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ABSTRAK 
 
 
KARAKTERISTIK DAN KELIMPAHAN MIKROPLASTIK PADA WATER 
TREATMENT PLANT (WTP) PERUMDA TIRTA MERANGIN 
 
Desi Karlina: Dibimbing oleh Ir. Siti Umi Kalsum, S.T,. M.Eng. dan Marhadi, 
S.T., M.Si. 
 
xiii + 87 halaman, 12 tabel, 22 gambar, 7 lampiran 
 
ABSTRAK 
 
Mikroplastik telah ditemukan di sungai-sungai sumber air baku, termasuk Sungai 
Batang Merangin yang memasok 90% air olahan Perumda Tirta Merangin. Kondisi 
ini memicu kekhawatiran akan kontaminasi mikroplastik dalam air olahan, 
penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi karakteristik dan kelimpahan 
mikroplastik di Water Treatment Plant (WTP) Perumda Tirta Merangin, Kabupaten 
Merangin. Penelitian menggunakan metode deskriptif kuantitatif dan eksperimen 
dengan sampel air dari setiap unit pengolahan (intake air baku, koagulasi, flokulasi, 
sedimentasi, filtrasi, dan reservoir) yang dianalisis di Laboratorium Ecoton, Gresik. 
Hasilnya menunjukkan ada tiga jenis mikroplastik: fiber (47 partikel), filamen (38 
partikel), dan fragmen (5 partikel), total 90 partikel. Warna dominan mikroplastik 
adalah biru (39%) dengan ukuran <0,1 mm hingga >2 mm. Efisiensi penyisihan 
Mikroplastik pada Perumda Tirta Merangin mengalami   fluktuasi pada tiap unit 
kecuali pada unit sedimentasi, efisiensi penyisihan pada AB > US  >  UK  > UFI  > 
UFO > UR atau sama dengan  61,9% > 57,9% > 50% > 50% > 20% > 0% . Indeks 
Polymer Risk (PRI >100) dan Pollution Load Index (PLI >20) menunjukkan risiko 
lingkungan dan kesehatan. Penelitian ini diharapkan mendukung peningkatan 
teknologi pengolahan air dan pengurangan kontaminasi mikroplastik. 
 
Kata Kunci: Mikroplastik; Water Treatment Plant (WTP); Perumda Tirta 
Merangin; Efisiensi Penyisihan; Polymer Risk Index; Pollution Load Index. 
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ABSTRACT 
 
 
CHARACTERISTICS AND ABUNDANCE OF MICROPLASTICS AT THE WATER 
TREATMENT PLANT (WTP) OF PERUMDA TIRTA MERANGIN 
 
Desi Karlina; Supervised by Ir. Siti Umi Kalsum, S.T,. M.Eng. and Marhadi, S.T., 
M.Si. 
 
xiii + 87 pages, 12 tables, 22 figures, 7 attachments 
 
 
ABSTRACT 
 
Microplastics have been found in raw water source rivers, including the Batang 
Merangin River, which supplies 90% of the treated water for Perumda Tirta 
Merangin. This condition raises concerns about microplastic contamination in the 
treated water. This study aims to identify the characteristics and abundance of 
microplastics in the Water Treatment Plant (WTP) of Perumda Tirta Merangin, 
Merangin Regency. The research used descriptive quantitative and experimental 
methods with water samples taken from each processing unit (raw water intake, 
coagulation, flocculation, sedimentation, filtration, and reservoir) analyzed at the 
Ecoton Laboratory, Gresik. The results showed three types of microplastics: fiber 
(47 particles), filament (38 particles), and fragment (5 particles), totaling 90 
particles. The dominant microplastic color was blue (39%), with sizes ranging from 
<0.1 mm to >2 mm. The microplastic removal efficiency at Perumda Tirta 
Merangin showed fluctuations in each unit except in the sedimentation unit, with 
removal efficiencies as follows: AB > US > UK > UFI > UFO > UR,  (61.9%) > 
(57.9%) > (50%) > (50%) > (20%) > (0%). The Polymer Risk Index (PRI >100) 
and Pollution Load Index (PLI >20) indicated environmental and health risks. This 
study is expected to support the improvement of water treatment technology and 
reduce microplastic contamination. 
 
Keywords: Microplastic; Water Treatment Plant (WTP); Perumda Tirta Merangin; 
Removal Efficiency; Polymer Risk Index; Pollution Load Index.
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 

Air merupakan kebutuhan esensial bagi semua makhluk hidup, terutama 

dalam hal kebutuhan akan air bersih. Seiring dengan pertambahan penduduk dan 

perkembangan aktivitas manusia, kebutuhan akan air bersih juga terus 

meningkat secara signifikan (Tiladuru dkk., 2020). Water Treatment Plant 

(WTP) atau Instalasi Pengolahan Air (IPA) , adalah fasilitas yang dirancang 

untuk mengolah air dari sumber alami (seperti sungai, danau, atau sumur) 

menjadi air yang memenuhi standar kualitas untuk keperluan minum dan 

sanitasi. Proses ini biasanya melibatkan berbagai tahapan seperti koagulasi, 

flokulasi, sedimentasi, filtrasi, dan reservoir. 

Salah satu penyedia utama air bersih adalah Perumda Tirta Merangin, yang 

memanfaatkan Sungai Batang Merangin sebagai sumber air baku. Namun, 

sungai ini juga menghadapi tantangan serius dari pencemaran, salah satu bentuk 

pencemaran yang signifikan pada sungai adalah sampah plastik. Plastik yang 

terbuang ke badan air dapat mengapung atau melayang, dan seiring waktu, 

plastik tersebut akan mengalami proses degradasi. Akibat dari proses-proses ini, 

plastik akan terpecah menjadi partikel-partikel kecil yang dikenal sebagai 

Mikroplastik (Wahdani et al., 2020). 
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Pencemaran mikroplastik berdampak pada penurunan kualitas dan kuantitas air 

bersih serta air minum (A’yun, 2019). Kehadiran mikroplastik dalam sumber air 

dapat mengurangi kualitas air secara signifikan. Mikroplastik dapat menyerap dan 

mengangkut bahan kimia berbahaya, seperti logam berat dan polutan organik, 

yang kemudian masuk ke dalam tubuh organisme air melalui rantai makanan. 

Selain itu, mikroplastik dapat mempengaruhi distribusi bahan kimia dalam 

ekosistem perairan, yang pada gilirannya dapat mengubah parameter kualitas air 

seperti pH, kekeruhan, dan kandungan oksigen terlarut. Perubahan ini dapat 

mengganggu keseimbangan ekosistem dan mengancam keberlangsungan hidup 

berbagai spesies air. Meskipun mikroplastik tidak secara langsung mengurangi 

kuantitas air, dampaknya terhadap ekosistem perairan dapat mempengaruhi 

ketersediaan sumber air bersih. 

Mikroplastik telah ditemukan di sungai-sungai yang menjadi sumber air baku 

untuk pasokan air Penelitian oleh Kalsum S.U dkk. (2023) menunjukkan bahwa 

analisis di Sungai Batanghari wilayah Nipah Panjang mencatat kelimpahan 

mikroplastik sebesar 25.666,67 partikel/m³. Kondisi ini menimbulkan 

kekhawatiran terhadap keberadaan mikroplastik dalam air olahan Perumda Tirta 

Merangin, yang 90% air bakunya berasal dari Sungai Batang Merangin. Selain itu, 

teknologi pengolahan yang digunakan oleh Perumda Tirta Merangin masih bersifat 

konvensional, sehingga kemampuan penyisihan mikroplastik dalam air produksi 

sangat dipengaruhi oleh rangkaian teknologi yang diterapkan, karena setiap 

teknologi memiliki tingkat efisiensi yang berbeda dalam menyisihkan mikroplastik.  
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Dalam upaya memenuhi kebutuhan air bersih masyarakat Kabupaten Merangin, 

Perumda Tirta Merangin saat ini mengoperasikan 12 unit pelayanan dengan 

kapasitas total terpasang sebesar 365 liter/detik. Dari 12 unit pelayanan tersebut, 

hanya satu unit yang diamati dan menjadi fokus Tugas Akhir, yaitu Instalasi 

Pengolahan Air RPD Bangko Tinggi, dengan kapasitas terpasang sebesar 105 

liter/detik. 

Berdasarkan uraian di atas, maka dipandang perlu untuk melakukan identifikasi 

Karakteristik Dan Kelimpahan Mikroplastik pada Water Treatment Plant (WTP) 

Perumda Tirta Merangin Penelitian ini bertujuan untuk memberikan pemahaman 

yang lebih baik tentang keberadaan Mikroplastik dalam sumber air minum serta 

dapat mengetahui penurunan efisiensi jumlah partikel Mikroplastik pada setiap   unit 

pengolahan dan menilai risiko yang mungkin ditimbulkan, sehingga dapat diambil 

langkah-langkah pencegahan dan pengelolaan yang tepat serta optimasi proses 

pengolahan air dalam menghilangkan partikel kecil seperti Mikroplastik. 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah berdasarkan latar belakang sebagai berikut: 
 

1. Bagaimana karakteristik dan kelimpahan Mikroplastik pada intake air baku dan 

tiap unit pengolahan Perumda ? 

2. Bagaimana efisiensi tiap unit pengolahan terhadap keberadaan Mikroplastik? 
 

3. Bagaimana kategori nilai Polymer Risk Index (PRI) dan nilai Pollution Load 

Index (PLI) Mikroplastik pada air baku dan Water Treatment Plant (WTP) 

Perumda? 
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1.3 Tujuan Penelitian 
 

Adapun tujuan penelitian ini berdasarkan latar belakang sebagai berikut: 

 
1. Mengetahui karakteristik dan kelimpahan Mikroplastik pada intake air baku dan 

tiap unit pengolahan Perumda; 

2. Menganalisis efisiensi tiap unit pengolahan terhadap keberadaan Mikroplastik; 

3. Menilai kategori Polymer Risk Index (PRI) dan nilai Pollution Load Index (PLI) 

Mikroplastik pada air baku dan Water Treatment Plant (WTP) Perumda. 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam pelaksanaaan penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Lokasi penelitian Permuda Tirta Merangin; 
 
2. Nilai Polymer Risk Index (PRI) dan nilai Pollution Load Index (PLI); 
 
3. Pengambilan sampel dilakukan pada tiap unit pengolahan mulai dari  

intake              air baku, koagulasi, flokulasi, sedimentasi, filtrasi, dan reservoir. 

1.5  Sistematika Penulisan 
 

       Sistematika penulisan tugas akhir ini adalah: 
 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan latar belakang studi yang menjadi dasar pemilihan tema dalam 

tugas akhir ini, perumusan permasalahan yang akan diselesaikan oleh penulis, tujuan 

yang ingin dicapai, batasan masalah untuk memperjelas ruang lingkup penelitian, serta 

sistematika penulisan laporan yang digunakan agar isi tugas akhir ini dapat dipahami 

secara terstruktur. 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
 
Bab ini ini penulis berpedoman pada beberapa penelitian tentang sumber jurnal 

dan buku referensi yang sesuai dengan judul yang angkat kajian mengenai 

keterlimpahan dan karakteristik Mikroplastik serta tahapan kajian literatur. 

 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

 
Uraian metodologi penyelesaian masalah dapat berupa variabel-variabel dalam 

penelitian, model/desain yang digunakan, rancangan penelitian, teknik pengumpulan 

data dan analisis data, cara penafsiran dan penyimpulan hasil penelitian. 

