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Abstrak

Sampabh plastik menjadi permasalahan internasional yang diteliti oleh banyak
ilmuan di Dunia. Pembuangan sampah plastik saat ini tidak hanya dibuang ke
daratan akan tetapi sudah banyak dibuang menuju ke badan air hingga
akhirnya menuju ke wilayah pesisir hingga ke lautan. Hal yang menyebabkan
sampah plastik banyak ditemukan di lingkungan perairan laut adalah aktivitas
manusia seperti membungan sampah sungai yang kemudian aliran dari sungai
menuju ke laut, kegiatan wisata yang tidak memperdulikan lingkungan seperti
membuang sampah di pantai, kegiatan nelayan menangkap ikan, dan tindakan
industri dalam membuang limbah secara sembarangan. Sampah plastik yang
terakumulasi di dalam lautan perlahan mulai mengalami proses degradasi
akibat dari faktor biologi, fisik, dan kimia, hasil degradasi dari sampah plastik
tersebut berupa partikel-partikel kecil dari plastik yang saat ini disebut
mikroplastik. Ukuran dari partikel mikroplastik senilai 1 pm sampai 5 mm.
Upaya dalam mengkaji persebaran mikroplastik di perairan Laut Kendal
digunakan metode National Ocean and Atmospheric Administration
(NOAA), pengamatan dengan mikroskop, dan analisis polimer dengan
menggunakan FTIR. Dari hasil penelitian didapatkan hasil berupa jumlah
kelimpahan mikroplastik paling banyak ditemukan pada LK 2 sejumlah 821
partikel. Bentuk dan jenis mikroplastik yang ditemukan paling banyak adalah
bentuk dan jenis fragmen dengan persentase sebesar 52%. warna dari
mikroplastik yang mendominasi dari warna keseluruhan sampel adalah warna
hitam dengan persentase 38% . persebaran tertinggi terdapat pada LK 2. Hasil
identifikasi dari FTIR didapati jenis polimer Nylon, Polyurethane (PU),
Nitrile, Ethylene vinyl acetate (EVA), dan Polytetrafluoroethylene (PTFE).

Kata kunci: Bentuk dan Jenis, Kelimpahan, Mikroplastik, Polimer, Warna



Distribution of microplastics in the sea waters of Kendal,
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Student Number : 20513078
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Abstract

Plastic waste has become an international problem studied by many
scientists in the world. Currently, plastic waste is not only dumped on land but
has also been dumped into water bodies and eventually into coastal areas and
the ocean. The factors that cause plastic waste to be found in marine
environments are human activities such as dumping river waste which then
flows from the river to the sea, tourism activities that do not care about the
environment such as throwing garbage on the beach, fishing activities, and
industrial actions in disposing of waste carelessly. Plastic waste that
accumulates in the ocean slowly begins to experience a process of degradation
due to biological, physical, and chemical factors, the results of the degradation
of plastic waste are small particles of plastic currently called microplastics.
The size of microplastic particles is 1 um to 5 mm. Efforts to study the
distribution of microplastics in the Kendal Sea waters used the National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) method, observation with a
microscope, and polymer analysis using FTIR. From the results of the study,
the results were that the highest number of microplastics was found in LK 2,
amounting to 821 particles. The most common forms and types of microplastics
found were fragments with a percentage of 52%. The dominant color of the
microplastics from the overall sample was black with a percentage of 38%. The
highest distribution was found in LK 2. The results of FTIR identification found
the types of polymers Nylon, Polyurethane (PU), Nitrile, Ethylene vinyl acetate
(EVA), and Polytetrafluoroethylene (PTFE).

Key words: Abundance, Color, Microplastics, Polymers, Shape and Type

DAFTAR NOTASI

ZnCL = Zinc Chloride

NOAA = National Oceanic and Atmospheric Administration
PTFE = Polytetrafluoroethylene

EVA = Ethylene vinyl acetate

PU = Polyurethane

LK = Laut Kedal

FTIR = Fourier Transform Infrared Spectroscopy



GPS = Global Positioning System
MPS = Mikroplastik
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Plastik menjadi salah satu produk yang sangat diminati oleh pasar global karena
memiliki banyak keunggulan seperti biaya produksi yang terjangkau, penggunaan jangka
panjang, dan daya tahan yang kuat. Plastik merupakan produk yang dibutuhkan manusia dalam
kegiatan sehari-hari karena dapat memenuhi kebutuhan manusia dari segi fungsi maupun segi
estetika. Menurut data yang dipublikasikan pada Plastics Product Global Manufacturing
Global Market 2017, industri plastik mengalami pertumbuhan 3% setiap tahunnya. Seiring
dengan pertumbuhan industri plastik yang secara fungsional berdampak positif bagi manusia,
plastik juga memiliki dampak negatif. Dampak negatif dari plastik disebabkan oleh aktivitas
manusia yang membuang plastik tanpa melakukan pengolahan yang menyebabkan plastik
terakumulasi menjadi sampah yang sulit untuk diolah. Sampah plastik yang tidak diolah dengan
baik ataupun dibuang tanpa pengolahan akan mengalami proses degradasi fisik, biologi,
maupun Kimia, proses ini mengubah plastik menjadi fragmen berukuran lebih kecil yang
disebut mikroplastik (Rani et al., 2023)

Selama beberapa dekade terakhir mikroplastik telah menjadi masalah serius bagi
ekosistem biota laut, akan tetapi mulai terjadi peningkatan kesadaran oleh manusia untuk
meneliti mikroplastik karena dampak yang ditimbulkan kurang dipahami (Thompson et al.,
2004). Mikroplastik pertama kali tercatat sebagai spherules dalam plankton di sepanjang pantai
New England pada tahun 1970 (Carpenter et al., 1972). Sejak saat itu mikroplastik banyak
ditemukan di wilayah perairan seperti laut, sungai, dan danau. Mikroplastik adalah partikel
plastik yang memiliki ukuran kurang dari 5,0 mm (Arthur et al., 2009). Ukuran mikroplastik
yang sangat kecil memudahkan mikroplastik untuk mencemari lingkungan dan memungkinkan
mikroplastik untuk merusak ekosistem biota laut.

Lingkungan laut merupakan ekosistem rumit yang sangat sensitif terhadap sumber
kontaminasi bahan pencemar, seperti industri, perkotaan, dan pertanian. Salah satu masalah
terbesar hingga saat ini adalah sampah plastik, menurut program lingkungan hidup Perserikatan
Bangsa-Bangsa (PBB) lebih dari 300 juta ton sampah plastik dihasilkan setiap tahunnya, yang
dimana 1,46% diperkirakan berakhir di lautan, plastik dapat mengalami pelapukan mekanis

dan fotodegradasi. Hal ini dapat membuat produk plastik pecah dan menjadi partikel yang



disebut dengan mikroplastik (MPs) (Gutiérrez-Castillo et al., 2023). Fenomena ini
menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan, sampah yang tidak dikelola dengan baik akan
mencemari lingkungan laut, ekosistem laut, dan juga berdampak pada kesehatan manusia.
Berdasarkan data dari program lingkungan Perserikatan Bangsa-Bangsa atau United
Nations Environment Programme (UNEP) terdata 3 negara penghasil sampah plastik terbesar
di Dunia. Indonesia menduduki peringkat kedua menjadi negara penghasil sampah plastik
terbesar di Dunia, urutan pertama di pegang oleh China dan India (Laila et al., 2020). Kendal
merupakan wilayah kabupaten di Indonesia Provinsi Jawa Tengah sebagai yang menyandang
status sebagai Kawasan Ekonomi Khusus (KEK) berbasis industri di pulau Jawa yang tertuang
dalam PP Nomor 85 Tahun 2019. Kegiatan insdustri yag ada di Kabupaten Kendal bervariasi
mulai dari Industri Tekstil, Manufaktur, Furniture, Pangan, dan Industri lainnya. Sampah yang
dihasilkan dari banyaknya kegiatan industri menghasilkan jumlah sampah yang besar. Sampah
plastik adalah salah satu sampah yang banyak tersebar di Kabupaten Kendal dikarenakan
sampah plastik banyak dibuang secara sembarangan oleh masyarakat maupun industri di
Kabupaten Kendal. Mikroplastik yang terdapat pada sampah plastik dapat mengkontaminasi
perairan laut dan merusak ekosistem. Oleh karena itu, perlunya dilakukan penelitian untuk
mengetahui keberadaan mikroplastik di perairan laut Kendal. Hal ini dikarenakan penelitian

tentang sebaran mikroplastik di lautan masih sedikit dilakukan.

1.2 Rumusan Masalah
1) Bagaimana karakteristik dan kelimpahan mikroplastik di perairan laut Kendal?
2) Bagaimana persebaran mikroplastik di perairan laut Kendal?
3) Bagaimana polimer mikroplastik di perairan laut Kendal?
1.3 Tujuan Penelitian
1) Mengidentifikasi karakteristik dan kelimpahan mikroplastik di perairan laut Kendal.
2) Mengidentifikasi pesebaran mikroplastik di perairan laut Kendal.
3) Mengidentifikasi polimer mikroplastik di perairan laut Kendal.
1.4 Manfaat Penelitian
1) Memberikan informasi karakteristik dan jumlah kelimpahan mikroplastik di perairan laut
Kendal.
2) Memberikan informasi persebaran mikroplastik di perairan laut Kendal.

3) Memberikan informasi polimer mikroplastik di perairan laut Kendal.



1.5 Ruang Lingkup

1)
2)
3)

4)

5)

Perairan laut Kabupaten Kendal Jawa Tengah menjadi kawasan yang diteliti.

Penelitian dilakukan untuk mengetahui kelimpahan dan persebaran mikroplastik.
Pengambilan sampel dilakukan di 6 lokasi yang telah dipetakan dengan menggunakan
bongo net.

Pengujian mikroplastik dilakukan dengan menggunakan mikroskop untuk mengetahui
jenis, warna, dan bentuk dari mikroplastik.

Pengujian terakhir dilakukan dengan menggunakan Fourier Transform Infrared
Spectroscopy (FTIR) untuk mengetahui polimer yang terkandung pada mikroplastik.



