bahan pakaian.

D _Polyacetylene

705

Polyacetylene merupakan
suatu polimer yang digunakan
dalam perangkat elektronik
dengan sifatnya yang lentur

Ekualisasi

D _Polyacetylene

755

Polyacetylene merupakan
suatu polimer yang digunakan
dalam perangkat elektronik
dengan sifatnya yang lentur
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Tencel (Lyocell) merupakan
D_Tencel 735 serat yang digunakan untuk
bahan pakaian.
Polyacetylene merupakan
Polyacetylene 754 suatu polimer yang digunakan
dalam perangkat elektronik
SBR dengan sifatnya yang lentur
Polyacrylamide banyak
D_Polyacrylamide 746 digunakan menjadi berbagai
produk industri dan konsumen.
Polyacetylene merupakan
Polyacetylene 727 suatu polimer yang digunakan
' dalam perangkat elektronik
Maturasi dengan sifatnya yang lentur
Tencel (Lyocell) merupakan
D_Tencel 721 serat yang digunakan untuk
bahan pakaian.
Tencel (Lyocell) merupakan

D_Tencel 679 serat yang digunakan untuk

bahan pakaian.
Outlet Polyacetylene merupakan
D Polyacetylene 649 suatu polimer yang digunakan

dalam perangkat elektronik
dengan sifatnya yang lentur.

Dari hasil FTIR pada Tabel 4.2 dan Tabel 4.3, diperoleh polimer jenis fencel,
polyacetylene, polyacrylamide, dan cellulose. Polimer jenis tencel memperoleh
skor kemiripan tertinggi sebesar 763, kemudian polyacetylene dengan skor
kemiripan paling tinggi sebesar 755, selanjutnya polyacrylamide dengan skor
kemiripan 746, dan cellulose dengan skor kemiripan 705.

Hasil dari FTIR pada Lampiran 4, menunjukkan spektra dari sampel hari kerja
yang diuji dengan NaCl dan ZnCl,. Pada sampel NaCl diperoleh nilai spektra
meliputi 3394,72 cm™ dan 3421,72 cm’!, dimana angka tersebut menandakan
memiliki gugus fungsi O-H. Kemudian pada sampel ZnCl; diperoleh nilai spektra
meliputi 3421,72 cm’! dan 3228,84 cm’!, dimana angka tersebut menandakan

memiliki gugus fungsi O-H dan N-H.
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Gugus fungsi O-H dan N-H memiliki jumlah spektra yang sama berada pada
3600-3300 cm!. Perbedaan pada gugus fungsi O-H dengan N-H dapat diperhatikan
dari bentuk spektranya, gugus fungsi O-H memiliki spektra yang melebar namun
tidak terbagi, sedangkan gugus fungsi N-H memiliki bentuk spektra yang melebar
dan terbagi dua (Humairah et al., 2022).

Tencel (Lyocell) merupakan serat yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan dalam
pembuatan pakaian. Lyocell diproduksi dari pulp yang dihasilkan dari penguraian
serat kayu menggunakan metode “spinning process”. Serat lyocell memiliki
kekuatan yang tinggi pada keadaan kering maupun basah apabila dibandingkan
dengan serat lainnya (Badr et al., 2016).

Polyacetylene merupakan suatu polimer yang umumnya digunakan pada
perangkat elektronik dengan sifatnya yang lentur dan memiliki konduktivitas yang
tinggi. Konduktivitas dari polyacetylene dapat dimodifikasi dengan menggunakan
teknik doping, sehingga dengan hal ini konduktivitas dapat diatur sesuai kebutuhan
(Saha et al., 2021).

Polyacrylamide merupakan polimer sintetis yang larut dalam air.
Polyacrylamide terbuat dari kombinasi acrylamide dan asam akrilik. Pada
pengaplikasiannya, polyacrylamide dapat digunakan sebagai bahan produksi kertas,
agrikultur, maupun sebagai flokulan pada Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL)
(Ikada & Ashida, 1986).

Cellulose merupakan senyawa organik yang sebagian besar dihasilkan oleh
tumbuhan. Cellulose merupakan suatu polimer yang penggunaannya sangat variatif,
dimana polimer ini dapat digunakan pada banyak kegiatan industri seperti pakan
hewan, kayu dan kertas, serat dan pakaian, serta industri kosmetik dan farmasi

(Shokri & Adibkia, 2013).

4.3 Analisis Korelasi

Analisis korelasi dilakukan dengan menggunakan metode Rank Spearman,
untuk mengetahui hubungan antara kandungan Total Suspended Solid (TSS)
terhadap kelimpahan mikroplastik pada sampel yang diuji dengan menggunakan

larutan NaCl dan ZnCl,.
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1. Sampel NaCl
Pada sampel NaCl diperoleh p value = 0,002 dan rs = 0,84. Karena p
value = 0,002 < a = 0,05, maka terdapat korelasi antara TSS dan
mikroplastik. Koefisien korelasi yang diperoleh sebesar 0,84,
menunjukkan hubungan yang positif.

2. Sampel ZnCl»
Pada sampel ZnCl2 diperoleh p value = 0,005 dan rs = 0,81. Karena p
value = 0,005 < a = 0,05, maka terdapat korelasi antara TSS dan
mikroplastik. Koefisien korelasi yang diperoleh sebesar 0,81,
menunjukkan hubungan yang positif.