 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Bab ini berisikan hasil analisis kuantitatif artikel jurnal kajian literatur serta 

pembahasannya. Serta menjelaskan tentang permasalahan, evaluasi dan analisa 

pengolahan data terhadap masalah yang ada dilokasi penelitian. 

BAB V PENUTUP 
 

Bab ini berisikan simpulan dan saran berdasarkan pembahasan yang telah diuraikan 

dan disertai dengan saran yang ditujukan untuk penelitian yang selanjutnya atau 

penerapan hasil penelitian di lapangan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Definisi Air Bersih 

Air bersih merupakan salah satu sumber daya berbasis air yang berkualitas baik 

dan dimanfaatkan oleh manusia. Untuk mengonsumsi air, terdapat instansi 

kesehatan dan persyaratan air yang harus dipatuhi sebagai acuan. Jika satu syarat 

tidak terpenuhi, maka air tersebut dianggap tidak layak untuk dikonsumsi (Sobari, 

2020). Hal ini menekankan pentingnya pemantauan dan pengelolaan kualitas air 

agar aman bagi kesehatan masyarakat. 

Air bersih adalah salah satu kebutuhan pokok dalam kehidupan sehari-hari. 

Air yang digunakan untuk konsumsi manusia, baik sebagai air minum maupun 

untuk keperluan rumah tangga, harus memenuhi syarat kesehatan, seperti tidak 

mengandung bahan beracun dan bebas dari kuman penyakit. Ketersediaan sumber 

air bersih yang memadai sangat penting untuk memenuhi kebutuhan masyarakat, 

karena persediaan yang terbatas dapat memicu timbulnya penyakit. 

Menurut perhitungan World Health Organization (WHO), di negara-negara 

maju, setiap orang membutuhkan antara 60 - 120 liter air per hari. Sementara itu, 

di negara-negara berkembang, termasuk Indonesia, kebutuhan air per orang 

berkisar antara 30 - 60 liter per hari. Pentingnya akses terhadap air bersih yang 

cukup dan berkualitas menjadi perhatian utama untuk menjaga kesehatan 

masyarakat dan mencegah penyakit. 
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2.1.1 Sumber Air Bersih 

Air dapat diperoleh dari beberapa sumber, menurut Martilla (2020): 

a. Air Hujan 

Air hujan adalah sumber air utama di bumi dan merupakan salah satu bentuk 

presipitasi. Pada awalnya, air hujan adalah air yang paling bersih. Namun, ketika 

berada di atmosfer, air hujan dapat tercemar oleh partikel debu, mikroorganisme, 

dan gas. 

b. Air Permukaan 

Air permukaan adalah air yang mengalir di permukaan bumi. Terdapat beberapa 

macam air permukaan, antara lain: 

1. Air Sungai: Air yang berasal dari sungai. Rata-rata lebih dari 40.000 km³ air 

diperoleh dari sungai-sungai di dunia. 

2. Air Rawa: Air yang berasal dari rawa. Biasanya, air rawa berwarna karena 

adanya zat-zat organik yang telah membusuk. 

c. Air Tanah 

 Air tanah adalah air yang terdapat pada lapisan tanah atau bebatuan di bawah 

permukaan tanah. Air tanah merupakan salah satu sumber daya air penting selain 

air sungai dan air hujan. Ia berperan dalam menjaga keseimbangan dan ketersediaan 

bahan baku air untuk keperluan rumah tangga (domestik) maupun untuk 
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kepentingan industri. Ketersediaan air dari berbagai sumber ini sangat penting 

untuk memenuhi kebutuhan manusia dan mendukung kehidupan di bumi. 

2.2 Tinjauan Umum Tentang Air Baku 

Menurut Metcalf & Eddy dalam buku "Wastewater Engineering: Treatment 

and Reuse", air baku adalah air yang berasal dari sumber alami seperti sungai, 

danau, waduk, atau air tanah yang belum melalui proses pengolahan. Air baku 

mengandung komponen fisik, kimia, dan biologis yang bisa bervariasi tergantung 

pada sumbernya. Definisi ini menyoroti pentingnya pengolahan untuk mengubah 

air baku menjadi air layak pakai atau air minum.Kualitas air baku ditentukan 

berdasarkan kandungan fisik, kimia, dan biologi yang mempengaruhi kesehatan 

dan lingkungan.. Standar kualitas air baku juga mengacu pada parameter 

mikrobiologi, kimia, radioaktif, serta parameter fisik yang diatur untuk menjamin 

bahwa air tersebut layak diolah lebih lanjut. 

2.2.1 Sumber Air Baku 

Kodoatie dan Sjarief (2010) menjelaskan bahwa sumber air baku bisa berasal 

dari: 

1. Air Permukaan 
 
 

Air permukaan meliputi air yang terdapat di sungai, danau, dan waduk. Air 

permukaan biasanya lebih mudah diakses dan digunakan sebagai sumber air baku 

karena ketersediaannya yang melimpah. Namun, air permukaan rentan terhadap 

pencemaran dari aktivitas manusia, seperti limbah domestik, limbah industri, dan 

pertanian. 
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2. Air Tanah 
 
 

Air tanah diperoleh dari sumur atau mata air yang tersimpan di bawah 

permukaan tanah. Air tanah biasanya lebih bersih karena telah melalui proses 

filtrasi alami melalui lapisan tanah. Meskipun demikian, air tanah dapat 

terkontaminasi oleh zat-zat kimia berbahaya jika daerah sekitarnya tercemar oleh 

limbah atau aktivitas manusia yang tidak ramah lingkungan. 

 
3. Air Hujan 
 
 

Di beberapa daerah, air hujan juga dimanfaatkan sebagai sumber air baku, 

terutama di daerah yang minim sumber air lainnya. Air hujan biasanya dikumpulkan 

dan ditampung untuk kemudian digunakan dalam keperluan domestik atau industri                  

setelah melalui proses penyaringan sederhana. 

 
4. Air Laut 
 
 

Di daerah pesisir, air laut sering digunakan sebagai sumber air baku melalui 

proses desalinasi, yaitu proses penghilangan garam dan mineral dari air laut. Proses 

ini menghasilkan air tawar yang dapat digunakan untuk kebutuhan manusia. 

Meskipun demikian, teknologi desalinasi memerlukan biaya yang tinggi dan tidak 

selalu diterapkan di semua tempat. 

2.2.2 Kualitas Air Baku 

Davis dan Cornwell (2012) menjelaskan bahwa kualitas air baku mencakup 

parameter fisik (warna, bau, kekeruhan), kimia (zat organik, mineral), dan biologis 
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(mikroorganisme, bakteri). Mereka menekankan pentingnya pengukuran 

parameter-parameter ini untuk menentukan proses pengolahan yang tepat. 

Misalnya, air dengan kandungan kekeruhan tinggi membutuhkan proses filtrasi 

lebih lanjut, sedangkan air dengan mikroorganisme berbahaya perlu proses 

disinfeksi intensif.  

Parameter fisik meliputi kekeruhan, warna, rasa, bau, serta suhu. Air baku yang 

memiliki tingkat kekeruhan tinggi, warna yang tidak normal, bau menyengat, atau 

rasa tidak wajar, tidak dapat digunakan tanpa pengolahan yang memadai. Tingkat 

kekeruhan maksimal yang diperbolehkan adalah 5 NTU (Nephelometric Turbidity 

Unit). 

1. Parameter Kimia 
 

Kualitas kimia air baku meliputi pH, kandungan zat berbahaya seperti logam 

berat (misalnya merkuri, timbal, kadmium), nitrat, nitrit, serta bahan kimia lainnya. 

Peraturan ini menetapkan batas maksimum yang diizinkan untuk setiap zat 

berbahaya. Misalnya, kandungan timbal (Pb) dalam air tidak boleh melebihi 0,01 

mg/L, dan kadar nitrat maksimal yang diperbolehkan adalah 10 mg/L. 

2. Parameter Mikrobiologi 
 

Standar mikrobiologi untuk air baku mengharuskan bahwa air tersebut tidak 

boleh mengandung bakteri patogen yang berbahaya bagi kesehatan manusia. Salah 

satu bakteri yang menjadi indikator utama adalah Escherichia coli (E. coli), yang 
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tidak boleh terdeteksi dalam 100 mL sampel air. Bakteri ini digunakan sebagai 

indikator kontaminasi kotoran atau tinja dalam air. 

2.2.3 Pengolahan Air Baku 

Berdasarkan Permenkes Nomor 2 Tahun 2023 tentang Peraturan Pelaksanaan 

Peraturan Pemerintah Nomor 66 Tahun 2014 tentang Kesehatan Lingkungan., 

pengelolaan air baku harus memenuhi standar pengolahan air minum yang 

ditetapkan, melibatkan beberapa tahap utama dalam pengolahan air, yaitu: 

 
 Koagulasi dan Flokulasi: Proses penambahan bahan kimia untuk mengumpulkan 

partikel halus menjadi gumpalan besar sehingga bisa dihilangkan melalui proses 

filtrasi. 

 Sedimentasi: Pengendapan partikel besar yang terbentuk dari proses koagulasi, 

yang kemudian dipisahkan dari air bersih. 

 Filtrasi: Proses penyaringan untuk menghilangkan partikel kecil yang tersisa, 

termasuk mikroorganisme dan kotoran. 

 Desinfeksi: Penggunaan bahan kimia seperti klorin atau teknologi  ultraviolet 

(UV) untuk membunuh mikroorganisme patogen yang tersisa dalam air, 

sehingga aman untuk dikonsumsi. 

 
Pengolahan air baku harus dilakukan sesuai dengan kualitas air yang diperoleh dari 

sumber, dan teknologi pengolahan yang digunakan harus memenuhi standar yang 

ditetapkan oleh pemerintah. 
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2.3 Definisi Air Sungai 

Air adalah elemen esensial bagi makhluk hidup dan menjadi komponen utama 

kehidupan di bumi. Manusia sangat bergantung pada air karena perannya yang vital 

dalam mendukung keberlangsungan hidup (Irawan dan Asli, 2020). Sebagai salah 

satu sumber daya alam, air memiliki fungsi yang sangat penting bagi kehidupan 

manusia serta untuk meningkatkan kesejahteraan masyarakat, menjadikannya 

modal utama dan faktor krusial dalam pembangunan. Air mencakup semua jenis air 

yang berada di, di atas, atau di bawah permukaan tanah, termasuk air permukaan, 

air tanah, air hujan, serta air laut yang berada di daratan (UU RI No 19 Tahun 2017). 

Sumber air yang paling sering dimanfaatkan oleh manusia adalah air sungai. 

Sungai merupakan salah satu ekosistem yang sangat penting bagi manusia karena 

mendukung berbagai aktivitas seperti pertanian, industri, dan kebutuhan domestik. 