1.6

Kerangka Penelitian

Plastik merupakan material yang dibutuhkan manusia, hal yang mendasari
pernyataan tersebut dapat dilihat dari aktivitas manusia yang tidak dapat lepas dari
material plastik seperti penggunaan kantung perbelanjaan, kemasan minuman, dan lain
hal sebagainya. Pemilihan plastik dalam kehidupan sehari-hari karena memiliki sifat
material yang kuat, tahan panas, dan lain sebagainya. Penggunaan plastik dalam
kehidupan sehari hari yang menyebabkan plastik menjadi salah satu sampah dengan
jumlah terbesar di Indonesia sehingga kesulitan dalam pengelolaannya dan
menyebabkan sampah plastik terakumulasi pada lingkungan terutama lingkungan laut.
Sampah plastik yang terakumulasi kemudian mengalami proses degradasi sehingga
memecah parikel plastik menjadi plastik dengan ukuran yang sangat kecil yang disebut
mikroplastik. berikut merupakan flow chart dari kerangka penelitian mengenai
mikroplastik:

Iy Imgkungimnzan menganai plastik sudah masak ka
Indonesia dan berdampak buruk bagi lingkunzam
khmswznya biota zir

|

Beeherapa sabtor vanz memunsicnkan menjzdi sumber
pencEmar gepertl, aktivitas nelsyan, indostr, dan wisata

pantzi berpatensi sebagai pensghazil sampah plastik bagi
lingkumnzan laot.

|

Sampah plastik yvang teralonnolzsi 4i Laot dalam jangka
wakiu vang lama perlahan terdegradasi oleh sinar TV

dari matahari dan akean menjadi partikel kacil vang
dizebut mikroplastik.

|

hikooplastik barpotensi mencemari lingloonzsn vans }

berdampak buruk beg biota air dan manosia karens
kandmgam polimer berhahaya serta beniburan kecil
sehinpra mudah unhik masuk kedalam tubuh mannsia.

|

Topik TA

SEEARAN MIKFROPLASTIE DI PERAIRAN LAUT
KABAUPATEM KENDAL, JAWA TENGAH

Gambar 1. 1 Kerangka Penelitian



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Mikroplastik

Mikroplastik merupakan partikel kecil dari hasil degradasi fisik, kimia, dan biologi.
Menurut Internasional Organization of Standardization (1SO) setiap partikel plastik yang tidak
larut di dalam air dengan dimensi panjang 1 pm sampai 5 mm dapat didefinisikan menjadi
mikroplastik (Sluka, 2018). Mikroplastik dibedakan menjadi dua, yaitu mikroplastik primer
dan mikroplastik sekunder. Mikroplastik primer adalah mikroplastik yang diproduksi dalam
bentuk pelet, butiran, serat, atau bubuk yang digunakan dalam produk perawatan, sedangkan
mikroplastik sekunder adalah mikroplastik yang terfragmentasi dari plastik yang lebih besar
karena beberapa faktor eksternal seperti degradasi UV, angin, dan kegiatan mencuci pakaian
(Sluka, 2018). 1SO mengklasifikasi mikroplastik sebagai partikel padat tidak larut dalam air
yang memiliki ukuran 1 mm hingga 5 mm (Thompson et al., 2004).

Penelitian mengenai mikroplastik saat ini terbatas pada penelitian terhadap lingkungan
laut, mempelajari terkait dampak mikroplastik terhadap organisme laut (X. Peng et al., 2018).
Mikroplastik di laut tidak hanya terdapat pada air, akan tetapi juga terdapat pada sedimen yang
dapat memberikan dampak buruk pada organisme laut. Proses mikroplastik merusak organisme
laut secara fisik yaitu dengar cara mikroplastik dikonsumsi oleh organisme laut, sedangkan
secara kimiawi kontaminan organik dan anorganik yang terserap oleh organisme laut (Bucci et
al., 2020).

2.2 Klasifikasi Mikroplastik
Mikroplastik terbentuk dari pembakaran struktur secara fisik dan kimia dari radiasi
matahari, mikroorganisme dan oksidasi termal. Menurut (Sulastri et al., 2023) mikroplastik
dikategorikan menjadi 5 bentuk:
1. Fragmen
Berasal dari pecahan plastik yang memiliki ukuran tidak beraturan dikarenakan sinar
UV, bahan oksidatif berasal dari plastik, dan sifat hidrolitik dari air.
2. Foam
Berasal dari bahan pembuatan sterofoam dan memiliki bentuk seperti tumpukan

lingkaran yang berbeda warna



3. Fiber
Berasal dari degradasi limbah tali yang mengandung plastik, kain sintesis, sisa benang
pakaian, dan limbah pencucian baju yang memiliki bentuk seperti tali (Crawford &
Quinn, 2017).

4. Film
Berasal dari bahan pembungkus tas dan plastik berbentuk transparan yang mudah
hancur pada tingkat densitas yang rendah.

5. Pellet
Berasal dari bahan produksi industri plastik yang memiliki bentuk lingkaran sempurna
(Ismail et al., 2019).
Berikut merupakan tabel klasifikasi mikroplastik berdasarkan bentuk:

Tabel 2. 1 Klasifikasi Mikroplastik Berdasarkan Bentuk

Klasifikasi _ ) )
Istilah lain yang digunakan
Bentuk
Partikel tidak beraturan, kristal bulu, bubuk,
Fragmen )
granula, potongan, serpihan
Serat Filamen, mikrofiber, helaian, benang
Manik-manik Biji, bulatan manik kecil, bulatan mikro
Busa Poli stiren
Butiran Butiran resinat, nurdes, nib

Sumber: (Widianarko & Hantoro, 2019)

Berikut merupakan gambar bentuk dari mikroplastik:

Fiber Fragmen Film

Gambar 2. 1 Bentuk Mikroplastik
Sumber: (Sulastri et al., 2023)



Jenis-jenis plastik yang banyak ditemui pada organisme laut:

Tabel 2. 2 Jenis Mikroplastik yang banyak diteukan dan densitasnya

Tipe Plastik Densitas (g/cm™)
Polyethylene 0,917 - 0,965
Polypropylene 0,9-091
Polystyrene 1,04-11
Polyamide 1,02 - 1,05
Polyester 1,24-2,3
Acrylic 1,09-1,2
Polyoximethylene 1,41-1,61
Polyvinyl alcohol 1,19-1,31
Polyvinyl chloride 1,16 - 1,58
Poly methylacylate 1,17-1,.2
Polyethylene terephthalate | 1,37 - 1,45
Alkyd 1,24-2,1
Polyurethane 1,2

Sumber: (Hidalgo-Ruz et al., 2012)
2.3  Dampak Mikroplastik

Mikroplasik termasuk jenis sampah berbahaya karena memiliki ukuran yang kecil dan
memudahkan untuk terkonsumsi oleh organisme laut (Sembiring et al., 2020). Mikroplastik
yang dikonsumsi oleh biota air dapat menyebabkan efek fisik dan toksik (G. Peng et al., 2017).
Dampak yang ditimbulkan oleh mikroplastik seperti komplikasi reproduksi, stres patologis,
stres oksidatif, dan penghambatan laju pertumbuhan pada organisme (Firdaus et al., 2020).
Mikroplastik yang dikonsumsi oleh organisme bisa berdampak buruk bagi manusia apabila
terkonsumsi, hal ini dikarenakan terjadinya transfer toksik ketika manusia mengkonsumsi biota
air yang terpapar mikroplastik, beberapa penyakit yang dapat timbul apabila mikroplastik
terakumulasi ke dalam tubuh manusia seperti (Carbery et al., 2018): Gangguan pernafasan,

gangguan pencernaan, gangguan reproduksi, iritasi kulit, kardiovaskular, dan kangker.
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2.4 Mikroskop

Mikroskop merupakan alat optik yang berfungsi untuk melihat dan mengamati suatu
zat ataupun senyawa yang berukuran sangat kecil, senyawa ataupun zat yang tidak bisa dilihat
secara langsung oleh mata (mikroskopis) (Mardani et al., 2024). Mikroskop diperlukan untuk
melihat struktur dan fungsi organisme yang tidak terlihat oleh mata (Dharmawibawa et al.,
2023). Mikroskop berperan penting dalam ilmu pengetahuan mengingat banyak penelitian
menggunakan mikroskop untuk melihat struktur dan fungsi organisme mikroskopis dengan
cara mengambil dokumentasi dan mengamati tingkah laku serta kandungan yang ada pada
organisme mikroskopis. Fitur yang digunakan untuk mengambil foto pada mikroskop disebut
foto mikroskop, fitur ini menghubungkan mikroskop dengan kamera digital yang dapat dilihat
melalui komputer sehingga memudahkan dalam melakukan pengamatan (Susilowati et al.,
2016). Selain untuk pengamatan, dokumentasi dari pengamatan mikroskop dapat menjadi bukti

dari suatu penelitian.

2.5  FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy)

FTIR merupakan instrumen spektroskopi inframerah yang dilengkapi dengan
transformasi fourier yang berfungsi untuk mendeteksi dan menganalisa hasil dari spektrum
(Anam et al., 2007). Spektroskopi inframerah berfungsi untuk mengidentifikasi senyawa
organik, hal ini dikarenakan spektrum yang sangat kompleks (Sanjiwani & Sudiarsa, 2021).
Spektrum inframerah dihasilkan dari transmisi cahaya dengan detektor dan dilakukan
perbandingan antara intensitas tanpa sampel dan intensitas dengan sampel untuk mengetahui
fungsi dari panjang gelombang. Hasil dari spektrum inframerah yang didapatkan diurutkan
menjadi intensitas fungsi energi dan panjang gelombang (nm)/bilangan gelombang (cm™)
(Anam et al., 2007).
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2.6

Penelitian Terdahulu

Dalam melakukan penelitian dibutuhkan beberapa refrensi sebagai acuan, berikut

merupakan tabel 2.3 yang berisi refrensi terkait penelitian yang dilakukan:

Tabel 2. 3 Penelitian Terdahulu

No

Nama Penulis

Tahun

Judul Penelitian

Hasil Penelitian

Monika Rani et al

2023

A Complete Guide
to Extraction
Methods of
Microplastics from
Complex
Environmental

Matrices

Memberikan  penelitian

yang
digunakan dalam proses

tentang metode
ekstraksi  mikroplastik
berdasarkan dengan jenis
matriks lingkungan.
Ekstraksi yang dilakukan

di beberapa unsur alam

seperti tanah, sedimen,
dan air limbah. Masih
banyak  pengembangan

untuk metode alternatif
dalam menganlisis
mikroplastik mengingat
belum banyak penelitian
mengenai  mikroplastik.

Namun dalam beberapa

tahun terakhir
pemahaman tentang
relevansi pemrosesan
matriks meningkat
dengan tujuan

mendapatkan hasil dari
analisis yang berkualitas
tinggi
yang benar-benar valid.

dan kesimpulan
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No

Nama Penulis

Tahun

Judul Penelitian

Hasil Penelitian

Aini Sulastri, et al.

2023

Identifikasi
Kelimpahan  dan
Bentuk
Mikroplastik pada
Sedimen Pantai

Kalimantan Barat

Mikroplastik yang ada
pada sedimen
diidentifikasi memiliki 5
bentuk, vyaitu fragmen,
film, fiber, foam, dan

pelet. Hasil identifikasi
menunjukan jenis dari
akumulasi  mikroplastik
didominasi oleh
mikroplastik dengan jenis
fragmen, hal ini
dikarenakan sumber
pencemar terbanyak
didominasi dengan
sampah plastik berbahan
dasar fragmen. Dari hasil
penelitian disarankan
masyarakat mengurangi
penggunaan plastik sekali
pakai guna mengurangi
akumulasi sampah plastik
yang dapat terdegradasi

menjadi mikroplastik.