Total Suspended Solid (TSS) dapat berupa zat padat, seperti pasir, lumpur, dan
tanah liat, atau partikel yang tersuspensi dalam air. TSS dapat mencakup komponen
hidup (biotik) seperti fitoplankton, zooplankton, bakteri, fungi, serta komponen
mati (abiotik) seperti detritus dan partikel anorganik (Ainy et al., 2011).

Menurut (Wang et al., 2020) Penelitian mengkaji terkait kemampuan constructed
wetlands (CW) sebagai proses tertiary treatment untuk mereduksi mikroplastik.
Hasil pengujian yang diperoleh pada efluen CW hampir tidak mengandung
mikroplastik, dimana terdapat hubungan linear signifikan antara partikel
mikroplastik dengan TSS, sehingga TSS dapat digunakan sebagai indikator terkait
kelimpahan mikroplastik pada air limbah.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian mengenai Identifikasi Kelimpahan dan

Karakteristik Mikroplastik (MPs) di Balai PIALAM Sewon Bantul Yogyakarta

ini diketahui simpulannya sebagai berikut:

1.

Pada Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) Balai PIALAM Sewon,
Bantul, Yogyakarta, teridentifikasi 5 jenis mikroplastik, yakni fiber,
fragmen, pelet, foam, dan film. Pada sampel hari kerja, mikroplastik jenis
fragmen mendominasi, mencapai total 1811 partikel pada sampel yang diuji
dengan larutan ZnCL,. Sementara pada sampel akhir pekan, fragmen tetap
mendominasi dengan rata-rata 3088 partikel pada pengujian yang sama.
Setiap jenis mikroplastik menunjukkan variasi warna; hasil penelitian

mencatat mikroplastik berwarna hitam, merah, biru, hijau, dan transparan.

. Pada unit pengolahan IPAL tidak menunjukkan adanya penyisihan

mikroplastik. Hal ini ditandai dengan penurunan kelimpahan mikroplastik

tidak terjadi secara kontinu pada setiap unit IPAL.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian, terdapat saran dari peneliti yang bertujuan

sebagai masukan dan evaluasi pada penelitian berikutnya:

l.

Perlu memperhatikan terkait kondisi unit dari IPAL mengenai sampel yang
diambil merupakan air dengan aliran yang tenang atau air dengan aliran
yang deras.

Perlu memperhatikan terkait waktu beroperasi dari unit IPAL, agar sampel
yang diambil merupakan sampel air limbah pada saat unit sedang beroperasi

bukan pada saat unit sedang tidak beroperasi.
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3. Perlu memperhatikan terkait pemilihan metode yang digunakan untuk
proses pengujian sampel, khususnya sampel air limbah yang berasal dari
IPAL agar hasil uji yang diperoleh sesuai dengan metode yang berlaku.

4. Perlu ketelitian yang tinggi dalam mengidentifikasi jenis, jumlah, dan warna

pada mikroplastik agar hasil yang diperoleh memiliki tingkat akurasi yang
tinggi.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Pengambilan Sampel
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Lampiran 3 Bentuk Mikroplastik
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Lampiran 4 Grafik FTIR
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Lampiran 5 Analisis Korelasi Menggunakan Excel

TSS VS MPs (NaCl)
TSS (gr) | MPs/50ml| Rank TSS | Rank MPs

0,384 952 9 9 Koefisien (rs):  0,841463415
0,194 236 2 1 N: 10
0,292 640 8 7 T statistik: 4,404878507
0,18 408 1 2,5 DF: 8
0,272 467 6,5 4 p value: 0,002271895
0,424 1041 10 10

0,222 554 3 5

0,272 623 6,5 6

0,242 408 4 2,5

0,262 821 5 8
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TSS VS MPs (ZnCl2)

TSS (gr) | MPs/50ml| Rank TSS | Rank MPs
0,264 427 7 3 Koefisien (rs):  0,806060606
0,064 271 1 1 N: 10
0,24 571 5 7 T statistik: 3,852241568
0,12 325 2 2 DF: 8
0,274 544 8 6 p value: 0,004862061
0,364 977 9 10
0,168 477 3 4
0,242 601 6 8
0,23 513 4 5
0,464 854 10 9
MPs VS TSS (NaCl)
MPs/50ml| TSS (gr) | Rank MPs| Rank TSS
952 0,384 9 9 Koefisien (rs):  0,841463415
236 0,194 1 2 N: 10
640 0,292 7 8 T statistik: 4,404878507
408 0,18 2,5 1 DF: 8
467 0,272 4 6,5 p value: 0,002271895
1041 0,424 10 10
554 0,222 5 3
623 0,272 6 6,5
408 0,242 2,5 4
821 0,262 8 5
MPs VS TSS (ZnCI2)
MPs/50ml| TSS (gr) | Rank MPs| Rank TSS
427 0,264 3 7 Koefisien (rs):  0,806060606
271 0,064 1 1 N: 10
571 0,24 7 5 T statistik: 3,852241568
325 0,12 2 2 DF: 8
544 0,274 6 8 p value: 0,004862061
977 0,364 10 9
477 0,168 4 3
601 0,242 8 6
513 0,23 5 4
854 0,464 9 10
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