Karakteristik air sungai dapat dianalisis berdasarkan aspek kimia, fisika, dan 

biologi. Karakteristik fisik air sungai meliputi bau, warna, Total Dissolved Solids 

(TDS), dan suhu. Sementara itu, karakteristik biologi biasanya diukur berdasarkan 

keberadaan bakteri E. coli dalam air. Untuk karakteristik kimia, pengukuran 

dilakukan dengan parameter seperti pH, Biological Oxygen Demand (BOD), 

Chemical Oxygen Demand (COD), fosfat, dan nitrat (Artini, V.A. dan Fujiastuti, 

2018).  
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2.3.1 Pencemaran Sampah Plastik Pada Air Sungai 

     Pencemaran air terjadi akibat masuknya makhluk hidup, zat, energi, atau 

komponen lain ke dalam air, baik secara sengaja maupun tidak, yang disebabkan 

oleh aktivitas manusia hingga melampaui standar kualitas air yang telah ditetapkan 

(PP RI No. 22 Tahun 2021). Pencemaran air, khususnya pada sungai, dapat berasal 

dari berbagai sumber. Pertumbuhan jumlah penduduk dan aktivitas di sepanjang 

daerah aliran sungai berkontribusi pada perubahan kualitas air sungai. Semakin 

banyak aktivitas di sekitar aliran sungai, semakin besar pula potensi pencemaran 

yang dapat terjadi. Peningkatan jumlah kegiatan, termasuk industri kecil, serta 

perkembangan hasil produksi juga dapat meningkatkan risiko penurunan daya 

dukung sungai (Mundiatun, 2016). 

Sampah plastik telah menjadi salah satu penyebab utama pencemaran air 

sungai, mengingat sifatnya yang sulit terurai secara alami (non-biodegradable) dan 

potensi dampak jangka panjangnya terhadap ekosistem. Menurut laporan World 

Economic Forum (2016), setiap tahunnya lebih dari 8 juta ton plastik berakhir di 

lautan, dengan sebagian besar aliran plastik ini berasal dari sungai yang berfungsi 

sebagai jalur transportasi limbah dari daratan ke laut. Plastik yang masuk ke 

lingkungan perairan memiliki masa degradasi yang sangat lama, bahkan hingga 

ratusan tahun, sehingga menciptakan akumulasi yang terus meningkat. 

Menurut Peraturan Presiden Nomor 83 Tahun 2018 ayat 1, sampah plastik 

didefinisikan sebagai sampah yang mengandung senyawa polimer. Berdasarkan 

laporan Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (2020), jumlah sampah 

plastik yang dihasilkan di Indonesia pada tahun 2020 mencapai 67,8 juta ton. 
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Peningkatan penggunaan plastik yang terus terjadi telah menimbulkan tantangan 

besar dalam pengelolaan sampah plastik, termasuk masalah tentang ke mana 

sampah tersebut akan berakhir. Situasi ini semakin diperburuk oleh rendahnya 

tingkat daur ulang sampah plastik di negara-negara berkembang, termasuk 

Indonesia, yang masih menghadapi kendala dalam pengelolaan limbah plastik. 

Sampah plastik dapat terurai menjadi partikel mikroplastik melalui berbagai 

proses, seperti degradasi biologis oleh mikroorganisme, oksidasi internal akibat 

paparan sinar ultraviolet, atau degradasi mekanis. Partikel plastik ini mengandung 

berbagai jenis bahan tambahan organik (Organic Plastic Additives atau OPAs). 

Dengan kemampuan produksi massal yang tinggi, plastik telah menjadi salah satu 

material paling populer saat ini. Namun, sebagian besar plastik yang digunakan 

tidak bersifat biodegradable (Vermaire et al., 2017). Meskipun demikian, plastik 

dapat mengalami degradasi fisik akibat abrasi dan pemanasan, fotodegradasi karena 

paparan sinar UV, atau degradasi kimia, yang mengubahnya menjadi fragmen 

polimer berukuran lebih kecil, yang dikenal sebagai mikroplastik (Klein et al., 

2017; Vermaire et al., 2017). 

Selain itu, sifat plastik yang ringan dan tahan lama membuatnya mudah 

terbawa oleh arus air, sehingga mencemari tidak hanya sungai tetapi juga wilayah 

pesisir dan lautan. Peningkatan penggunaan plastik sekali pakai dalam kehidupan 

sehari-hari memperburuk masalah ini, terutama di wilayah dengan sistem 

pengelolaan limbah yang tidak memadai. Kondisi ini menuntut perhatian global 

untuk menerapkan strategi pengurangan sampah plastik di sumbernya, seperti 

mengurangi penggunaan plastik sekali pakai, meningkatkan sistem daur ulang, serta 
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mengedukasi masyarakat tentang pentingnya menjaga kebersihan lingkungan 

perairan. 

Sampah plastik di sungai memiliki berbagai sumber yang berkontribusi 

signifikan terhadap pencemaran, di antaranya: 

1. Sampah Plastik  

     Limbah rumah tangga yang tidak terkelola dengan baik menjadi salah satu 

penyebab utama pencemaran plastik di sungai. Sampah domestik seperti kantong 

plastik, botol minuman, dan kemasan makanan sering kali dibuang langsung ke 

sungai atau terbawa oleh aliran air hujan dari tempat pembuangan liar. 

Ketidakcukupan infrastruktur pengelolaan sampah di banyak wilayah, terutama di 

daerah padat penduduk, memperburuk masalah ini. Akibatnya, sungai menjadi 

tempat penampungan limbah domestik yang mengalir ke hilir hingga ke laut. 

2. Sampah Industri  

     Limbah plastik yang dihasilkan oleh sektor industri juga menjadi sumber 

pencemaran signifikan. Banyak industri, terutama yang bergerak di bidang 

manufaktur dan pengemasan, menghasilkan limbah plastik dalam jumlah besar. 

Ketika limbah ini tidak dikelola dengan baik, seperti melalui proses daur ulang atau 

pengolahan limbah yang sesuai, plastik dapat berakhir di sungai. Selain itu, 

pembuangan limbah langsung oleh industri tanpa pengolahan yang memadai sering 

kali terjadi di daerah dengan pengawasan lingkungan yang lemah. 

 

3. Aktivitas Wisata  

    Meningkatnya aktivitas wisata di sepanjang sungai juga berkontribusi terhadap 
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pencemaran plastik. Wisatawan sering kali meninggalkan sampah plastik seperti 

botol minuman, bungkus makanan, dan alat-alat sekali pakai lainnya di sekitar area 

wisata. Kurangnya fasilitas pembuangan sampah yang memadai di kawasan wisata 

memperparah masalah ini, sehingga sampah tersebut akhirnya masuk ke aliran 

sungai. Selain itu, kegiatan seperti pesta di tepi sungai atau penggunaan perahu 

wisata yang tidak ramah lingkungan juga dapat menambah jumlah sampah plastik 

di perairan. 

Secara keseluruhan, kombinasi dari ketiga sumber ini menciptakan tekanan 

besar terhadap ekosistem sungai, mengganggu fungsi ekologisnya, dan 

memengaruhi kehidupan masyarakat yang bergantung pada sungai sebagai sumber 

air dan mata pencaharian. Upaya terpadu yang melibatkan pengelolaan limbah yang 

lebih baik, regulasi yang ketat, serta edukasi masyarakat sangat diperlukan untuk 

mengurangi dampak pencemaran plastik di sungai. 

2.4 Tinjauan Umum Mikroplastik 
 

Mikroplastik adalah partikel plastik yang didefinisikan sebagai bahan polimer 

dengan diameter kurang dari 5 mm, termasuk nanoplastik yang berukuran kurang 

dari 100 nm. Sumber keberadaan Mikroplastik ini dapat berasal dari produk plastik 

yang berukuran kecil atau dari degradasi dan fragmentasi plastik yang lebih besar. 

Ukuran plastik yang sangat kecil ini memungkinkan Mikroplastik untuk tersebar di 

lingkungan dan berpotensi memberikan dampak buruk bagi kesehatan manusia 

serta ekosistem (Lusher et al., 2017). Mikroplastik yang terakumulasi dapat 

mencemari air, tanah, dan ekosistem, serta dapat berdampak negatif pada kesehatan 

makhluk hidup yang terpapar. Mikroplastik dapat mengapung di permukaan air 
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karena massa jenisnya lebih rendah dibandingkan dengan massa jenis air. 

Mikroplastik tersebar di seluruh lautan dunia dan juga dapat ditemukan di garis 

pantai, sedimen dasar laut, permukaan air, dan kolom air (Rachmayanti, 2020).  

Hal ini menunjuk kan betapa luasnya sebaran Mikroplastik di berbagai 

ekosistem perairan, yang tentunya berdampak pada kehidupan biota laut dan 

kualitas air. Keberaldalaln mikroplalstik pertalmal            kalli  diidentifika lsi  pa lda l            ta lhun  

1970. Sejalk albald 20 produksi polimer pla lstik semalkin meningkalt daln ketikal  

dibualng ke  lingkungaln lambat  l aun  akan mengallalmi penurunaln akibat 

degradasi, abrasi da ln pemecalhaln fisik. Ba lhkaln salatl           ini,  industry  membuatl                      plalstic  

dallalm  ukuranl                  mikro  danl nalno  yalng  memiliki balhalya l       potensia ll (Widinarl         ko 

daln Inneke, 2018). 

 
Gambar 2.1 Degradasi Plastik menjadi Mikroplastik 

 
Sumber: International journal of environmental research and public health, 2023
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Proses degradasi plastik terjadi akibat radiasi sinar UV yang memicu degradasi 

oksidatif pada polimer. Selama proses ini berlangsung, limbah plastik akan 

mengalami perubahan seperti berkurangnya kekeruhan warna, menjadi lebih lunak, 

dan lebih mudah hancur seiring berjalannya waktu. Pengaruh mekanis seperti 

gelombang laut, gesekan, dan aktivitas manusia juga mempercepat penghancuran 

plastik menjadi fragmen yang lebih kecil.  

2.4.1 Sumber Mikroplastik 

  Sumber Mikroplastik berasal dari berbagai macam sektor, yaitu agrikultural, 

akuakultur, industri, transportasi, pariwisata, tekstil, produksi plastik, pendaur ulang 

dan juga packaging kosmetik, makanan dan minuman. Faktor utama penyebab 

Mikroplastik berada pada lingkungan laut adalah degradasi dan fragmentasi plastik. 

Sumber Mikroplastik terbagi menjadi dua yaitu Mikroplastik primer dan 

Mikroplastik sekunder (Prasetyo, 2020) 

a. Mikroplastik primer adalah partikel primer berukuran mikro yang dapat 

dihasilkan dari pabrik pengolahan plastik (pelet) atau dari sumber yang lebih 

tersebar seperti tempat berpenduduk di sekitar sungai ataupun garis pantai. 

Mikroplastik primer diproduksi seperti kebanyakan pelet resin sebelum 

produksi, pasta gigi, mikrobead dalamkosmetik, serbuk berukuran mikro 

untuk pelapis tekstil dan media pengiriman obat. 

b. Mikroplastik sekunder adalah Mikroplastik yang mengalamifragmentasi 

bahan plastik berukuran besar oleh fotooksidasi, degradasimekanik dan 

biodefras yang kemudian menjadi partikel yang tersebar di lingkungan. Faktor 
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penyebab Mikroplastik berada di lingkungan laut adalah meluasnya degradasi 

dan fragmentasi plastik. 