Yaru Cao, et al

2022

Microplastics: A
Major Souce of
Phthalate Esters in
Aquatic

Environments

Mikroplastik

sumber

sebagai
utama  dari
senyawa phthalate di
lingkungan perairan,
dengan estimasi
perhitungan beban masa
selama satu tahun ada
diantara 57,8 dan 16.000

kg. Dari 12 sampel uji
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No

Nama Penulis

Tahun

Judul Penelitian

Hasil Penelitian

mikroplastik, PVC
menjadi  salah  satu
penghasil senyawa
phthalate dengan
konsentrasi yang paling
tinggi. Tidak hanya PVC,
Polimer lainnya (PA, PE,
PP, PET) juga termasuk
ke dalam polimer yang
menghasilkan  senyawa
phthalate dengan
konsentrasi yang tinggi.
Mikroplastik

menghasilkan  senyawa
phthalate yang memiliki
dampak toksisitas
terhadap organisme laut
maupun manusia,
disarankan agar manusia
lebih mempertimbangkan
kegiatan membuang
sampah plastik secara
sembarangan, dan
lakukan tindakan
pengelolaan sampah
plastik dengan efektif
sebelum dibuang menuju

lingkungan.

Courtney Arthur,

et al.

2008

Proceedings of The
International
Research

Workshop on The

Mikroplastik
didefinisikan sebagai
partikel plastik  yang

memiliki ukuran lebih
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No

Nama Penulis

Tahun

Judul Penelitian

Hasil Penelitian

Occurrence,
Effects, and Fate of
Microplastic
Marine Debris

kecil dari 5mm, memiliki
sumber  primer  dan
sekunder.  Mikroplastik
memiliki dampak
ekologis, dan berdampak
pada organisme laut.
Mikroplastik yang
terakumulasi dalam
lautan berperan sebagai
vektor kontaminan dalam
rantai makanan di lautan.
Selain berdampak
terhadap organisme laut
mikroplastik juga
berpotensi  berdampak

pada kesehatan manusia.

X. Peng, et al.

2018

Microplastics

Contaminate The
Deepest Part of
The World’s Ocean

Dari hasil penelitian yang
dilakukan

pada seluruh dasar air dan

dikonfirmasi

sedimen di  Palung
Mariana terdapat
akumulasi dari
mikroplastik.

Mikroplastik berdampak
buruk bagi kesehatan
seperti penyumbatan
internal ~ dan  difusi
endokrin (Wright et al.,
2013).

penelitian

Pada beberapa
mikroplastik
ditemukan pada krutasea

dari parit yang dalam
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No

Nama Penulis

Tahun

Judul Penelitian

Hasil Penelitian

(Bersumber dari Al
Jamieson dalam laporan
surat kabar The Guardian
yang dibuat oleh Taylor
pada tahun 2017).
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BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Lokasi

Lokasi pengambilan sampel berada di periaran laut kendal dan dilakukan pada 17 Oktober
2024. Pengambilan sampel dilakukan selama 1 hari dimulai dari pukul 07.00 WIB hingga 18.00
WIB. Lokasi pengambilan sampel berada di pesisir Pantai Ngebum, Pantai Mangunharjo, dan

Spot Pemancingan, titik lokasi pengambilan sampel dapat dilihat pada Gambar 3.1 Peta Lokasi
Penelitian:

JURUSAN TEKNIK LINGKUNGAN
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN
PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
2025

PETA PENGAMBILAN SAMPEL AIR
LAUT KABUPATEN KENDAL, JAWA
TENGAH

ALDO PUTRA DAHVITAMA
20513078

@ 0 1 2km
| S—

Ir. LUQMAN HAKIM, S.T., M.Si.

/ TITIK KOORDINAT
R PENGAMBILAN SAMPEL
3
/

Google Earth

Gambar 3. 1 Peta Lokasi Penelitian

Pantai Ngebum dan Pantai Mangunharjo yang berada di Pesisir Laut Kendal dikenal
sebagai wilayah dan tempat mata pencarian masyarakat pesisir Laut Kendal. Pantai Ngebum
dan Pantai Mangunharjo merupakan objek wisata sekaligus memiliki kegiatan penangkapan
ikan yang berpotensi menjadi sumber pencemar dari mikroplastik. Pemilihan wilayah
kabupaten Kendal dipengaruhi oleh beberapa hal, selain dari objek wisata dan kegiatan
penangkapan ikan, juga dilihat dari populasi penduduk yang cukup besar di Jawa Tengah,
dengan dominasi penduduk berusia produktif lebih banyak menjadi salah satu pertimbangan
untuk pemilihan lokasi tersebut. Berikut merupakan 6 titik koordinat pengambilan sampel air
laut di Perairan Laut Kendal:



Tabel 3. 1 Koordinat Lokasi Penelitian

Kode Koordinat
No Jarak
Lokas
_ S E (Km)
|
6°52'31.32 | 110°14'26.28
1 LK1 . .
6°50'40.53 | 110°16'16.51
2 LK2
3 LK3 6°53'29.74 | 110°15'27.47
3.2 Deskripsi
Lokasi 1,60 | Pengambilan
S | 6°51'31.32 g
ampe 4 | LK4 ) 110°17'9.69"

Berikut G°5535.05 - merupakan
beberapa 5 | LKS " 110°19'7.68 rasionalisasi terkait
pemilihan A R 110°19'59.76 lokasi/titik
koordinat 536.05 " dalam
pengambilan sampel:

1. Kabupaten Kendal
Kabupaten Kendal merupakan wilayah pesisir di Provinsi Jawa Tengah,
Indonesia. Ibu kota dari Kabupaten Kendal merupakan Kecamatan Kendal, dan
merupakan wilayah Metropolitan Kedungsepur. Kabupaten Kendal secara geografis
memiliki wilayah yang beragam, pada bagian utara didominasi oleh wilayah pesisir
yang merupakan dataran rendah, sedangkan pada wilayah bagian selatan didominasi
oleh pegunungan. Wilayah Pesisir Kabupaten Kendal berbatasan langsung dengan Laut
Jawa sehingga menjadikan wilayah pesisir berpotensi untuk kegiatan kelautan dan
industri perikanan, selain dari itu wilayah Pesisir Kabupaten Kendal juga memiliki
potensi untuk menjadi wisata seperti Pantai Ngebum, Pelabuhan Kendal, dan beberapa
lokasi pemancingan yang menjadi daya tarik tersendiri untuk wisatawan dari dalam
hingga luar Kabupaten Kendal.
2. Pantai Ngebum, Pelabuhan Kendal, dan Spot Pemancingan
Pantai Ngebum merupakan wisata pantai Kabupaten Kendal yang terletak di
Desa Mororejo, Kecamatan Kaliwungu, Kabupaten Kendal, Jawa Tengah. Pantai
Ngebum berbatasan dengan Laut Jawa, Kabupaten Semarang, Kabupaten

Temanggung, dan Kabupaten Batang. Daya tarik yang ditawarkan oleh Pantai Ngebum
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3.3

merupakan pemandangan yang indah, serta ombak yang dapat menenangkan pikiran.
Pantai Ngebum memiliki kontur tanah yang landai, tidak disarankan untuk kegiatan
berenang bagi anak-anak karena ombak yang relatif tinggi, akan tetapi disediakan
penyewaan pelampung ban di sekitar pantai untuk pengunjung yang ingin bermain.
Wisatawan yang beraktifitas di Pantai Ngebum menghasilkan berbagai macam sampah
terutama sampah plastik yang berpotensi terdegradasi menjadi mikroplastik.
Pengambilan sample mikroplastik di Kabupaten Kendal salah satunya dilakukan di
sekitar Pantai Ngebum dengan mengambil sample di 4 titik lokasi yang telah
ditentukan.

Pelabuahan Kendal dan beberapa spot pemacingan merupakan wilayah di Peisir
Laut Kendal yang berpotensi untuk menghasilkan sampah plastik karena kegiatan
manusia seperti memancing dan mobilitas perkapalan seringkali menghasilkan sampabh.
Kegiatan memancing menggunakan senar nylon yang dilakukan sehari-hari sering kali
meninggalkan benang nylon yang putus dan sampah dari para pemancing yang
berpotensi untuk terdegradasi menjadi mikroplastik. Kegiatan mobilitas perkapalan di
sekitar Pelabuhan Kendal sering kali meninggalkan sampah plastik seperti jaring
nelayan yang tersangkut, tali pancingan, serta beberapa sampah plastik yang sengaja
dibuang ke laut yang kemudian terdegradasi menjadi mikroplastik. Pada wilayah di
sekitar spot pemancingan, dan Pelabuhan Kendal ditentukan 6 titik lokasi pengambilan
sample mikroplasti guna mengetahui kelimpahan, karakteristik, serta polimer

mikroplastrik di Perairan Laut Kendal.

Metode Penelitian

Penelitian dilakukan dengan metode kuantitatif, secara sistematis dimulai dari
survei lokasi penelitian, pengumpulan data, hingga metode analisis data. Beberapa ahli
mendefinisikan metode kualitatif selalu berkaitan dengan numerik (Waruwu et al.,
2025), seperti pendapat dari Creswell dengan judul buku Research Design Pendekatan
Kualitatif, yang menyebutkan bahwa metode kualitatif merupakan pendekatan secara
sistematis dan objektif dalam pengumpulan dan analisis data yang memibatkan data
numerik untuk proses analisisnya. Menurut Creswell (Personal & Archive, 2021) setiap
variabel yang didapatkan berguna untuk menghasilkan analisis yang menghasilkan data
numerik. Pada penelitian yang dilakukan, data yang digunakan merupakan data primer

dan data sekunder. Data primer yang digunakan adalah sampel mikroplastik guna
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3.4

mengetahui kelimpahan serta identifikasi karakteristrik dari sampel mikroplastik
dengan alat mikroskop, data sekunder berupa studi literatur yang digunakan sebagai

referensi.
Alat dan Bahan

Berikut merupakan alat dan bahan yang digunakan dalam proses pengambilan

sampel hingga proses penelitian laboratorium:

1. Alat pengambilan sampel mikroplastik dapat dilihat pada Tabel 3.2 Alat Pengambilan

Sampel:
Tabel 3. 2 Alat Pengambilan Sampel
No Alat Keterangan
1 | aps Penyesuaian lokasi pengambilan sampel
dengan koordinat yang sudah ditentukan
2 | Aki Motor Sebagai baterai untuk penggunaan GPS
3 | Bongo Net Al_at untuk_pengambllan sampel
mikroplastik
. Sebagai pengikat untuk memudahkan
4 | Tali
penggunaan Bongo Net
5 | Elow Meter Sebagai alat untuk menentukan

kecepatan air

6 | Blower Sprayer

Digunakan untuk membilas Bongo Net
guna mengambil sampel

7 | Botol Kaca

sebagai wadah sampel

8 | Container Box

Wadah untuk menaruh botol kaca berisi
sampel mikroplastik yang sudah diambil

9 | Pelampung

Sebagai alat pelindung diri pada saat
proses pengambilan sampel mikroplastik

10 | Sepatu Karet

Sebagai alat pelindung diri pada saat
proses pengambilan sampel mikroplastik

2. Alat yang digunakan pada

proses penelitian dapat dilihat pada Tabel 3.3 Alat

Pengujian:
Tabel 3. 3 Alat Pengujian
No Alat Keterangan
1 gflas Beaker 100 wadah sampel pada proses destruksi
2 Gelas Beaker 1000 | wadah untuk menampung larutan dan mencampur
mi bahan yang dibutuhkan
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No

Alat Keterangan
3 | Gelas Ukur 100 ml vv_adah untuk mengukur volume cairan yang akan
digunakan
. Alat bantu untuk menyaring mikroplastik dan
4 | Pinset . -
memimdahkan kertas saring
5 Ayakan ukuran 4.75 | alat untuk menyaring mikroplastik yang akan
mm, 1 mm, 0,3 mm | dianalisis dengan ukuran dibawah 5 mm
6 | Timbangan Analitik | Menimbang bahan yang akan digunakan
. . Penutup wadah sampel agar tidak terkontaminasi
7 | Alumunium Foil zat yang tidak diinginkan
8 Wadah Alumunium | Wadah yang digunakan untuk memasukan
Foil saringan mikroplastik kedalam oven
9 rl;ir]tas mesh 200 Saringan untuk proses penyaringan mikroplastik
Kertas Saring
10 | Whatman berukuran | Saringan untuk proses penyaringan mikroplastik
1,6 um
11 | Pipet Volume Membantu proses pemindahan bahan cairan yang
digunakan
12 | Vacum Pump Sgbagal ale}t bantu dalam proses penyaringan
mikroplastik
Alat untuk proses destruksi bahan organik pada
13 | Water Bath sampel dengan mekanisme mengaduk dan
memanaskan sampel
14 | Oven Digunakan untuk mengeringkan sampel
15 | Mikroskop A[at untuk'pengamat_an dan m_endokumenta3|kan
mikroplastik yang mikroskopis
16 | ETIR Sebagai alat untuk mengidentifikasi polimer dari

setiap sampel

Bahan yang digunakan pada proses penelitian dapat dilihat pada Tabel 3.4 Bahan

Pengujian:
Tabel 3. 4 Bahan Pengujian
No Bahan Keterangan
1 | sample Air Laut Sampel yang diambil di perairan laut Kendal guna

identifikasi kandungan mikroplastik

Aquabides

Bahan netralisasi/pembersih sebelum
menggunakan alat uji

ZnCL,

Senyawa yang digunakan untuk memisahkan
mikroplastik dengan senyawa organik
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3.5

No Bahan Keterangan
4 | H20230% Senyawa yang digunakan unt_gk menghilangkan
bahan organik pada sampel uji

Prosedur Penelitian

Prosedur pelenilitan merupakan langkah-langkah ataupun tahapan dalam
melakukan suatu penelitian. Prosedur penelitian yang dilakukan dimulai dari survei
pendahuluan, pengumpulan data berupa data primer dan data sekunder yang kemudian
akan dianalisis sehingga dapat ditarik suatu kesimpulan dari sebuah penelitian. Diagram
dari penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.2 Flowchat Alur Penelitian:

e ]

h

[Survei FPendahuluamn ]

h

[ FPengumpulan Data ]

b w

Data Frimer @ Sampel Data Sekunder : Studi
Mikroplastik Literatur

FPengolahan Data

w

Kesimpulan

[ ]
[ e
[ ]
[ ]

Selesai

Gambar 3. 2 Flowchart Alur Penelitian
1. Survei Pendahuluan
Pada tahapan awal ini penyusun melakukan survei di beberapa titik lokasi
penelitian yang ada di pesisir Laut Kendal setelah menentukan lokasi penelitian,

penyusun akan menentukan titik lokasi pengambilan sampel yang dibutuhkan untuk

melakukan penelitian.
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2. Pengumpulan Data

Pada tahapan pengumpulan terdapat 2 data yang dikumpulkan, yaitu data primer
dan data sekunder. Data primer merupakan data yang didapatkan dari hasil observasi
dan pengambilan langsung di lokasi pengambilan sampel yang telah ditentukan, yaitu
sampel air yang mengandung mikroplastik dan data penunjang seperti suhu, pH,
oksigen terlarut (DO), kekeruhan (turbidity), dan daya hantar listrik (DHL), warna,
kecerahan, dan salinitas. Berikut merupakan tahapan dalam pengumpulan data primer:

1. Penentuan titik koordinat lokasi pengambilan sampel. Koordinat dapat
dilihat pada table 3.1 Koordinat Lokasi Penelitian.

2. Persiapan alat yang akan digunakan untuk kegiatan pengambilan sampel
dapat dilihat pada tabel 3.2 Alat Pengambilan Sampel.

3. Mengikat tali ke bongo net sebelum diturunkan ke laut.

4. Bongo net diturunkan ke laut dengan kedalaman 1 meter dari permukaan
laut dengan posisi horizontal selama 15 menit. Dapat dilihat pada Gambar

3.3 Proses Penurunan Bongo Net:

Gambar 3. 3 Proses Penurunan Bongo Net
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5. Bongo net diangkat ke atas kapal kemudian dibilas dengan aquabides guna
menyaring mikroplastik yang menempel pada ujung bongo net. Dapat
dilihat pada Gambar 3.4 Proses Pembilasan Bongo Net:

Gambar 3. 1 Proses Pembilasan Bongo Net

6. Ujung bongo net yang sudah terakumulasi mikroplastik dan senyawa

pengotor setelah proses pembilasan dimasukan ke dalam botol kaca 250 ml.

7. Botol kaca berisi sampel ditempelkan label lokasi sampel kemudian
dimasukan ke dalam box container untuk tempat penyimpanan sementara
sebelum dibawa ke laboratorium untuk diuji. Dapat dilihat pada Gambar 3.5

Proses Penyimpanan Sampel Setelah Pembilasan:

Gambar 3. 2 Proses Penyimpanan Sampel Setelah Pembilasan
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Pengumpulan data sekunder didapatkan dari hasil kegiatan studi literatur terkait
senyawa mikroplastik. Data sekunder bisa didapat dari beberapa sumber seperti buku,
jurnal penelitian, dokumen negara, peraturan pemerintah, Standar Nasional Indonesia
(SNI), dan beberapa sumber lainnya yang menyebutkan tentang senyawa mikroplastik
tersebut.

3. Pengolahan Analisis Data
a. Metode pengolahan data primer

Metode pengolahan data primer dilakukan dengan melakukan pengujian
terhadap sampel mikroplastik yang sudah didapatkan, pengolahan sampel mengacu
pada Methods for the Analysis of Microplastics in Water Samples (Masura et al.,
2015).

Tahapan yang dilakukan pada pengolahan data primer:

1. Melakukan pengayakan sampel air laut yang sudah didapat dengan ayakan
berukuran 4,7 mm, 1 mm, 0,3 mm guna memisahkan mikroplastik dengan
partikel asing yang tidak dibutuhkan dalam proses pengujian. Dapat dilihat

pada Gambar 3.6 Proses Pengayakan Sampel

t%ﬂ'a\’ A

b\ . 4B o
s B

b ™

N

Gambar 3. 3 Proses Pengayakan Sahpel
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2. Mencampur sampel mikroplastik dengan larutan H202 30% untuk
memisahkan bahan organik dengan mikroplastik yang terdapat di dalam
sampel. Dapat dilihat pada Gambar 3.7 Proses Water Bath:

3. Memasukan sampel ke dalam Water bath dengan suhu 55°C selama 24 jam,

berguna untuk menghancurkan bahan organik yang sudah terpisah.

4. Lakukan penyaringan menggunakan kertas 300 mesh untuk menyaring
padatan dan mikroplastik, kemudian hasil saringan dimasukan ke dalam
gelas beaker 100ml. Dapat dilihat pada Gambar 3.8 Penyaringan dengan
kertas 300 mesh:

Gambar 3. 4 Proses Water Bath
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5. Tambahkan larutan ZnCL. untuk memisahkan mikroplastik dengan
senyawa organik, mikroplastik yang terpisah akan mengapung pada gelas
beaker. Dapat dilihat pada Gambar 3.9 Proses Penambahan ZnClo:

6. Lakukan proses penyaringan menggunakan kertas Whatman dengan ukuran
1,6 pum untuk menyaring mikroplastik. Dapat dilihat pada Gambar 3.10
Proses penyaringan dengan kertas Whattman:

Gambar 3. 6 Proses Penambahan ZnCl, Pada Sampel
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7. Sampel mikroplastik yang sudah tersaring, dimasukan ke dalam wadah
alumunium foil untuk proses pengeringan menggunkanan oven. Dapat

dilihat pada Gambar 3.11 Proses Pengeringan Sampel dengan Oven:

Gambar 3. 8 Poses Pengeringan Sampel Ménggunakan Oven

8. Setelah kering sampel yang sudah diuji dapat diamati dan dihitung
kelimpahannya menggunakan mikroskop. Pengamatan kandungan polimer
yang terkandung dalam sampel dapat dilakukan dengan menggunakan FTIR

guna mengetahui karakteristik dari sampel yang telah didapatkan.
b. Pengolahan data sekunder

Pengolahan data sekunder dilakukan dengan mencari informasi terkait
mikroplastik di jurnal, buku, artikel, dan beberapa media lainnya untuk menambah
wawasan ataupun membangun pemahaman lebih lanjut mengenai mikroplastik,
selain itu juga dapat menjadi ide dalam penyusunan laporan terkait analisis

kelimpahan mikroplastik yang dilakukan.
4. Analisa

Analisa dilakukan dengan mengamati sampel mikroplastik yang sudah diuji dan
mengidentifikasi kelimpahan serta karakteristik berdasarkan bentuk dan warna pada
sampel uji, serta mengidentifikasi polimer mikroplastik yang telah diteliti dengan FTIR

(Fourier Transform Infrared).