2.4.2 Karakteristik Mikroplastik 

Mikroplastik memiliki berbagai karakteristik fisik yang membedakannya dari 

jenis plastik lainnya. Karakteristik ini mencakup bentuk atau jenis, ukuran dan 

warna, yang dipengaruhi oleh jenis plastik dan proses degradasinya. Berikut adalah 

karakteristik fisik mikroplastik: 

1. Bentuk 

Mikroplastik dapat ditemukan dalam berbagai bentuk, yang masing-masing 

memiliki karakteristik unik dan berasal dari proses degradasi plastik yang berbeda 

Beberapa bentuk umum mikroplastik yang ditemukan di lingkungan adalah sebagai 

berikut: 

a. Serat (fiber) 

Serat mikroplastik biasanya berasal dari bahan tekstil sintetis, seperti poliester, 

nilon, dan akrilik. Ketika pakaian berbahan sintetis dicuci, serat-serat kecil dari 

bahan tersebut dapat terlepas dan masuk ke sistem air limbah. Serat-serat ini sering 

kali berukuran sangat kecil, bahkan mencapai mikrometer, dan tidak dapat disaring 

oleh sistem pengolahan air limbah tradisional, sehingga mereka berakhir di sungai, 

danau, atau laut (Browne et al., 2071). Serat mikroplastik ini dapat terakumulasi 

dalam tubuh organisme akuatik, seperti plankton, ikan, dan burung laut, yang 

menganggapnya sebagai makanan. Selain itu, serat mikroplastik juga dapat 

menyebabkan iritasi fisik pada saluran pencernaan organisme yang 

mengonsumsinya (Galloway et al., 2017). 
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b. Butiran (Microbead) 

Butiran mikroplastik adalah partikel kecil yang sering kali digunakan dalam 

produk konsumen, seperti kosmetik (misalnya, pembersih wajah, sabun, dan pasta 

gigi), deterjen, dan cat. Butiran ini biasanya diproduksi dalam ukuran kecil dan 

dapat ditemukan dalam produk-produk yang digunakan sehari-hari. Setelah produk 

tersebut digunakan, butiran mikroplastik dapat masuk ke sistem air melalui 

pembuangan limbah rumah tangga atau industri. Butiran mikroplastik ini memiliki 

ukuran yang sangat kecil, sehingga dapat dengan mudah terdispersi di perairan dan 

masuk ke dalam tubuh organisme akuatik. Sebagai contoh, penelitian menunjukkan 

bahwa butiran mikroplastik dari produk kosmetik dapat mencemari sungai dan laut, 

yang kemudian dapat terakumulasi dalam tubuh biota laut (Hernandez et al., 2017). 

c. Fragmen 

Fragmen mikroplastik adalah potongan-potongan plastik yang lebih besar yang 

terdegradasi akibat paparan sinar matahari (fotodegradasi), abrasi oleh ombak atau 

angin, atau proses mekanis lainnya. Plastik yang lebih besar, seperti botol plastik, 

kantong plastik, dan kemasan makanan, dapat terpecah menjadi potongan-potongan 

kecil seiring waktu. Proses ini dapat berlangsung selama bertahun-tahun, 

tergantung pada kondisi lingkungan. Fragmen mikroplastik ini sering kali memiliki 

bentuk yang tidak teratur dan dapat memiliki ukuran yang bervariasi, mulai dari 

beberapa milimeter hingga beberapa mikrometer. Fragmen mikroplastik dapat 

terakumulasi di dasar laut atau mengapung di permukaan air, dan karena ukurannya 

yang kecil, mereka sangat sulit untuk diidentifikasi dan dihilangkan dari 

lingkungan. Organisme akuatik yang mengonsumsinya dapat mengalami gangguan 
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pencernaan, yang pada akhirnya dapat memengaruhi kesehatan ekosistem. 

d. Film (filamen) 

Film mikroplastik adalah lapisan plastik yang terpecah menjadi lapisan-lapisan 

tipis dan sering ditemukan di lingkungan, terutama di daerah-daerah yang memiliki 

tingkat pencemaran plastik tinggi. Film ini biasanya berasal dari kantong plastik, 

bungkus makanan, atau kemasan plastik lainnya yang terdegradasi akibat paparan 

sinar matahari atau faktor lingkungan lainnya. Plastik yang lebih tipis cenderung 

lebih mudah terdegradasi menjadi partikel mikroplastik yang lebih kecil dan lebih 

mudah terbawa oleh angin atau air (Thompson et al., 2004). Film ini dapat 

mengapung di permukaan air atau menempel pada benda-benda lain yang ada di 

perairan, sehingga meningkatkan risiko interaksi dengan organisme akuatik. 

Seiring waktu, film ini dapat mengurangi kualitas air dan mencemari habitat alami 

biota laut. 

Gambar 2.2 Bentuk Mikroplastik 

Sumber: Laboratorium Ecoton, 2024 

Jenis- jenis Mikroplastik pada dasarnya berasal dari buangan limbah atau sampah 
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dari pertokoaan dan warung-warung makanan yang berada lingkungan sekitar 

perairan. dan botol-botol minuman (Syachbudi,2020). Sumber Mikroplastik jika 

dilihat dari jenis Mikroplastik yaitu adalah Mikroplastik fiber yang bentuknya mirip 

dengan jaring atau serabut yang berasal  dari pakaian, perahu, jaring nelayan. 

Mikroplastik jenis film ini berasal dari produk plastik yang memiliki densitas 

rendah sehingga sangat mudah robek dan terpecah- pecah. Mikroplastik ini berasal 

dari fragmentasi kantong plastik atau plastik makanan (Dewi dkk, 2015) Ciri utama 

dari Mikroplastik fragmen adalah terbentuknya dari pecahan plastik tetapi tidak 

seperti film karena jenis fragment ini berasal dari hasil aktivitas manusia yang 

keseharaiannya menggunakan  produk plastik yang cukup kuat atau memiliki 

densitas yang kuat. Mikroplastik ini berasal dari fragmentasi botol minuman, toples, 

galon, map mika dan pipa paralon (Septian, et al., 2018).Warna Mikroplastik dapat 

memberikan informasi terkait sumber sampah plastic.(GESAMP, 2019). 

2. Ukuran 

Mikroplastik memiliki ukuran yang sangat kecil, biasanya dengan panjang sisi 

kurang dari 5 mm, yang membuatnya sulit untuk terdeteksi oleh mata manusia. 

Ukuran partikel mikroplastik dapat bervariasi, dengan beberapa partikel bahkan 

berukuran mikrometer atau nanometer. Partikel mikroplastik yang sangat kecil ini 

dapat tersebar luas di lingkungan perairan, sehingga meningkatkan risiko terjadinya 

kontaminasi ekosistem akuatik (Andrady, 2011). Ukuran kecil ini juga 

mempermudah mikroplastik untuk terakumulasi dalam tubuh organisme akuatik, 

yang dapat menimbulkan dampak toksik pada rantai makanan (Rochman et al., 

2013). 
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3. Warna  

Warna mikroplastik sangat bervariasi dan dapat mencakup berbagai spektrum 

warna, mulai dari transparan dan putih hingga berbagai warna cerah seperti biru, 

hijau, merah, dan kuning. Variasi warna ini sebagian besar disebabkan oleh 

pewarna sintetis yang digunakan dalam proses pembuatan plastik, serta bahan kimia 

tambahan yang digunakan untuk memberikan sifat tertentu pada plastik tersebut 

(Lusher et al., 2017). Warna mikroplastik juga mempengaruhi bagaimana partikel 

ini terdeteksi di lingkungan dan dalam tubuh organisme. Beberapa penelitian 

menunjukkan bahwa warna-warna cerah, seperti biru dan hijau, lebih mudah 

ditemukan di perairan, sedangkan mikroplastik transparan atau putih lebih sulit 

dideteksi, meskipun mereka tetap dapat terakumulasi di ekosistem. 

2.4.3 Dampak Mikroplastik 
 

Selama beberapa tahun terakhir, konsekuensi dari Mikroplastikyang terdapat 

pada organisme laut mikroskopis telah muncul ke permukaan. Penelitian 

menunjukkan ada kemungkinan nyata bahwa manusia terkontaminasi plastik mikro 

(Daud, 2020). Mikroplastik yang berukuran sangat kecil memungkinkan untuk 

masuk dalam tubuh biota laut kemudian masuk dalam rantai makanan dan 

memberikan risiko keamanan pangan. Mikroplastik yang dikonsumsi oleh manusia 

jika berada di dalam lumen, melalui proses adsorbsi akan berinteraksi dengan darah 

dan akan mengisi protein dan glikoprotein. Kondisi tersebut akan mempengaruhi 

sistem kekebalan tubuh dan pembengkakan usus (Widianarko dan Inneke, 2018) 
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Gambar 2.3 degradasi plastik dan polimer serta efek toksisitas yang ditimbulkan. 
Sumber: International journal of environmental research and public health, 2023 
 

Selain itu Mikroplastik dapat menjadi vektor patogen karena memilikipotensi 

membawa mikroba (Faujiah dan Ira, 2022). Mikroplastik juga berbahaya bagi 

organisme laut yang tingkat trofiknya lebih rendah seperti plankton. Plankton 

memiliki sifat filter feeder jika mengkonsumsi Mikroplastik tentunya akan 

berdampak pada tingkat trofik yang lebih tinggi melalui bioakumulasi. Pada 

lingkungan pesisir dan laut Mikroplastik menyebabkan kerusakan pada kehidupan 

laut bahkankematian pada hewan laut akibat lilitan dan menelan puing-puing 

plastik (Joesidawati, 2018). Mikroplastik juga dapat berfungsi sebagai vektor untuk 

bahan kimia lainnya, seperti polutan lingkungan atau bahan tambahan plastik, yang 

dapatlarut dan menyebabkan pajanan bahan berbahaya. Para ilmuwan dan otoritas 

publik telah mengangkat keprihatinan tentang Mikroplastik dalam 

makanan,asupan potensial oleh manusia, dan konsekuensi bagi kesehatan, tetapi 

datamasih sangat langka (Philipp Schwabl, et al, 2019). 
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2.5 Unit Pengolahan WTP Perumda Tirta Merangin 

Perumda sebagai perusahaan yang berfungsi menyediakan kebutuhan air bersih 

untuk peruntukan air minum bagi masyarakat. Sumber air yang digunakan adalah 

air tanah atau air sungai. Air sungai sebagai sumber air baku Perumda perlu 

dilakukan pengolahan air baku. Adapun proses pengolahan air sungai umumnya 

sebagaimana ditunjukkan pada bagan berikut  

Gambar 2.4 Bagan Proses Pengolahan Air 

Sumber: SNI 7828, 2024 

Adapun bangunan unit produksi terdiri dari: 

1. Intake 

      Intake merupakan bangunan penangkap atau pengumpul air baku yang berupa 

wadah untuk mengolah air baku tersebut. Secara umum tujuan adanya intake 

adalah untuk menjaga kuantitas debit air yang dibutuhkan oleh instalasi, menyaring 

benda benda kasar dengan menggunakan bar screen, mengambil air baku sesuai 

debit yang diperlukan instalasi pengolahan untuk kontinuitas penyediaan dan 

pengambilan air dari sumbernya (Sutrisno ,2006). Selain itu, menurut permen PU 
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No.18 tahun 2007 intake memiliki kelengkapan dan berbagai  

tipe, bangunan intake dilengkapi dengan bar screen, pintu air dan saluran 

pembawa. Tipe bangunan intake tergantung pada sumber air bakunya (mata air dan 

air permukaan). 

  

 

 

 

Gambar 2.5 Bangunan Intake 

2.  Koagulasi 

      Koagulasi yaitu proses pencampuran koagulan (bahan kimia) atau pengendap 

ke dalam air baku dengan kecepatan perputaran yang tinggi dalam waktu yang 

singkat. Koagulan adalah bahan kimia yang dibutuhkan pada air baku untuk 

membantu proses pengendapan partikel-partikel kecil yang tidak dapat mengendap 

secara gravimetri.  

 

 

 

 

Gambar 2.6 Koagulasi 
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Koagulasi merupakan proses pengolahan air dimana zat padat melayang ukuran 

sangat kecil dan koloid digabungkan dan membentuk flok-flok dengan cara 

penambahan zat kimia (misalnya PAC dan Tawas). Dari proses ini diharapkan flok-

flok yang dihasilkan dapat disaring (Susanto, 2008). 

3.   Flokulasi 

      Berkebalikan dengan koagulasi, flokulasi adalah proses yang dilakukan secara 

lambat, bertujuan untuk mendapatkan partikel-partikel flokulan yang lebih besar 

dan lebih berat sehingga dapat mempercepat proses pengendapan. Waktu yang 

diperlukan untuk pengadukan lambat antara 10-30 menit, sedangkan gradien 5- 100 

det-1.  

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7 Flokulasi 

 

4.    Sedimentasi 

       Sedimentasi adalah pengendapan partikel-partikel padat tersuspensi dalam 

cairan/zat cair dengan menggunakan pengaruh gravitasi (gaya berat secara alami). 

Proses ini bertujuan untuk mereduksi bahan-bahan tersuspensi (kekeruhan) dari 

dalam air dan mereduksi kandungan mikroorganisme (pathogen) tertentu dalam air. 
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Sedimentasi memisahkan partikel-partikel yang terdapat di dalam air dengan airnya 

sendiri melalui pengendapan.  

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.8 Sedimentasi 

5.  Filtrasi 

      Proses filtrasi adalah mengalirkan air hasil sedimentasi atau air baku melalui 

media pasir dan untuk removal sifat fisik air baku yaitu kekeruhan serta 

mikrobiologi yang terkandung di dalamnya. 

 

 

 

 

 

                                                

Gambar 2.9 Filtrasi 

6. Disinfeksi 

       Desinfeksi adalah proses untuk membunuh bakteri, protozoa, dan virus dengan 

kuantitas desinfektan yang kecil dan tidak beracun bagi manusia. Reaksi desinfeksi 
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yang terjadi harus dilaksanakan di bawah kondisi normal, termasuk suhu, aliran, 

kualitas air, dan waktu kontak. Hal ini akan membuat air menjadi tidak beracun, 

tidak berasa, lebih mudah diolah, ekonomis, serta akan meninggalkan residu yang 

tetap untuk jangka waktu yang aman, sehingga kontaminan dapat dihilangkan. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.10 Disinfeksi 

7.Reservoir 

Reservoir merupakan bangunan yang sangat penting yang berfungsi untuk 

menampung air sebelum dialirkan ke pelanggan. Lama penampungan disesuaikan 

dengan tingkat pemakaian air pada masa jam pemakaian, jam puncak dan 

pemakaian rata-rata. Air bersih yang ada dalam bak reservoir akan disalurkan 

dengan menggunakan pompa (Sutrisno, 2006). 

 

 

 

 

Gambar 2.11 Reservoir
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2.6 Polymer Risk Index (PRI) 
 

Polymer Risk Index plastik adalah sebuah sistem penilaian risiko yang 

digunakan untuk mengevaluasi potensi dampak polimer plastik pada lingkungan 

dan kesehatan manusia. Indeks ini menghitung risiko berdasarkan karakteristik fisik 

dan kimia polimer, serta faktor lingkungan seperti jumlah dan distribusi polimer 

Mikroplastik di lingkungan. Indeks ini dapat digunakan untuk membantu dalam 

mengembangkan kebijakan dan strategi pengurangan polusi Mikroplastik, serta 

memberikan panduan bagi produsen dan konsumen dalam memilih bahan dan 

produk yang lebih ramah lingkungan (Xu, 2018, dalam Kalsum S.U dkk 2023). 

2.7 Pollution Load Index (PLI) 

 
Pollution Load Index Mikroplastik adalah sebuah metode yang digunakan untuk 

mengukur beban pencemaran Mikroplastik pada lingkungan perairan. Metode ini 

melibatkan pengumpulan sampel air dan sedimen dari suatu daerah, kemudian 

sampel – sampel tersebut dianalisis untuk menentukan konsentrasi dan jenis 

Mikroplastik yang ada di dalamnya. Indeks beban pencemaran Mikroplastik 

kemudian dihitung berdasarkan jumlah dan ukuran Mikroplastik yang ditemukan 

dalam sampel, serta faktor – faktor lain seperti jenis aktivitas manusia yang terkait 

dengan daerah tersebut. Indeks ini dapat digunakan untuk membandingkan tingkat 

pencemaran antara daerah yang berbeda, serta memantau perubahan dalam tingkat 

pencemaran dari waktu ke waktu (Xu, 2018, dalam Kalsum S.U dkk 2023).
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Tabel 2.1 Kategori Polymer Risk Index (PRI), dan Pollution Load Index 
(PLI) 

 

Kategori Resiko PRI PLI 

1. Rendah (I) < 10 <10 

2. Sedang (II) 10 - 100 10 – 20 

3. Besar (III) 100 – 1.000 20 – 30 

4. Sangat Tinggi (IV) >1.000 >30 

Sumber : (Xu, 2018, dalam Kalsum S.U dkk 2023). 

 
2.8 Removal Efisiensi 

Kelimpahan Mikroplastik pada setiap unit dapat dihitung efisiensi          penyisihan 

Mikroplastik dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 

Efisiensi = (𝑀𝑖𝑘𝑟𝑜𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 𝑢𝑛𝑖𝑡−𝑀𝑖𝑘𝑟𝑜𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 𝑘𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟 𝑢𝑛𝑖𝑡) x 100% 
𝑀𝑖𝑘𝑟𝑜𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 𝑢𝑛𝑖𝑡 

 

Data kelimpahan Mikroplastik pada air akan dikombinasikan dengan 

karakteristik Mikroplastik yang terdapat pada setiap unit sehingga dapat diketahui 

unit yang memiliki efisiensi penyisihan Mikroplastik tertinggi. 



 

 

2.9 Penelitian Terdahulu 
Tabel 2.2 Penelitian Terdahulu 

 

No. Peneliti Tahun Judul Jurnal/ 
Skripsi/Tesis 

Kesimpulan 

1 Z.Wang dkk 2020 Kemunculan dan 

penghilangan 

Mikroplastik di 

instalasi pengolahan 

airminum lanjutan 

(ADWTP) 

Jurrnal Delta Sungai Yangtze, yang merupakan salah

satu instalasi pengolahan air minum terbesar di

Cina. Hasil penelitian tersebut menunjukkan

bahwa kelimpahan Mikroplastik berkisar 6614 ±

1132 partikel/L, dengan dominasi bentuk fiber 

2 Radityaningrum dkk. 2021 Kajian Kelimpahan 

Mikroplastik di Biota 

Perairan 

Jurnal IPAM Surabaya di temukan kelimpahan

Mikroplastik dalam air baku dan air olahan

masing-masing sebesar 26,8−35 partikel/L dan

8,5−12,3 partikel/L. Mikroplastik yang

terdeteksi didominasi oleh bentuk fiber, dengan

proporsi mencapai 93-95% di air baku dan 84-

100% di air yang diolah. 
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4 Wibisono daryanto 2023 Analisis Mikroplastik 

Pada Sungai Batanghari 
Wilayah Intake 
Sijenjang Perumda 
Tirta Mayang Kota 
Jambi 

Skripsi Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 
ukuran, warna, jenis, kelimpahan Mikroplastik 
kemudian juga menghitung nilai Polymer Risk 
Index dan nilai Pollution Load Index 
Mikroplastik yang terdapat di Sungai 
Batanghari, khususnya wilayah Intake Sijenjang 
Perumda Tirta Mayang Kota Jambi. Hasil 
penelitian menunjukkan ukuran Mikroplastik 
yang ditemukan berkisar antara 2 – 5 mm, 1 – 2 
mm, 0.5 – 1 mm, 0.1 – 0.5 mm dan < 0.1 mm. 
Warna Mikroplastik ditemukan transparan, biru, 
putih, hitam, bening, hijau, dan coklat. 

5 Siti Umi Kalsum dkk 2023 Identifikasi 
Kelimpahanmikroplast 
ik 
Sungai Batanghari 
Wilayah Nipah 
Panjang Kabupaten 
Tanjung Jabung Timur 

Jurnal hasil analisis berupa jenis Mikroplastik yang 
terindentifikasi di Sungai Batanghari Wilayah 
Nipah Panjang adalah jenis fragmen dengan jumlah 
353 partikel (46%), kedua terbanyak jenis filamen 
dengan jumlah 191 partikel (25%), ketiga jenis 
fiber dengan jumlah 186 partikel (24%), dan yang 
sedikit jenis granul dengan jumlah 40 partikel 
(5%). Kelimpahan Mikroplastik pada Sungai 
Batanghari wilayah Nipah Panjang adalah 
25,666,67 partikel/m3 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 
 
 

3.1 Jenis Penelitian 

Penelitian ini menurut data merupakan penelitian deskriptif kuantitatif menguji 

kandungan jenis, bentuk, ukuran, jumlah dan warna atau karakteristik Mikroplastik 

yang terdapat di Water Treatment Plant (WTP) Perumda Tirta Merangin. 

Sedangkan menurut jenis penelitian yaitu metode eksperimen dan menurut 

penjelasan yaitu penelitian kompratif. 

3.2 Lokasi dan Waktu Penelitian 
 

Lokasi pengambilan sampel dilakukan di Perumda Tirta Merangin yang 

berlokasi di Jl. Raya Lintas Utama Sumatera Km 2, Dusun Bangko, Kec Bangko, 

Kab Merangin. Penelitian dilakukan di Laboratorium Ecoton Gresik, Jawa Timur. 

Dengan lamanya penelitian selama 1 bulan di mulai dari bulan Juli s/d Agustus 

2024. 

Tabel 3.1 Titik Sampling 
 

Titik Sampling Lokasi Titik Koordinat 
Intake sungai batang Merangin  2°4'23.36"S 102°17’21.14"T 
 
   

WTP Perumda 
Tirta Merangin 

 
  

  2°4'21.53" S 102°17'20.78"T 
Instalasi Pengolahan Air (WTP)   
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Gambar 3.1 Peta Lokasi IPA Induk Perumda Tirta Merangin 
 
 
 

35 

Instalasi Pengolahan Air 
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3.3 Teknik Pengumpulan Data 
 

Penelitian ini dilakukan dengan mengumpulkan data data yang di butuhkan, 

baik data primer maupun data sekunder. 

3.3.1 Data Primer 
 

Pada penelitian ini, data primer yang dikumpulkan adalah: 

1. Sampel Mikroplastik, yang diambil dari intake dan air baku Perumda, di mana 

air bakunya berasal dari sungai Batang Merangin. 

2. Data Kelimpahan Mikroplastik pada WTP Perumda Tirta Merangin 
 

3. Data Karakteristik Mikroplastik pada WTP Perumda Tirta Merangin 
 

4. Hasil Uji Mikroplastik di Laboratorium Ecoton 

 
3.3.2 Data Sekunder 

 
Data sekunder adalah informasi yang diperoleh dari sumber yang sudah ada 

sebelumnya dan digunakan dalam penelitian yang berbeda dari tujuan awal 

pengumpulan data tersebut. Dalam penelitian ini, data sekunder mencakup jurnal, 

buku, literatur, penelitian sebelumnya, dan hasil observasi yang digunakan sebagai 

referensi dalam metode penelitian. 
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3.4 Alur Penelitian 

      Setiap langkah dalam alur ini saling berkesinambungan, dimulai dari identifikasi 

masalah hingga interpretasi hasil, sehingga menghasilkan kesimpulan yang relevan 

dengan tujuan penelitian. Alur penelitian dapat dilihat pada gambar 3.2  

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

Gambar 3.2 Alur Penelitian 

Studi Literatur 

Analisa Data 

Data primer: 

1. Sampel Mikroplastik, yang 
diambil dari intake dan tiap unit 
pengolahan WTP Perumda  
yaitu:koaglasi,flokulasi,sedime
tasi,filtrasi dan reservoir, di 
mana air bakunya berasal dari 
sungai Batang Merangin. 