Berikut merupakan rumus yang digunakan pada proses analisa data:
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a. Kelimpahan mikroplasti

b. Presentase warna:

c. Presentase jumlah partikel:

Volume air (L)

Jumlah partikel warna

x100%

Jumlah keseluruhan warna

Jumlah jenis polimer

Jumlah keseluruhan polimer

k: Jumlah mikroplastik (Partikel)

x100%
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Ildentifikasi Kelimpahan dan Karakteristik Mikroplastik

Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk mengidentifikasi mikroplastik di Perairan
Laut Kendal. Mikroplastik didefinisikan sebagai partikel kecil dari hasil degradasi plastik oleh
sinal UV yang memiliki ukuran 1 pm hingaa 5,0 mm. Penelitian yang dilakukan pada sampel
air laut setelah proses analisis dengan mikroskop dilanjutkan dengan mengidentifikasi terkait
bentuk, jenis, warna, dan jumlah mikroplastik pada sampel.

Pada proses identifikasi pada sampel air laut didapatakan bentuk, jenis, dan warna dari
mikroplastik. Bentuk dan jenis mikroplsatik yang didapatkan dari proses identifikasi yaitu
fragmen, fiber, film, foam, dan pellet. Warna yang didapatkan dari proses identifikasi yaitu
transparan, hitam, coklat, biru, ungu, merah, oren, dan kuning . Setelah bentuk, jenis, dan warna
mikroplastik didapatkan langkah selanjutnya melakukan analisis pembacaan polimer
mikroplastik dengan menggunakan FTIR.

Berikut Tabel 4.1 merupakan data lapangan dari hasil pengambilan sampel air laut yang

mengandung mikroplastik di perairan Laut Kendal.

Tabel 4. 1 Data lapangan pengambilan sampel air laut

6°52'31.32 | 110°14'26.28

1 33 | 013 | 077 15 12434
o | 67904053 | 1107161651 | 25 | 13 45 15 2713,0
5 | 6532974 | 10152747 | 0 | 13 03 . 18086
4 | OI8L32 | 15017960 | 66 | 013 18 15 2486,9
5 | 6959595 | 115019768 | 26 | 013 0.4 15 979,7
6 | o536.05" | 1107199976 |49 013 28 15 1846,3
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1. Jumlah Mikroplastik

Pada proses perhitungan mikroplastik dilakukan dengan membagi sampel
menjadi 4 kuadran, hal ini dilakukan untuk membantu proses perhitungan mikroplastik
agar lebih mudah melakukan perhitungan. Mikroskop yang digunakan untuk proses
perhitungan adalah mikroskop Olympus BX53 dengan lensa perbesaran 4 kali dan 10
kali, rasionalisasi dari pemilihan ukuran yang digunakan adalah fokus lensa yang lebih
jelas pada saat proses pengamatan sampel mikroplastik. Berikut merupakan diagram
batang jumlah dari mikroplastik pada setiap titik lokasi pengambilan sampel:

900

821
800 742 55 724
700
600 514
500
400 358
300
200
100

0

LK1 LK 2 LK 4 LK 5 LK 6

LK 3
Kode sampel

Jumlah mikroplastik
(partekl)

Gambar 4. 1 Diagram Batang Jumlah Mikroplastik di Setiap Lokasi
Pengambilan Sampel

Berikut merupakan peta jumlah mikroplastik yang terdapat pada setiap titik

lokasi pengambilan sampel mikroplastik:
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Pada Gambar 4.2 ditampilkan data dari jumlah mikroplastik yang ditemukan
pada setiap titik lokasi pengambilan sampel, setiap titik pengambilan sampel diberikan
kode LK (Laut Kendal). Jumlah mikroplastik terbanyak terdapat pada sampel LK 2
Sebanyak 821 partikel, jumlah partikel paling sedikit terdapat pada LK 4 sebanyak 358
partikel. Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi jumlah dari mikroplastik di
setiap lokasi pengambilan sampel seperti, volume air yang masuk ke dalam bongo net,
arus gelobang air laut, dan lokasi paling dekat dengan aktivitas manusia. Faktor yang
mempengaruhi jumlah dari partikel mikroplastik dapat dilihat pada Table 4.1 yang telah
disajikan seperti jumlah putaran debit air yang masuk ke dalam bongo net, dan data
lapangan lainnya.

Berikut merupakan perbandingan jumlah mikroplastik pada beberapa penelitian
mengenai mikroplastik yang terdapat di air.

Rerata Kelimpahan
Wilayah Mikroplastik Perairan Referensi
(Partikel / m?)

Perairan Banyuurip,
Gresik kawasan mangrove 5.711 partikel/ m? Ayuningtyas dkk., 2019
- laut lepas
Hilir DAS Brantas wilayah

Perning 4.330 partkel / m FPenelitian ini

Hilir DAS Brantas wilayah 3.100 partikel/ m? Penelitian ini
Wringinanom

Hilir DAS Brantas wilayal = . s ..

i rantas wiayan 5.130 partikel/ m? Penelitian ini

Pasinan Lemahputih
Wilayah Sungai Wonorejo
kawasan pemukiman - 17.873 partikel / m? Almahdahulhizah, 2019

muara mangrove

Sumber : (Pradiptaadi & Fallahian, 2022)

Berikut merupakan cara untuk mendapatkan angka volume air yang masuk ke
dalam bongo net, contoh perhitungan:
Volume air (V) : vXAXT
v : Laju alir (Jumlah Putaran)
A : Luas lingkaran
T : Waktu
A:025xmxd?
Konstanta Alat : 0,3
Luas Bongo Net : A : 0,25 x tx d?: 0,25 x 3,14 x 0,4 m? : 0,13 m?
Volume air LK 1:vxAXT:33x0,13m?x 1000 s x 0,3 : 1243,4 Liter
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1.

Identifikasi Mikroplastik Berdasarkan Berntuk
Proses identifikasi bentuk mikroplastik dilakukan dengan menggunakan
mikroskop. Hasil yang didapatkan dari proses identifikasi berupa mikroplastik yang
berbentuk fragmen, film, fiber, doam, dan pellet. Bentuk dari mikroplastik yang
diamati berbeda akan tetapi memiliki beberapa ciri-ciri untuk setiap bentuknya,
berikut merupakan kategori dari bentuk mikroplastik yang sudah diidentifikasi:
A. Fragmen
Mikroplastik jenis fragmen setelah diidentifikasi cenderung memiliki bentuk
yang tidak beraturan, berbentuk lembaran yang memiliki warna beragam dari
warna merah, hitam, coklat, transparan, dan kuning. Mikroplastik dengan jenis
fragmen bersumber dari pecahan plastik dengan densitas yang tinggi akibat dari
sinar UV, sifat hidrolitik air, bahan oksidatif dari plastik, dan beberapa sumber
lainnya (Sulastri et al., 2023). Pada proses penelitian yang dilakukan
mikroplastik dengan jenis fragmen mendominasi jumlah mikroplastik terbesar

dengan jumlah 2046 partikel dari keseluruhan mikroplastik yang didapatkan.

[ 4

Area: 562.17 um?
Perimeter: 111.92 um

Gambar 4. 3 Mikroplastik Fragmen

B. Film
Mikroplastik jenis film setelah diidentifikasi memiliki bentuk yang pipih
cenderung berantakan seperti fragmen akan tetapi memiliki perbedaan di
kepadatan warna, warna mikroplastik jenis film tidak teralalu padat seperti
warna pada mikroplastik dengan jenis fragmen. Mikroplastik dengan jenis film
bersumber dari pecahan plastik dengan densitas yang cukup rendah seperti
plastik sekali pakai (Sulastri et al., 2023). Pada proses identifikasi mikroplastik
dengan jenis film didapatkan hasil berupa dominasi warna mikroplastik yaitu
warna merah, hitam, coklat, dan transparan. Hasil dari jumlah mikroplastik jenis

film yang didapatkan berjumlah 1077 partikel.
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Area: 3938.96 um?
Perimeter: 372.19 um

Gambar 4. 4 Mikroplastik Film

C. Fiber
Mikroplsatik jenis fiber setelah diidentifikasi memiliki bentuk dengan ciri-ciri
seperti sehelai benang dengan beberapa warna merah, hitam, kuning, biru,
transparan, dan coklat. Mikroplastik jenis fiber yang didapatkan bersumber dari
benang pancing, jaring nelayan, dan kain sintetis (Anisa Raihana Malau, 2023).
Jumlah pertikel yang didapatkan berjumlah 39 partikel dari total keseluruan

mikroplastik.

Path: 262.47 pr

Gambar 4. 5 Mikroplastik Fiber
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D. Foam
Mikroplastik jenis foam setelah diidentifikasi memiliki ciri-ciri seperti
kumpulan busa yang tidak terlalu padat dan memiliki pori-pori seperti
sterofoam. Mikroplsatik jenis foam memiliki densitas yang sangat rendah
sehingga mudah terdegradasi (Anisa Raihana Malau, 2023). Pada proses
identifikasi ditemukan mikroplastik jenis foam sejumlah 3 partikel dari
keseluruhan partikel mikroplastik.

Area: 3828.89 um? :
Perimeter: 327.48 um = <
Gambar 4. 3 Mikroplastik Foam
E. Pellet
Mikroplastik jenis pellet setelah diidentifikasi memiliki ciri-ciri bentuk seperti
lingkaran dengan warna transparan, hitam, coklat, dan beberapa warna lainnya.
Partikel mikroplastik jenis pellet yang didapatkan berjumlah 666 partikel dari

keseluruhan partikel mikroplastik.

Diameter: 42.30 um’ ,
Area: 1405.61 pm? G At 30

Gambar 4. 4 Mikroplastik Pellet
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Berikut merupakan grafik persentase bentuk mikroplastik dari keseluruhan
sampel:

1%

M Fragmen MFiber ®Film ®Foam ® Pellet

Gambar 4. 5 Persentase Bentuk Mikroplastik Keseluruhan Sampel

Hasil dari ananlisis mikroplastik berdasarkan bentuk dan jenis menampilkan
hasil berupa grafik persentase dari setiap bentuk dan jenis mikroplastik yang
didapatkan. Bentuk dan jenis mikroplastik yang di dapatkan berupa fragmen, fiber,
film, foam, dan pellet. Pada grafik yang disajikan dapat dilihat bentuk dan jenis
fragmen mendominasi jumlah terbanyak dengan persentase sebesar 52%, diikuti
film sebesar 26%, pellet sebesar 21%, fiber 1%, dan foam 0%. Angka 0% untuk
foam disebabkan oleh jumlah yang sangat sedikit yaitu hanya berjumlah 3 partikel

dari keseluruhan sampel.