2. Data Kelimpahan Mikroplastik  
yaitu jumlah partikel pada WTP 
Perumda Tirta Merangin 

3. Data Karakteristik Mikroplastik 
seperti bentuk, ukuran dan warna 
pada unit intake dan tiap unit 
pengolahan WTP Perumda Tirta 
Merangin 

Data sekunder: 

1. Jurnal dan artikel 

2. Literatur buku 

3. Peta Lokasi 

4. Penelitian terdahulu 

5. buku, e-book 

6. peraturan perundang 
undangan 

Mulai 

Teknik Pengumpulan data 

Hasil dan pembahasan 

Kesimpulan dan saran 

Selesai 
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3.5 Alat dan Bahan 
 

Persiapan pengambilan dan pengujian sampel air, dalam penelitian ini 

dibutuhkan alat sebagai berikut : 

Tabel 3.2 Alat dan Bahan 
No Alat dan Bahan Ukuran Satuan Jumlah 

1 Plankton Net Mesh 300 20 cm 1 

2 Botol kaca coklat 300 ml 6 
3 Ember stainless 2 Liter 1 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

Botol Spray 
Tali 
Wadah Stainless 
Wadah Sampel Kaca 
Erlenmeyer 
Corong Kaca 
Sarung Tangan 
Hot Plate 
Kertas Saring 
Cawan Petri 
Mikroskop Stereo 10x 
Air Aquades 

 
 
 

300 

 
 
 

ml 

 
 
 

3 

Sumber : Laboratorium Ecoton , 2024 
 

3.5.1 Prosedur Pengambilan Sampel 
 

A. Pengambilan sampel Air Baku di Intake 

Proses pengambilan sampel Air Baku : 

1. Pengambilan sampel air baku dilakukan dengan menggunakan metode 

sampel gabungan tempat. Berdasarkan SNI 6989.58:2008, sampel 

gabungan tempat merupakan campuran sampel yang diambil dari titik yang 

berbeda pada waktu yang sama dengan volume yang sama; 

2. Persiapkan alat plankton mesh 300 diameter 20 cm; 

3. Setelah itu ambil sampel air Sungai menggunakan ember stainless dan 

tuangkan air Sungai ke dalam plankton net Mesh 300 diameter 20 cm. 

Berdasarkan SNI 7828:2024 
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Peralatan untuk membenamkan dan botol contoh air dapat dipasangkan 

pada rantai atau tali dengan panjang yang cukup. Rantai atau tali tersebut 

dapat dipasangkan secara langsung atau melalui rak botol. Penanganan 

harus dilakukan dengan sangat hati-hati untuk menghindari kontaminasi; 

4. Kemudian hasil dari saringan plankton net air Sungai di semprotkan pada 

botol sampel menggunakan botol spray yang telah berisikan air aquades 

hingga terkumpul semua di dalam botol plankton net; 

5. Langkah terakhir bawa botol hasil dari saringan plankton net ke 

Laboratorium agar di lakukan pengamatan menggunakan alat mikroskop 

dan identifikasi Mikroplastik pada Sungai yang telah di ambil sampel air. 

B. Pengambilan sampel air 

Proses pengambilan sampel air : 

 
1. Siapkan alat plankton net Mesh 300 diameter 20 cm dan ember stainless 2 liter; 

 
2. Ambil dan saring air pada tiap titik lokasi yang telah            ditentukan; 

3. Sampel yang sudah didapatkan diletakkan pada wadah contoh uji air diberikan 

label agar mudah diidentifikasi (SNI 7828:2024). 

3.5.2 Pengujian Sampel di Laboratorium 
 

1. Siapkan alat dan bahan yang akan digunakan dalam penelitian; 
 

2. Lalu siapkan kertas saring menggunakan wadah corong kaca yang di 

letakkan ke dalam Erlenmeyer; 

3. Kemudian tuang dan saring air dari botol kaca ke dalam Erlenmeyer; 
 

4.  Saring hingga  membentuk endapan pada kertas saring kemudian letakkan 
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kertas saring yang telah berisikan endapan ke dalam cawan petri lalu tutup 

untuk menghindari kontaminasi dari luar; 

5. Tunggu kertas saring sampai kering sekitar ± 30 menit; 

6. Lakukan hal yang sama pada 5 sampel lain nya; 

7. Sampel siap untuk identifikasi menggunakan mikroskop stereo. 

3.6 Analisia Data 
 

Analisia data dalam penelitian ini menggunakan metode Analisa kuantitatif. 

Adapun kajian yang difokuskan berupa Mikroplastik pada air di Water Treatment 

Plant (WTP) Perumda Tirta Merangin. Dimana tujuan penelitian ini untuk 

mengetahui keterlimpahan serta karakteristik Mikroplastik ( bentuk, warna, dan 

ukuran) serta jenis dan jumlah Mikroplastik yang terdapat pada Water Treatment 

Plant (WTP). 

3.6.1 Kelimpahan Mikroplastik 
 

Kelimpahan Mikroplastik pada sampel air dapat dihitung berdasarkan jumlah 

(Noaa, 2013 dalam Kalsum S.U dkk 2023). 

C = 
𝑛

 
𝑣            

     (3.1) 

 

Keterangan: 
 

C : Kelimpahan Mikroplastik (partikel/𝑚3); 
 

n : Jumlah Mikroplastik yang ditemukan 

(partikel); v : Volume air tersaring 
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3.6.2 Analisis Nilai Polymer Risk Index (PRI) dan Pollution Load Index (PLI) 
 

Mikroplastik 

 
Pada penelitian ini menggunakan skor bahaya polimer plastik dari (Lithner, 

2011 dalam Kalsum S.U dkk 2023) dan menggunakan jenis polimer plastic sebagai 

indeks untuk menilai resiko Mikroplastik. Perhitungan Polymer Risk Index (PRI) 

sebagai berikut: 

Tabel 3.3 Skor bahaya polimer dari Lithner 

No Jenis Polymer Nilai Sn 

1 Polyamide (PA) 50 

2 Polyethylene (PE) 11 

3 Polypropylene (PP) 1 

               Lithner, 2011 

 
𝑃𝑅𝐼 = ∑(𝑃𝑛 𝑥 𝑆𝑛) (3.2) 

 

Keterangan: 
 

𝑃𝑅𝐼: Polymer Risk Index Plastik; 
 

𝑃𝑛 : Persentase setiap jenis polimer plastik; 
 

𝑆𝑛: Skor bahaya polimer dari Lithner. (2011). 

 

Perhitungan Pollution Load Index (PLI) sebagai berikut: 
 

𝐶𝐹𝑖 = 𝐶𝑖 ⁄𝐶𝑜𝑖 (3.3) 

 
 

 

𝑃𝐿𝐼 = √𝐶𝐹𝑖 (3.4) 
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Keterangan: 
 

𝐶𝐹𝑖 :Faktor kelimpahan Mikroplastik di stasiun i; 
 

𝐶𝑖 : Kelimpahan Mikroplastik di stasiun i; 
 

𝐶𝑜𝑖 : Kelimpahan dasar Mikroplastik (0,05 partikel/liter); 
 

𝑃𝐿𝐼 : Indeks beban pencemaran Mikroplastik 
 
 
3.6.3 Removal Efisiensi 

Kelimpahan Mikroplastik pada setiap unit dapat dihitung efisiensi          penyisihan 

Mikroplastik dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 

Efisiensi = (𝑀𝑖𝑘𝑟𝑜𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 𝑢𝑛𝑖𝑡−𝑀𝑖𝑘𝑟𝑜𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 𝑘𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟 𝑢𝑛𝑖𝑡) x 100% 
𝑀𝑖𝑘𝑟𝑜𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 𝑢𝑛𝑖𝑡 

 
 

(3.5) 

Data kelimpahan Mikroplastik pada air akan dikombinasikan dengan karakteristik 

Mikroplastik yang terdapat pada setiap unit sehingga dapat diketahui unit yang memiliki 

efisiensi penyisihan Mikroplastik tertinggi. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

4.1 Hasil Uji Karakteristik dan Kelimpahan Mikroplastik Pada WTP 

Perumda Tirta Merangin 

       Adapun hasil penelitian yang dilakukan di Laboratorium Ecoton yaitu 

kelimpahan jumlah partikel mikroplastik dan karakteristik mikroplastik 

(bentuk,warna dan ukuran) diantaranya sebagai berikut: 

4.1.1 Karakteristik Mikroplastik 
 

Karakteristik Mikroplastik sangat bervariasi dan dapat diklasifikasikan 

berdasarkan beberapa aspek penting, berdasarkan jenis dan jumlah partikel, 

ukuran, bentuk, dan warna. 

4.1.2 Jenis Mikroplastik 
 

Berdasarkan hasil analisis di laboratorium ecoton pada 6 unit pengolahan di 

Perumda tirta merangin, didapati hasil pengujian fisik Mikroplastik  pada tabel di 

bawah ini: 

Tabel 4.1 Jenis dan Jumlah Mikroplastik 

Sumber: Hasil Uji Laboratorium Ecoton, 2024 

No. Nama Sampel  Jenis Mikroplastik  

  Fiber Filamen Fragmen Jumlah 

1. AB 9 11 1 21 

2. UK 8 7 1 16 

3. UFO 8 2 0 10 

4. US 11 7 1 19 

5. UFI 8 7 1 16 

6. UR 3 4 1 8 
 Total 47 38 5 90 
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Gambar 4.1 Jenis dan Jumlah Mikroplastik Pada Air Baku dan WTP 

Keterangan: 

AB: Air Baku 

UK: Unit Koagulasi 

UFO: Unit Flokulasi 

US: Unit Sedimentasi 

UFI: Unit Filtrasi 

UR: Unit Reservoir 

 

Pada Gambar 4.1 dapat dilihat jumlah fiber menurun yang awalnya berjumlah 

9 partikel menjadi 3 partikel. Penurunan ini menunjukkan bahwa proses filtrasi 

sebelumnya efektif, dan hanya sebagian kecil fiber yang berhasil lolos hingga ke 

reservoir. Filamen juga menurun dari 11 partikel menjadi 4 partikel. Hal ini 

menunjukkan bahwa partikel ini lebih sulit untuk sepenuhnya dihilangkan 

dibandingkan fiber, kemungkinan karena sifatnya yang lebih kaku dan cenderung 

tidak mengendap. Fragmen di angka  0-1, menunjukkan konsistensi bahwa fragmen 

sudah sebagian besar tersaring sejak tahap awal pengolahan (flokulasi atau 

sedimentasi). Adapun faktor yang mempengaruhinya yaitu, Fiber yang fleksibel 
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dan filamen yang kaku tetap terdeteksi karena sifat fisik dan kimianya yang sulit 

dihilangkan melalui pengolahan konvensional (Lambert & Wagner, 2018). 

Efisiensi pada tahap sebelumnya proses filtrasi dan sedimentasi telah mengurangi 

sebagian besar mikroplastik, tetapi sisa partikel yang lolos tetap terdeteksi di 

reservoir.Absorpsi atau redistribusi mikroplastik yang tersisa di reservoir mungkin 

berasal dari air yang sudah terolah tetapi tetap mengandung partikel yang sangat 

kecil dan tidak terperangkap sepenuhnya (Vermaire et al., 2017). 

Gambar 4.2 Jenis Dan Jumlah Mikroplastik Total Semua Unit Sampel 

 

Dari gambar 4.2 dapat dilihat hasil penelitian di Laboratorium Ecoton 

menggunakan mikroskop stereo ditemukan 3 jenis Mikroplastik yaitu: jenis fiber, 

jenis filamen dan jenis fragmen. Pada penelitian ini jenis Mikroplastik yang paling 

banyak ditemukan yaitu Mikroplastik jenis fiber dengan total sebanyak 47 partikel, 

terbanyak kedua ditemukan jenis filamen dengan total 38 partikel kemudian paling 

sedikit ditemukan yaitu Mikroplastik jenis fragmen hanya 5 partikel saja dengan 

jumlah total keseluruhan pada setiap sampel sebesar 90 partikel. 



46  

Jenis Mikroplastik pada penelitian yang dilakukan uji dan Analisa 

menggunakan mikroskop stereo di laboratorium ecoton dapat dilihat pada gambar 

4.3 

(a)    Fiber  (b) Filamen                           (c) Fragmen  

Gambar 4.3 Jenis Mikroplastik Pada Sampel 

Adapun Mikroplastik jenis filamen berasal dari degradasi sampah plastik tipis 

dan lentur (kresek dan kemasan plastic single layer SL). Sedangkan Mikroplastik 

dengan jenis fiber yang dapat bersal dari serat benang pancing, jaring, maupun kain 

dan pakaian yang mengalir melalui air bekas cucian. Dan yang ketiga jenis 

Mikroplastik fragmen yang dapat berasal dari degradasi sampah plastik kaku dan 

tebal (kemasan saset multiplayer, tutup botol, botol shampo dan sabun). Ketiga 

jenis mikroplastik ini memiliki sumber yang berbeda berdasarkan karakteristik 

fisik dan asal materialnya. Filamen berasal dari plastik tipis yang mudah terurai, 

fiber dari serat tekstil, dan fragmen dari plastik kaku yang lebih sulit terurai. 

Perbedaan sumber ini menunjukkan bahwa pengelolaan sampah plastik yang tidak 

memadai akan menghasilkan berbagai jenis mikroplastik yang mencemari 

ekosistem air. 
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4.1.3  Warna Mikroplastik 

        Dari hasil penelitian dan identifikasi melalui pengamatan visual terdapat 

warna Mikroplastik yang beragam pada sampel air Perumda dapat dilihat pada            

tabel di bawah ini. 

Tabel 4.2 Warna Mikroplastik Pada Sampel Air Pengolahan Perumda 
 

Warna Mikroplastik 
(Partikel) 

 
AB 

 
UK 

 
UFO 

 
US 

 
UFI 

 
UR 

 
Total 

Merah 1 0 1 5 0 2 9 
Kuning 0 0 0 1 0 0 1 
Hijau 1 1 0 2 0 0 4 
Biru 7 8 7 3 8 2 35 

Hitam 1 0 0 2 1 2 6 
Silver 11 5 2 4 7 2 31 

Transparan 0 2 0 2 0 0 4 
Sumber: Hasil Penelitian 2024 

Dari hasil ditemukan jumlah warna merah sebanyak 9 partikel, warna kuning 

1 partikel, warna hijau 4 partikel, warna biru 35 partikel, warna hitam 6 partikel, 

warna silver 31 partikel dan terakhir warna transparan 4 partikel, warna yang paling 

banyak di jumpai yaitu warna biru dengan total 35 partikel sedangkan yang paling 

sedikit di jumpai terdapat pada warna kuning yaitu hanya 1 partikel saja. 

 
Gambar 4.4 Persentase Warna Mikroplastik Pada Sampel Air Pengolahan 

Perumda 
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Dari gambar 4.4 menunjukkan warna Mikroplastik merah sebesar 10% warna 

Mikroplastik kuning sebesar 1% warna Mikroplastik hijau sebesar 5% warna 

Mikroplastik biru sebesar 39% warna Mikroplastik hitam sebesar 7% warna 

Mikroplastik silver sebesar 34% dan terakhir warna Mikroplastik transparan sebesar 

4% . Mhurpy (2016) menjelaskan bahwa warna Mikroplastik dapat bervariasi 

tergantung dari jenis bahan dasarnya, Proses pembuatanya dan bagaimana produk 

plastik tersebut digunakan. Mikroplastik yang berasal dari serat tekstil sintesis 

seperti poliester dan akrilik sebagian besar berwarna putih atau bening, 

Mikroplastik dari ban mobil dan produk karet lainnya berwarna hitam atau abu- abu 

tua, Mikroplastik yang terbawa air dan terpapar sinar matahari dalam waktu yang 

lama seiring waktu, warnanya bias berubah menjadi kuning atau coklat. 

4.1.4 Ukuran Mikroplastik 
 

Ukuran  Mikroplastik setelah dilakukan pengamatan menggunakan 

mikropskop stereo dapat dilihat pada tabel berikut: 

Tabel 4.3 Ukuran Mikroplastik 
 

Ukuran 
Jenis 
Mikropla
stik 

 
AB 

 
UK 

 
UFO 

 
US 

 
UFI 

 
UR 

 
Jumlah 

2 - 5 mm 0 1 0 0 0 0 1 

1 - 2 mm 1 1 0 2 0 0 4 

0,5 - 1 mm 8 3 3 2 1 1 18 

0,1 - 0,5 mm 12 11 7 15 14 6 65 

< 0,1 mm 0 0 0 0 1 1 2 
Total       90 

Sumber: Hasil Penelitian, 2024
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Dari hasil penelitian Mikroplastik berukuran 2-5 mm terdapat 1 partikel, 

Mikroplastik berukuran 1-2 mm terdapat 4 partikel, Mikroplastik berukuran 0,5-1 

mm terdapat 18 partikel, Mikroplastik berukuran 0,1-0,5 mm terdapat 65 partikel 

dan Mikroplastik berukuran < 0,1 mm terdapat 2 partikel. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.5 Persentase Ukuran Mikroplastik Pada Air Pengolahan Perumda 
 

Pembagian  dari masing-masing ukuran yaitu Mikroplastik dengan ukuran 2-

5 mm yang berkisar antara 0-6% , Mikroplastik dengan ukuran 1-2 mm yang 

berkisar antara 0- 11% , Mikroplastik dengan ukuran 0,5 - 1 mm yang berkisar 

antara 6-38% , Mikroplastik dengan ukuran 0,1-0,5 mm yang berkisar antara 

57-88% dan  Mikroplastik dengan ukuran <0,1 mm yang berkisar antara 0-13%. 
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4.2 Kelimpahan Mikroplastik 

  Berdasarkan hasil penelitian pengujian kelimpahan mikroplastik yang 

dilakukan pada unit intake dan tiap unit pengolahan diantara nya sebagai berikut 

Tabel 4.4 Kelimpahan Mikroplastik 

        Sumber: Hasil Uji Laboratorium Ecoton,2024 
 

    

Gambar 4.6 Kelimpahan Mikroplastik Pada Air Pengolahan Perumda 

 
Dari gambar 4.6 kelimpahan Mikroplastik tertinggi terdapat pada unit air baku 

memiliki nilai 70 partikel/liter, kemudian kelimpahan terendah terdapat pada unit 

reservoir dengan nilai 27 partikel/liter. Setiap unit terjadi penurunan yang 

signifikan, kecuali pada sedimentasi terjadi kenaikan dari unit flokulasi dengan 

jumlah 33 partikel/liter kemudian kemudian terjadi kenaikan jumlah partikel sebesar 

63 partikel/liter, kemudian terjadi penurunan kembali jumlah partikel pada unit 

filtrasi sebesar 53 partikel/liter dan unit     reservoir sebesar 27 partikel/liter. 

 
Jenis 
Sampel 

Jumlah 
Mikroplastik 
(Partikel) 

Volume 
Air Tersaring (liter) 

 
Kelimpahan 
Mikroplastik 

( c ) 
AB 21 0,3 70 
UK 16 0,3 53 
UFO 10 0,3 33 
US 19 0,3 63 
UFI 16 0,3 53 
UR 8 0,3 27 
Jumlah 90  300 
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4.3 Efisiensi Penyisihan Jumlah Partikel Mikroplastik Tiap Unit Pengolahan 

Pada IPA Perumda Tirta Merangin terdiri dari unit intake air baku, unit 

koagulasi, unit flokulasi, unit sedimentasi, unit filtrasi dan terakhir unit reservoir. 

Masing-masing unit memiliki kriteria desain yang berbeda. Perbedaan kriteria 

desain unit operasi tersebut menyebabkan perbedaan efisiensi penyisihan MP 

maupun parameter lainnya. 

 
Tabel 4.5 Efisiensi Penyisihan Tiap Unit 

 

Sumber: Hasil Penelitian, 2024 
 
Dari tabel 4.1 dapat dilihat jumlah partikel mikroplastik pada setiap unit 

pengolahan, dimana rumus yang digunakan untuk menghitung efisiensi 

menggunakan persamaan (3.5) :  

 
 
 
Efisiensi = (𝑀𝑖𝑘𝑟𝑜𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 𝑢𝑛𝑖𝑡−𝑀𝑖𝑘𝑟𝑜𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 𝑘𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟 𝑢𝑛𝑖𝑡)  x 100% 

𝑀𝑖𝑘𝑟𝑜𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 𝑢𝑛𝑖𝑡 
 
 
 
 

 

= 
21−8   

x 100
 

21 

= 61,9 % 
 
 

Unit Persen (%) 

Intake/baku 61,9 

Koagulasi 50 

Flokulasi 20 

Sedimentasi 57,9 

Filtrasi 50 

Reservoir 0 
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Gambar 4.7 Efisiensi Penyisihan Pada Setiap Unit 

Dapat dilihat pada gambar diatas, setiap unit mengalami penurunan atau 

berfluktuasi secara signifikan, kecuali pada unit sedimentasi terjadi kenaikan 

jumlah partikel Mikroplastik yang mulanya pada unit flokulasi 20 partikel/liter 

kemudian pada unit sedimentasi naik menjadi 57,9 partikel/liter. Hal ini 

dikarenakan setiap unit memiliki kekeruhan, debit, dan kriteria desain yang beda- 

beda sehingga mengalami proses yang berbeda. Fluktuasi kelimpahan 

Mikroplastik disebabkan oleh proses degradasi Mikroplastik baik degradasi 

secara fisik maupun kimia. Selain itu, peningkatan kelimpahan Mikroplastik juga 

dapat disebabkan oleh akumulasi Mikroplastik yang mengendap pada unit operasi 

Perumda. 