Identifikasi Mikroplastik Berdasarkan Warna

Pengamatan yang dilakukan pada sampel air laut terkait identifikasi
mikroplastik berdasarkan warna didapatkan warna merah, kuning, hitam,
transparan, biru, ungu, hijau, oren, dan coklat. Berikut merupakan mikroplastik

dengan warna yang teridentifikasi dari sampel yang diamati:
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Gambar 4. 11 Warna Mikroplastik Teridentifikasi
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Gambar 4. 12 Warna Mikroplastik Teridentifikasi

Pada Gambar 4.9, Gambar 4.10, Gambar 4.11, dan Gambar 4.12, merupakan
warna Yyang teridentifikasi pada sampel
menggunakan mikroskop. Setiap bentuk dan jenis mikroplastik memiliki warna
yang berbeda, akan tetapi memiliki kecenderungan yang mendekati warna pada

gambar diatas. Berikut merupakan diagram batang dari kelimpahan mikroplastik

berdasarkan warna:
0.250
0.200
0.150

0.100

Partikel / Liter

0.050

0.000

B Abu-abu
B Trasparan
B Hitam

B Coklat

B Hijau

¥ Biru

B Pink

B Ungu

B Merah

B Orange
B Kuning

H Abu-abu
B Pink

LK1
0.000
0.028
0.202
0.083
0.010
0.000
0.000
0.028
0.029
0.002
0.059

B Trasparan ® Hitam

B Ungu

LK 2
0.000
0.015
0.166
0.033
0.008
0.021
0.000
0.015
0.017
0.000
0.042

B Merah

LK3
0.000
0.079

0.05
0.035
0.002
0.000
0.000
0.079
0.000
0.000
0.032

B Coklat

B Orange

LK 4
0.000
0.025
0.087
0.105
0.002
0.004
0.000
0.025
0.006
0.000
0.068

B Hijau

B Kuning

LK 5
0.000
0.092
0.206
0.202
0.000
0.000
0.000
0.092
0.003
0.000
0.183

¥ Biru

LK 6
0.000
0.045
0.133
0.161
0.001
0.000
0.000
0.045
0.001
0.000
0.051

Gambar 4. 6 Diagram Batang Kelimpahan Mikroplastik Berdasarkan Warna

mikroplastik dilakukan dengan
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Pada Gambar 4.13 disajikan diagram batang dari kelimpahan mikroplastik yang telah
diidentifikasi. Warna hitam mendominasi kelimpahan warna dengan nilai 0,845 Partikel/L,
diikuti dengan warna coklat dengan total kelimpahan 0,618 Partikel/L, lalu warna kuning
dengan nilai 0,435 Partikel/L, warna transparan dengan nilai 0,285 Partikel/L, dan warna merah
dengan nilai 0,056 Partikel/L, 5 warna tersebut mendominasi keseluruhan warna dari sampel
mikroplastik. Warna lainnya seperti biru dengan nilai 0,026 Partikel/L, hijau 0,023 Partikel/L,
dan oren 0,002 Partikel/L, sangat sedikit ditemukan sehingga dominasi warna dimiliki oleh 5
warna seperti yang bisa dilihat pada diagram kelimpahan mikroplastik. Berikut merupakan
persentase dari keseluruhan warna yang telah diamati:

Dari hasil pengamatan warna yang mendominasi adalah warna hitam dengan total
keseluruhan 38%, warna coklat 26%, warna transparan 12%, warna kuning 18%, warna warna
merah 3%, warna hijau 1% dan warna biru 2%. Warna hitam menjadi warna paling dominan
dipengaruhi oleh faktor kimiawi seperti penyerapan polutan di laut oleh sampel mikroplastik
yang menyebabkan mikroplastik terkontaminasi dan berubah warna menjadi hitam.
= abu
= Transparan
= Hitam
= Coklat
= Hijau
= Biru
= Pink
= Ungu
= Merah

= Orange

= Kuning

Gambar 4. 7 Diagram Kelimpahan Mikroplastik

Berikut merupakan hasil dari integrasi antara bentuk, jenis, dan warna
mikroplastik:
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Abu-abu

Transparan

Hitam

Coklat

Hijau

Biru

Merah

Oranye

Euning

Fragmen Fiber Film Foam FPeilet

Gambar 4. 15 Integrasi Bentuk, Jenis, dan Warna Mikroplastik

Pada Gambar 4.15 merupakan integrasi dari jumlah mikroplastik berdasarkan
bentuk dan warna, yang teridentifikasi dari 6 titik koordinat sampel air laut di perairan
Laut Kendal. Dari data yang diperoleh menampilkan data nilai tertinggi dari warna
mikroplastik untuk setiap bentuk dan jenisnya seperti pada fragmen yang mendapatkan
jumlah partikel terbesar pada warna hitam sebanyak 779 partikel/L, pada fiber nilai
terbesar diperoleh oleh warna hitam dengan jumlah 15 partikel/L, film 359 pertikel/L
dengan warna hitam, foam pada warna transparan 2 partikel/L, dan yang terakhir Pellet
dengan jumlah terbesar terdapat pada warna hitam dengan jumlah 269 partikel/L. Hasil
dari keseluruhan sampel diperoleh kesimpulan bahwa warna hitam mendominasi dari

keseluruhan sampel mikroplastik untuk disetiap bentuk dan jenisnya.

3. Kelimpahan Mikroplastik
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Berikut Gambar 4.16 dan Gambar 4.17 merupakan kelimpahan mikroplastik
dari 6 titik lokasi yang telah ditentukan:

Google Earth

B

Gambar 4. 8 Kelimpahan Mikroplasik Pada Setiap Titik Lokasi

0.80
0.70
0.60

0.50

0.69
0.41 0.39
0.40
0.30 0.30
0.30
0.20
0.20
0.00
LK1 LK 2 LK 3 LK 4 LK5 LK 6
Kode Sampel

Kelimpahan Mikroplastik
(Partikel /L)

Gambar 4. 9 Diagram Kelimpahan Mikroplastik Pada Setiap Titik Lokasi

Pada Gambar 4.16 ditampilkan data berupa kelimpahan mikroplastik pada 6

titik lokasi sampel di perairan Laut Kendal. Pada gambar 4.16 dapat dilihat

kelimpahan mikroplasitk terbesar ada pada titik lokasi sampel LK 5 dengan nilai

kelimpahan 0,69 partikel/L, tingginya nilai kelimpahan pada titik lokasi sampel LK

5 dikarenakan berdekatan dengan lokasi wisata Pantai Ngebum dan Pantai

Mangunharjo yang menjadi salah satu penyumbang sampah plastik terbesar bagi

perairan Laut Kendal. Pada urutan ke-2 LK 1 memiliki total nilai kelimpahan 0,41
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partikel/ L hal tersebut dikarenakan titik pengambilan sampel LK 1 dan LK 2 berada
ditengah-tengah antara Kampung Nelayan dan juga Pelabuhan Kendal hal tersebut
menjadi salah satu sumber pencemar mikroplastik di sekitar LK 1 dan LK, setelah
itu LK 6 dengan nilai kelimpahan 0,39 partikel/L sedikit jauh dari garis pantai akan
tetapi karena pasang surut air laut dan arah gelombang menyebabkan perpindahan
plastik dan mikroplastik dari sekitar LK 5 menuju LK 6 dan ketika sudah
terakumulasi menjadi sumber pencemar mikroplastik disekitar koordinat LK 6, LK
2 dan LK 4 dengan nilai kelimpahan yang sama sebesar 0,30 partikel/L mengacu
pada Tabel 4.1 mengenai data pendukung jumlah debit air yang masuk ke dalam
bongo sangat banyak hingga lebih dari 2.400 Liter membuat nilai kelimpahan pada
LK 2 dan LK 4 menjadi kecil, dan LK 3 dengan nilai kelimpahan paling kecil dari
keseluruhan titik pengambilan sampel dengan nilai kelimpahan 0,20 partikel/L hal
ini dipengaruhi oleh jarak yang jauh sehingga menyebabkan nilai kelimpahan pada
LK 2 menjadi sangat kecil.

Berikut merupakan cara untuk melakukan perhitungan terkait kelimpahan

mikroplastik, contoh dari perhitungan kelimpahan pada sampel LK 5 :

i i ' lah mikroplastik (Partikel
Kelimpahan mikroplastik: Zehmikroplastik (Partiiel)
Volume air (L)

Jumlah dari mikroplastik : 672 Partikel

Volume air : 979,7 Liter

672 partikel
979,7 Liter

Kelimpahan mikroplastik LK 5 : : 0,69 Partikel/L
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Berikut Gambar 4.18 merupakan gambaran lokasi muara yang terdapat di sekitar perairan
Laut Kendal, tepatnya berdekatan dengan Pantai Mangunharjo, Pantai Ngebum, Pelabuhan
Kendal, dan Spot Pemancingan disekitar Perairan Laut Kendal.

Q. Search this area

_f\ -

PT Maju Ber: a% °/>

Gemil

&
PT Trina Mas 5%
SRR N\
LN e N =

Gambar 4. 10 Muara di Sekitar Perairan Laut Kendal
Sumber : Google Maps (2024)
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Pada Gambar 4.18 terlihat beberapa muara yang berpotensi membawa mikroplastik
yang bersumber dari sungai menuju ke laut. Hal ini didukung oleh beberapa penelitian, salah
satunya merupakan penelitian terkait identifikasi mikroplastik di Sungai Ciwalengke. Pada
penelitian yang dilakukan di Sungai Ciwalengke ditemukan mikroplastik dengan jumlah rata-
rata 5,85-3,28 partikel/liter pada air permukaan dan 3,03-1,59 pada sedimen (Fitriyah, 2022).
Kelimpahan mikroplastik di perairan disebabkan oleh limbah industri (efluen IPAL), kegiatan
laundry, limbah domestik dan pertanian (Fitriyah, 2022). Selain Sungai Ciwalengke penelitian
juga pernah dilakukan di Kali Surabaya, ditemukan jumlah nilai rata-rata mikroplastik sebesar
1,47 - 43,11 partikel/m3 (Fitriyah, 2022).