4.4 Nilai Polymer Risk Index (PRI) 

 
Perhitungan Polymer Risk Index (PRI) untuk menentukan nilai bahaya dari 

jenis polimer yang berada pada lokasi sampel menggunakan acuan skor 

berbahaya.  
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Tabel 4.6 Polymer Risk Index (PRI) Mikroplastik Pada Lokasi Sampel 

Sumber : Hasil Perhitungan, 2024 

Sampel Jenis Polimer PN SN PRI 

AB Polyamide (PA) 43% 50 21,4 
 Polyethylene (PE) 52% 11 5,76 
 Polypropylene (PP) 5% 1 0,05 
    27,24 

 
UK 

 
Polyamide (PA) 

 
50% 

 
50 

 
25 

 Polyethylene (PE) 44% 11 4,81 
 Polypropylene (PP) 6% 1 0,06 
    29,88 

 
UFO 

 
Polyamide (PA) 

 
80% 

 
50 

 
40 

 Polyethylene (PE) 20% 11 2,20 
 Polypropylene (PP) 0% 1 0 
    42,2 

 
US 

 
Polyamide (PA) 

 
58% 

 
50 

 
28,95 

 Polyethylene (PE) 37% 11 4,05 
 Polypropylene (PP) 5% 1 0,05 
    33,05 

 
UFI 

 
Polyamide (PA) 

 
50% 

 
50 

 
25 

 Polyethylene (PE) 44% 11 4,81 
 Polypropylene (PP) 6% 1 0,06 
    29,88 

 
UR 

 
Polyamide (PA) 

 
38% 

 
50 

 
18,75 

 Polyethylene (PE) 50% 11 5,50 
 Polypropylene (PP) 13% 1 0,13 
    24,375 
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Gambar 4.8 Polymer Risk Index (PRI) Plastik Pada Unit WTP 
 

Dari Gambar 4.8 menujukkan nilai resiko polimer pada Unit WTP yaitu 

24,4% – 42,2% Menurut penelitian Xu. (2018) rentang nilai dari sampel tersebut 

dapat di kategorikan sedang atau kategori II dan dapat di lihat pada tabel  21. 

4.5 Pollution Load Index (PLI) 
 

Pollution Load Index (PLI) Mikroplastik merujuk pada data 

kelimpahan               Mikroplastik 
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Tabel 4.7 Pollution Load Index (PLI) Mikroplastik Pada Lokasi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.9 Pollution Load Index (PLI) Mikroplastik Pada Lokasi Sampel 

Dari Gambar 4.9 menunjukkan nilai indeks beban pencemaran pada lokasi sampel 

yaitu berkisar 23,24% - 37,42%. Menurut penelitian Xu. (2018) nilai Pollution 

Load Index (PLI) > 30 tersebut dapat dikategorikan sangat tinggi atau masuk ke 

kategori IV dan dapat di lihat pada tabel 2.1. 

Sampel Ci Coi Cfi PLI 

AB 70 0,05 1400 37,42 

UK 53 0,05 1060 32,56 

UFO 33 0,05 660 25,69 

US 63 0,05 1260 35,50 

UFI 53 0,05 1060 32,56 

UR 27 0,05 540 23,24 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 
 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dari penelitian, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 
 

1. Mikroplastik pada Perumda Tirta Merangin terdapat 3 jenis, yaitu Fiber, 

Filamen dan fragmen. Sedangkan ukuran mikrolastik didominasikan 

berukuran 0,1 - 0,5 mm. Warna Mikroplastik didominasi oleh warna biru 

pada air baku maupun tiap unit pengolahan. Jenis polimer Mikroplastik yang 

berada di Perumda Tirta Merangin, yaitu Polyamide (PA),Polyethylene (PE) 

dan Polypropylene (PP). Kelimpahan Mikroplastik pada air baku dan air 

pengolahan Perumda Tirta Merangin berkisar antara 27 - 70 partikel/liter. 

2. Efisiensi penyisihan Mikroplastik pada Perumda Tirta Merangin mengalami   

fluktuasi pada tiap unit kecuali pada unit sedimentasi, efisiensi penyisihan 

pada AB > US  >  UK  > UFI  > UFO > UR atau sama dengan  61,9% > 

57,9% > 50% > 50% > 20% > 0% . 

3. Polymer Risk Index (PRI) menunjukkan pada Perumda Tirta Merangin 

katagori sedang dengan nilai 24,4% – 42,2% partikel/Liter. Sedangkan nilai 

Pollution Load Index (PLI) mikroplstik > 30 partikel/Liter dikatagorikan 

sangat tinggi. 
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5.2 Saran 

 
1. Optimalisasi unit pengolahan seperti koagulasi, flokulasi, sedimentasi dan 

filtrasi untuk meningkatkan kemampuan menangkap mikroplastik, terutama 

jenis filamen dan fiber yang mendominasi. 

2. Penambahan teknologi pengolahan lanjutan seperti membrane filtration atau 

ultrafiltration yang mampu menyaring partikel mikroplastik hingga ukuran 

mikroskopis. 

3. Pemeliharaan dan inspeksi rutin terhadap sistem pengolahan air untuk 

memastikan seluruh unit bekerja secara optimal. 

4. Edukasi masyarakat mengenai pentingnya pengelolaan sampah plastik, 

terutama di daerah sekitar sungai dan sumber air baku, untuk mengurangi 

kontaminasi mikroplastik. 

5. Melakukan monitoring rutin terhadap kandungan mikroplastik di setiap tahap 

proses pengolahan air untuk mengetahui efektivitas sistem pengolahan yang 

diterapkan. 
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LAMPIRAN FOTO PENELITIAN 

 

 

1. Pengambilan Pengambilan sampel Air Baku menggunakan Plankton Net 

300  

 

 

 

 

2.Pengambilan sampel Air Koagulasi menggunakan Plankton Net 300 Mesh 

 

 

3.Pengambilan sampel Air Flokulasi, dan air di masukkan kedalam botol 

sampel kaca 
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4. Pengambilan sampel air Sedimen, dan air di masukkan kedalam botol 

sampel kaca 

 

 

 

 

 

5. Pengambilan sampel Air Filtrasi dan air Reservoir Perumda Tirta 

Merangin 

 

 

 

 

6. Sampel yang telah dimasukkan kedalam botol sampel kaca  
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   7. Persiapkan 6 Sampel                           8. Persiapan Penyaringan 

 

 

 

 

 

                   9. Proses Penyaringan                          10. Penyaringan pada Sampel 

11. Terbentuk  endapan                12. Pindahkan Endapan Pada  Cawan Petri 
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              13. Tutup ± 35 Menit                               14. Siap di Identifikasi 

 

 

 

 

 

           15. Alat bantu jarum                                 16. Mengidentifikasi Mikroplastik 

 

 

 

              

 

             17. Identifikasi Bentuk                           18. Bentuk Mikroplastik       
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LAMPIRAN PERHITUNGAN 

Diketahui: 

Tabel Jenis Dan Jumlah Mikroplastik 

Sumber: Hasil Uji Laboratorium Ecoton, 2024 

 

Tabel Efisiensi 

Sumber: Hasil Penelitian, 2024 
 
Jawab:  

1. Efisiensi=  (𝑀𝑖𝑘𝑟𝑜𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 𝑢𝑛𝑖𝑡−𝑀𝑖𝑘𝑟𝑜𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 𝑘𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟 𝑢𝑛𝑖𝑡)  x 100% 
𝑀𝑖𝑘𝑟𝑜𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 𝑢𝑛𝑖𝑡 
 
 
 
 

 

= 
21−8   

x 100
 

21 

= 61,9 % 

No. Nama Sampel  Jenis Mikroplastik  

  Fiber Filamen Fragmen Jumlah 

1. AB 9 11 1 21 

2. UK 8 7 1 16 

3. UFO 8 2 0 10 

4. US 11 7 1 19 

5. UFI 8 7 1 16 

6. UR 3 4 1 8 
 Total 47 38 5 90 

Unit Persen (%) 

Intake/baku 61,9 

Koagulasi 50 

Flokulasi 20 

Sedimentasi 57,9 

Filtrasi 50 

Reservoir 0 
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2. Efisiensi = (𝑀𝑖𝑘𝑟𝑜𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 𝑢𝑛𝑖𝑡−𝑀𝑖𝑘𝑟𝑜𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 𝑘𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟 𝑢𝑛𝑖𝑡)  x 100% 
𝑀𝑖𝑘𝑟𝑜𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 𝑢𝑛𝑖𝑡 
 
 
 
 

 

= 
16−8   

x 100
 

16 

= 50 % 

 
3. Efisiensi = (𝑀𝑖𝑘𝑟𝑜𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 𝑢𝑛𝑖𝑡−𝑀𝑖𝑘𝑟𝑜𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 𝑘𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟 𝑢𝑛𝑖𝑡)  x 100% 

𝑀𝑖𝑘𝑟𝑜𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 𝑢𝑛𝑖𝑡 
 
 
 
 

 

= 
10−8   

x 100
 

10 

= 20 % 

 
4. Efisiensi = (𝑀𝑖𝑘𝑟𝑜𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 𝑢𝑛𝑖𝑡−𝑀𝑖𝑘𝑟𝑜𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 𝑘𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟 𝑢𝑛𝑖𝑡)  x 100% 

𝑀𝑖𝑘𝑟𝑜𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 𝑢𝑛𝑖𝑡 
 
 
 
 

 

= 
19−8   

x 100
 

19 

= 57,9 % 

 
5. Efisiensi = (𝑀𝑖𝑘𝑟𝑜𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 𝑢𝑛𝑖𝑡−𝑀𝑖𝑘𝑟𝑜𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 𝑘𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟 𝑢𝑛𝑖𝑡)  x 100% 

𝑀𝑖𝑘𝑟𝑜𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 𝑢𝑛𝑖𝑡 
 
 
 
 

 

= 
16−8   

x 100
 

16 

= 50 % 

 
6. Efisiensi = (𝑀𝑖𝑘𝑟𝑜𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 𝑢𝑛𝑖𝑡−𝑀𝑖𝑘𝑟𝑜𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 𝑘𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟 𝑢𝑛𝑖𝑡)  x 100% 

𝑀𝑖𝑘𝑟𝑜𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 𝑢𝑛𝑖𝑡 
 
 
 

 

= 
8−8   

x 100
 

8 

= 0 %
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Hasil Uji Laboratorium Ecoton 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Sampel air intake/baku 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 
 

Fiber Filamen Fragmen 
 
 

No. Nama Sampel Jenis Mikroplastik 
Fiber Filamen Fragmen Jumlah 

1. Air Intake/baku 9 11 1 21 
2. Air Koagulasi 8 7 1 16 
3. Air flokulasi 8 2 - 10 
4. Air sedimentasi 11 7 1 19 
5. Air filtrasi 8 7 1 16 
6. Air reservoir 3 4 1 8 
 Total 47 38 5 90 

No
. 

Nama Sampel Warna Mikroplastik Jumlah 
Merah Kuning Hijau Biru Hitam Silver Transparan 

1. Air 
Intake/baku 

1 - 1 7 1 11 - 21 

2. Air Koagulasi - - 1 8 - 5 2 16 

3. Air flokulasi 1 - - 7 - 2 - 10 

4. Air 
sedimentasi 

5 1 2 3 2 4 2 19 

5. Air filtrasi - - - 8 1 7 - 16 

6. Air reservoir 2 - - 2 2 2 - 8 

 Total 9 1 4 35 6 31 4 90 
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Sampel air koagulasi 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

Fiber Filamen Fragmen 
 
Sampel air flokulasi 
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Fiber Filamen Fragmen 

 
Sampel air sedimentasi 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

Fiber Filamen Fragmen 
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Sampel air filtrasi 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

Fiber Filamen Fragmen 
 
Sampel air reservoir 

  
 
 

 
 

 
 

Fiber Filamen Fragmen 
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Ukuran Mikroplastik 
 

 
Ukuran Mikroplastik 

 

 
Ukuran Mikroplastik 
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