Pertumbuhan penduduk di wilayah Kabupaten Kendal setiap tahunnya diiringi dengan
penggunaan plastik dalam kehidupan sehari-hari di lingkungan masyarakat dapat menimbulkan
akumulasi sampah plastik yang dapat mencemari lingkungan sungai yang kemudian berpotensi
terdegdrasai menjadi mikroplastik. Mengacu pada (Kendal & Tahun, 2021) volume sampah di
Kabupaten Kendal meningkat, dapat dilihat pada tahun 2006, volume sampah di Kabupaten
Kendal hanya 55,06 m3 per hari dan pada tahun 2009 meningkat menjadi 63 m3 per hari.
Peningkatan sampah plastik di sungai Kendal yang mengalir dari darat kelaut dengan panjang
9,5 km, luas DAS (Daerah Aliran Sungai) 40,56 km2 , dan debit air sungai sebesar 216 m3 /dtk
menjadi salah satu sumber pencemar mikroplastik yang akan bermuara ke perairan laut
Kabupaten Kendal (Hanif et al., 2021).
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Berikut Gambar 4. 19 merupakan data pasang surut air laut Kabupaten
Kendal pada 17 Oktober 2024 pada waktu pengambilan sampel mikroplastik.
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Gambar 4. 11 Pasang Surut Air Laut

Sumber : Pasang Laut (2024)
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Berikut Gambar 4. 20 merupakan diagram kelimpahan mikroplastik berdasarkan bentuk dan jenis:

0.40
0.35
0.30
j &
g 025
3
~
< 020
=
=
< 0.15
A
0.10
LK1 LK 2 LK 3 LK 4 LK5 LK 6
H Fragmen 0.22 0.17 0.10 0.15 0.38 0.20
M Fiber 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Film 0.14 0.09 0.06 0.10 0.14 0.10
B Foam 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M Pellet 0.05 0.04 0.03 0.04 0.17 0.09

B Fragmen ®Fiber ®Film ®Foam ® Pellet

Gambar 4. 12 Kelimpahan Mikroplastik Berdasarkan Bentuk dan Jenis

Pada Gambar 4. 20 disajikan data berupa kelimpahan mikroplastik berdasarkan
bentuk pada 6 lokasi pengambilan sampel berdasarkan bentuk fragmen, fiber, film,
foam, dan pellet untuk bentuk mikroplastik yang mendominasi dari keseluruhan sampel
ada pada bentuk fragmen dengan total nilai tertinggi sebesar 0,38 partikel pada sampel
LK 5, dan nilai kelimpahan terendah ada pada LK 3 dengan nilai kelimpahan sebesar
0,10 prtikel/L. Fiber memiliki nilai kelimpahan sebesar 0,01 partikel/L pada sampel
LK 1 dan LK 3 dan nilai 0,000 partikel/L pada lokasi lainnya dikarenakan jumlah yang
sangat sedikit. Film memiliki nilai kelimpahan tertinggi pada sampel LK 1 dan LK 5
dengan jumlah kelimpahan yang sama sebesar 0,14 partikel dan kelimpahan terendah
pada sampel LK 3 dengan nilai 0,006 partikel/L. Nilai kelimpahan mikroplastik dengan
bentuk dan jenis foam berjumlah 0,000 partikel/L pada semua titik lokasi pengambilan
sampel, hal ini dikarenakan hanya ditemukan 3 partikel foam dari keseluruhan sampel
mikroplastik yang diteliti. Pellet memiliki nilai kelimpahan pada sampel LK 5 dengan
nilai kelimpahan 0,17 partikel/L dan nilai kelimpahan terendah pada sampel LK 3

dengan nilai kelimpahan sebesar 0,03 partikel/L.
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4. Persebaran Mikroplastik

Berikut merupakan peta persebaran mikroplastik:

Gambar 4. 13 Peta Persebaran Mikroplastik
Berikut merupakan peta persebaran mikroplastik di perairan Laut Kendal

dengan 6 lokasi titik pengambilan sampel yang diberikan kode LK (Laut Kendal) LK 1
hingga LK 6 dengan jarak setiap pengambilan sampel dari LK 1 menuju LK 2 sejauh 5
km, LK 2 menuju LK 3 sejauh 2 km , LK 3 menuju LK 4 sejauh 5 km, LK 4 menuju
LK 5 sejauh 7 km, dan LK 5 menuju LK 6 sejauh 5 km. Persebaran mikroplastik
berdasarkan bentuk jenis dapat dilihat pada Gambar 4. 21 sebagai berikut:

Pada Gambar 4. 21 terkait persebaran mikroplastik berdasarkan bentuk dan jenis
fragmen mendominasi partikel paling banyak di setiap sampel yang diteliti.
Mikroplastik dengan bentuk dan jenis fragmen ditemukan paling tinggi pada LK 2
sebanyak 466 partikel dan terndah ada pada LK 3 sebanyak 176 partikel. Pada
mikroplastik dengan bentuk dan jenis fiber nilai tertinggi terdapat pada LK 3 sebanyak
13 partikel dan koordinat yang tidak ditemukannya mikroplastik dengan bentuk dan
jenis fiber berada pada lokasi LK 6. Mikroplastik dengan bentuk dan jenis film yang
memiliki jumlah terbayak ditemukan pada kode lokasi LK 2 dengan keseluruhan
jumlah partikel sebanyak 245 partikel dan paling sedikit ditemukan pada kode lokasi
LK 3 dengan jumlah sebanyak 104 partikel. Mikroplastik dengan bentuk dan jenis foam
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hanya ditemukan di LK 2 sebanyak 1 partikel dan di LK 3 sebanyak 2 partikel.
Mikroplastik dengan bentuk dan jenis pellet paling banyak ditemukan pada kode lokasi

LK 6 sebanyak 176 partikel dan paling sedikit terdapat pada LK 1 dengan jumlah
keseluruhan 60 partikel.

Berikut Gambar 4. 22 merupakan persebaran mikroplastik berdasarkan warna:
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Berikut merupakan tabel 4.1 persebaran mikroplastik berdasarkan warna:

13by # Transparan = Hitam

aCodat  wHijau  wBinu nCokat  wHijau

2 Pink slUngu  ®Merh #Pink 2 Ungu

# Orange sQrange  wKuning

# Kuning

LE] u Transparan # Hitam LE] 1 Transparan 1 Hitam

n(okat wHijgu  wBin aCodat  wHijpu  wBin

u Pink # Ungu  Merah u Pink alngu  wMerah

s0range  wKuning w0range  wKuning

u Transparan ® Hitam

1 Biny

1 Merah

13bu 1 Transparan ® Hitam LEI ¥ Transparan ¥ Hitam
1(okat  wHijau # Biry 5 i " 1(okat  wHijau " Biny
2 Pink alngu  wMerzh i ‘ Pantal M slngu  wMerah
aQrange  wKuning T sOrange  wKuning
Tabel 4. 1 Persebaran Mikroplastik Berdasarkan Warna
Gambar 4. 14 Persebaran Mikroplastik Berdasarkan Warna
Kelimpahan Warna Mikroplastik
I_Koolg i Abu | Transpara | Hita | Cokla | Hija | Biru | Pink | Ung | Mera | Orang | Kunin
i -abu n m t u u k u h e g
LlK 0,00 0,028 0,20 | 0,08 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,03 0,00 0,06
L2K 0,00 0,015 0,17 | 0,03 | 0,01 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,02 0,00 0,04
[}
L3K i 0,00 0,079 0,05 | 0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,03
KT
L4K E 0,00 0,025 0,09 | 0,11 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 0,00 0,07
a
L5K 0,00 0,092 0,21 | 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,18
L6K 0,00 0,045 0,13 | 0,26 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,05

49




Pada Gambar 4. 22 dan Tabel 4. 1 ditampilkan hasil analisis persebaran mikroplastik
berdasarkan warna. Warna mikroplastik yang mendominasi disetiap lokasi pengambilan
sampel merupakan warna hitam dengan total kelimpahan warna sebanyak 1458 partikel
mikroplastik berwarna hitam, kemudian warna coklat dengan 1011 partikel mikroplastik
berwarna coklat, 688 partikel mikroplastik berwarna kuning, 456 partikel mikroplastik
berwarna transparan, 102 partikel mikroplastik berwarna merah, 69 partikel mikroplastik
berwarna biru, 44 partikel mikroplastik berwarna hijau, dan 3 partikel mikroplastik berwarana

oranye.
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4.2 Identifikasi Mikroplastik dengan FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy)

Penggunaan FTIR pada sampel mikroplastik bertujuan untuk mengidentifikasi jenis
kandungan polimer yang didapatkan dari mikroplastik setelah dilakukan pengamatan dengan
mikroskop. Identifikasi polimer menggunakan FTIR yang dilakukan pada sampel diidentifikasi
dari bagian yang paling banyak terakumulasi mikroplastik. Cara untuk mengetahui bagian yang
terakumulasi mikroplastik paling banyak dapat dilihat dari kepadatan mikroplastik yang
menumpuk di satu titik bagian diantara 4 kuadran yang telah dibagi. Hasil dari identifikasi

polimer pada mikroplastik dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4. 2 Hasil ldentifikasi Polimer Mikroplastrik

Titik referensi
L okasi peak peak Assesment Polymer
3941 3208 | N-H stretching Nylon (all polyamides)
LK1 165 7 1634 N-H stretching Nylon (all polyamides)
513,0 . Polytetrafluorethylene
7 509 CF2 bending (PTEE)
35;' > 3298 N-H stretching Nylon (all polyamides)
LK 2 15; % 1531 C—N stretching Polyurethane (PU)
. Polytetrafluorethylene
528,5 509 CF2 bending (PTFE)
352% 3298 N-H stretching Nylon (all polyamides)
LK 3 236% 2237 CN stretching Nitrile
459,0 . Polytetrafluorethylene
6 509 CF2 bending (PTFE)
35259’ 3298 N-H stretching Nylon (all polyamides)
LK 4 1030 | 1020 | C-O stretching (Eé%g”e vinyl acetate
505,3 . Polytetrafluorethylene
5 509 CF2 bending (PTFE)
35259’ 3298 N-H stretching Nylon (all polyamides)
1026, . Ethylene vinyl acetate
LK 5 1 1020 C-O stretching (EVA)
513,0 . Polytetrafluorethylene
7 509 CF2 bending (PTEE)
LK 6 36107’ 3298 N-H stretching Nylon (all polyamides)




Titik referensi

L okasi peak peak Assesment Polymer
1033, . Ethylene vinyl acetate
9 1020 C—O stretching (EVA)
671,2 NH bending, C=0 .
3 687 bending Nylon (all polyamides)

Pada Tabel 4.2 ditampilkan hasil dari ananlisis FTIR terkait jenis polimer dari setiap
titik lokasi pengambilan sampel. Analisis dilakukan dengan rasio antara nilai peak dari setiap
sampel yang kemudian dibandingkan dengan gugus fungsi pada Tabel 4.3

Tabel 4. 3 Gugus Fungsi Polimer

';I Polymer Characteristic peak (cm) Assigment
2915 C-H stretching
2845 C-H stretching
1 High density 1472 CH2bending
polyethylene (HDPE) 1462 CHz bending
730 CHzrocking
717 CH2rocking
2915 C-H stretching
1845 C-H stretching
Low densit 1467 CH2bending
2 polyet?]\)//\:er?:?:_)[/)PE) 1462 CH: bending
1377 CH:zbending
730 CHzrocking
717 CH2rocking
1713 C=0 stretching
Polvethvlene 1241 C-O stretching
3 terepht%ala)'ée (PET) 1094 c-0 .stretching
720 Aromatic CH out of-
plane bending
2950 C-H stretching
2915 C-H stretching
2838 C-H stretching
1455 CH:zbending
4 | Polypropylene (PP) 1377 CHs bending
CH bending, CH3
1166 rocking, C-C
stretching
997 C-C stretching
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Polymer Characteristic peak (cm) Assigment
972 CH_s rocking, CH_s
bending, CH bending
840 CH bending
CHsrocking, C-C
stretching, CH2
808 rocking,gCHB
stretching
3024 " reting
2847 C-H stretching
Aromatic rin
1601 stretching )
1492 Aromatic_ ring
Polystyrene (PS) stretching
1451 CH2bending
1027 Aromatic CH bending
e s
e "
1427 CH:zbending
1331 CH bending
Polyvynil chloride 1255 CH bending
(PVC) 1099 C-C stretching
966 CHzrocking
616 C-Cl stretching
2865 C-H stretching
1731 C=0 stretching
Polyurethane (PU) 1531 C-N stretching
1451 CH:zbending
1223 C=0 stretching
3298 N-H stretching
2932 CH stretching
2858 CH stretching
1634 C=0 stretching
Nylon (all ' -
poliamige@ 1538 " stﬁgfc'r?i%gc "
1464 CH:zbending
1372 CHz2 bending
ey
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0 Polymer Characteristic peak (cm) Assigment
1199 CH2bending
NH bending, C=0
687 bending
2966 CH stretching
1768 C=0 stretching
1503 Aromatlc_ ring
stretching
1409 Aromatlc_ ring
stretching
9 | Polycarbonate (PC) 1364 CHsbending
1186 C-O stretching
1158 C-O stretching
1013 Aromatic CH _m-of-
plane bending
828 Aromatic CH c_Jut-of-
plane bending
1743 C=0 stretching
1368 CHsbending
10 Cellulose Acetate Aromatic ring
(CA) 904 stretching or CH
bending
600 O-H bending
2922 C-H stretching
1602 Aromatlc_ ring
stretching
1494 Aromatlc_ ring
o stretching
Acrylonitrile 1452 CHzbending
11 butadiene styrene -
(ABS) 966 :C-H bending
Aromatic CH out-of-
759 plane bending, =CH
bending
698 Aromatic CH c_)ut-of-
plane bending
1201 CF2stretching
Polvtetraf vl 1147 CF2stretching
olytetraflourethylen — .
12 e (PTFE) 638 C-C-F ben.dlng
554 CF2bending
509 CF2bending
Poly(methyl 2992 C-H stretching
13 methacrylate) 2949 C-H stretching
(PMMA or acrylic) 1721 C=0 stretching
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0 Polymer Characteristic peak (cm) Assigment
1433 CH2bending
1386 CHsbending
1328 C-O stretching
1189 CHsrocking
1141 C-H bending
CHzrocking, CHs
985 bending, C(=0)0
stretching
964 C-H bending
H2 rocki =
o
2917 C-H stretching
2848 C-H stretching
1740 C=0 stretching
Ethylene vinyl H2 bending, CH
14 ace)t/ate (EVX) 1469 y ?)een%in% o
1241 C(=0)O0 stretching
1020 C-O stretching
720 CHzrocking
2917 =C-H stretching
2849 =C-H stretching
2237 CN stretching
- 1605 C=C stretching
15 Nitrille ,
1440 CH:zbending
1360 CH:zbending
1197 CHzbending
967 =C-H bending
2960 C-H stretching
2920 C-H stretching
2855 C-H stretching
16 Latex -
1167 C=C stretching
1447 CH:zbending
1376 CHsbending

Sumber : (Veerasingam et al., 2021)
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Berikut merupakan gambar 4. 23 persentase jenis polimer mikroplastik dari total
keseluruhan sampel:

Ethylene vinyl
acetate (EVA)
17% 2

Polyurethane
(PU) 6% ~

Nylon 44%

Nitrile 6%

Polytetrafluor
ethylene
(PTFE) 28%

Gambar 4. 15 Polimer Mikroplastik

Hasil identifikasi polimer mikroplastik dari keseluruhan sampel mikroplastik
didapti hasil berupa 5 jenis polimer vyaitu, Nylon dengan persentase 44%,
Polytetrafluoroethylene dengan persentase 28%, Ethylene vinyl acetate dengan
persentase 17%, Nitrile dengan persentase 6%, dan Polyurethane dengan persentase
6%. Adapun penjelasan terkait setiap polimer yang teridentifikasi pada sampel
mikroplastik:

1. Nylon

Nylon atau senyawa dengan nama Polyamide merupakan jenis polimer mikroplastik
yang terdiri dari segmen polyethylene yang terpisah akibat dari pengaruh senyawa
peptide. Polyamide termasuk kategori dari polimer termoplastik yang berarti dapat
mengalami deformasi mekanis secara berulang. Nylon pertama kali digunakan
sebagai bahan dalam pembuatan kaos kaki di Amerika Serikat pada tahun 1935.
Nylon memiliki keunggulan sebagai serat sintetik yang dapat digunakan pada
berbagai industri tekstil seperti, pembuatan pakaian, benang jahit, perabotan, perahu
layar, dan lain sebagainya. Selain itu, keunggulan dari Nylon ada pada kualitas
bahan yang cukup kedap terhadap gas (CO, CO2, 02, N2, NH3) serta biaya
produksi yang murah menjadi pilihan yang digunakan oleh berbagai industri tekstil
(Colombi, 2016).
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2. Polytetrafluoroethylene (PTFE)
PTFE merupakan plastik yang memiliki densitas 2,0 g/m?3 dan 2,3 g/m?3 pada bagian
amorf dan kristalin. Pada umumnya PTFE digunakan sebagai bahan pelapis
peralatan dapur atau yang dikenal sebagai teflon (Lee et al., 2022). Menurut data
dari PT. Alvindo Catur Semesta pada 3 Oktober 2024 polimer PTFE merupakan
material yang tahan terhadap zat korosif yang terdapat pada air laut, penggunaan
PTFE berperan dalam pembentukan struktur seal dan gasket guna menahan sifat
korosif dari air laut sehingga mencegah terjadinya kebocoran gas ataupun cairan
pada mesin kapal.

3. Ethylene vinyl acetate (EVA)
EVA merupakan kopolimer mikroplastik transparan dari senyawa ethylene dan
vinyl acetate (VA) (Schneider et al., 2017). Material EVA dapat digunakan sebagai
bahan pembuatan produk film plastik, lem panas dan beberapa produk lainnya,
pada umumnya material EVA dipasarkan dalam bentuk resin karet yang digunakan
pada industri alas kaki sebagai bahan pembuatan sol karet (Prihaningrum &
Ciptandi, 2019).

4. Nitrile
Nitrile merupakan material yang memiliki ketahanan tinggi terhadap tekanan dan
panas, untuk produk yang dihasilkan dapat beraneka ragam seperti sarung tangan
medis dan beberapa keperluan rumah tangga. Nitrile karena memiliki keunggulan
pada kualitas pertahanan terhadap tekanan dan panas yang tinggi dapat dijadikan
alas karet untuk mesin dengan mencampurkan material Nitril Budatiene Rubber
atau karet sintetis dengan (RSS 1) atau karet alam (Bahri & Susanto, 2013).

5. Polyurethane (PU)
Polyurethane (PU) merupakan salah satu jenis polimer dengan menggabungkan ciri
elastis seperti karet dan memiliki ketahanan seperti logam. Hal yang menjadi daya
tarik penelitian dari polyurethane adalah sifat termal, biologis, fisik, kimia, dan
mekanis yang dimiliki material tersebut sehingga dapat membantu penyesuaian
sifat material sesuai dengan produk yang diinginkan. Selain itu polyurethane juga
banyak digunakan pada industri biomedis, dirgantara, otomotif, tekstil dan industri
lainnya karena memiliki ketahanan terhadap lembab, aus, dan korosi sehingga

menjadi pilihan yang baik untuk berbagai industri (Ahirwar et al., 2022).
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BAB V

Kesimpulan dan Saran

5.1 Kesimpulan

1. Hasil identifikasi karakteristik mikroplastik berdasarkan bentuk dan jenis
mikroplastik didapatkan hasil berupa mikroplastik jenis fragmen mendominasi
keseluruhan sampel dengan persentase kelimpahan sebesar 52%. Hasil Identifikasi
mikroplastik berdasarkan warna didominasi oleh warna hitam sebanyak 38%, hal
ini dipengaruhi oleh faktor kimia seperti penyerapan zat kontaminan oleh
mikroplastik yang berasal dari aktivitas manusia dan air yang terbawa dari hulu
sungai menuju perairan laut Kendal. Dari 6 titik pengambilan sampel didapatkan
jumlah kelimpahan yang hampir sama rata, akan tetapi terdapat beberapa lokasi
yang memiliki nilai kelimpahan yang cukup tinggi dikarenakan lokasi pengambilan
sampel berdekatan dengan pusat aktivitas manusia seperti pada LK 4 dengan nilai
kelimpahan sebesar 0,69 partikel, hal ini dikarenakan LK 4 berada ditengah tengah
pantai Ngebum yang berdekatan dengan Pantai Mangunharjo dan Pelabuhan

Kendal yang menjadi aktivitas masyarakat pesisir laut Kendal.

2. Hasil dari persebaran mikroplastik didapatkan jumlah dari mikroplastik pada setiap
sampel berada diantara 514 partikel — 821 partikel, hasil dari persebaran
dipengaruhi oleh faktor fisik dari laut seperti pola gelombang dan faktor cuaca
seperti arah angin yang dapat membuat mikroplastik mengalami perpindahan

karena ukuran dan massa jenis yang nilainya sangat kecil.

3. Hasil identifikasi dari polimer mikroplastik didapati data berupa 5 jenis polimer
yaitu, Nylon dengan persentase 44%, Polytetrafluoroethylene dengan persentase
28%, Ethylene vinyl acetate dengan persentase 17%, Nitrile dengan persentase 6%,
dan Polyurethane dengan persentase 6%. Data yang didapatkan dipengaruhi oleh
aktivitas manusia di perairan Laut Kendal seperti aktivitas wisata, aktivitas
memancing, dan operasional kapal nelayan, selain dari pada itu juga dipengaruhi
oleh hilir sungai yang membawa mikroplastik dari sungai menuju perairan Laut
Kendal.
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5.2 Saran

Setelah dilakukan penelitian, terdapat beberapa saran yang dapat diberikan untuk

penelitian selanjutnya, hal ini meliputi:

1. Penggunaan aplikasi guna membantu penelitian dalam analisis terkait persebaran
seperti aplikasi MIKE 21 yang dapat membantu mensimulasikan berbagali
fenomena di perairan pesisir dan laut dalam bentuk dua dimensi.

2. Pada saat proses destruksi dilakukan baiknya dilakukan serentak untuk setiap
tahapan proses yang sama, hal ini berguna untuk menjaga akurasi dari sampel.

3. Penting untuk melakukan kegiatan pemantauan dan kontrol sampah yang ada di

perairan Laut Kendal.
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