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EKSEKUTIF

Perkembangan industri dan modernisasi telah memberikan

berbagai manfaat dan juga dampak bagi kehidupan manu- . .

sia. Salah satunya terkait dengan penggunaan plastik dan Air Minum
cemarannya. Berdasarkan studi sebelumnya, diketahui bah- Da'la m

wa mikroplastik telah ditemukan di berbagai badan air dan

juga dalam sumber air yang dikonsumsi masyarakat, yaitu air Kemasa N
minum dalam kemasan (AMDK). Bersamaan dengan tinggin-

ya tingkat konsumsi masyarakat terhadap AMDK, penelitian

mengenai mikroplastik yang terkandung dalam AMDK galon

sekali pakai serta tingkat paparannya menjadi penting untuk

dilakukan mengingat adanya bahaya apabila mikroplastik

masuk ke dalam tubuh manusia dalam jangka waktu yang

relatif panjang.

Dalam penelitian ini, kandungan mikroplastik dalam AMDK
galon sekali pakai dianalisis dari segi kualitatif dan kuantita-
tif, dengan menggunakan metode utama counting chamber
termodifikasi yaitu pengukuran jumlah sel/partikel dalam
cairan menggunakan mikroskop terhadap sampel yang dipo-
sisikan dalam ruang (1 x 1 x 0,1) mm (Zhang et al., 2020).

Melalui metode ini, secara kualitatif dapat ditentukan ke-
beradaan mikroplastik dalam suatu sampel serta dapat
dilihat pula morfologi dari partikel mikroplastik yang ada. Di
sisi lain, secara kuantitatif, metode ini juga memberikan hasil
perhitungan jumlah partikel mikroplastik yang teramati dalam
ruang dengan ukuran tertentu di bawah mikroskop, dan dari
hasil pengamatan ini dapat dihitung jumlah partikel mikro-
plastik dalam volume tertentu.

Melalui bantuan data dari karakterisasi menggunakan in-
strument FT-IR (Fourier Transformation Infra-Red), jenis
mikroplastik yang ada dalam sampel dapat ditentukan
pula. Kemudian berdasarkan metode analisis gravi- ;
metri, konsentrasi mikroplastik dalam sampel dapat | \
ditentukan, dan data ini menghasilkan estimasi pa- \
paran harian mikroplastik terhadap masyarakat. i
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Temuan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, diketahui
bahwa kedua sampel kemasan AMDK galon sekali pakai
Sampel A dan Sampel B mengandung mikroplastik den-
gan morfologi dan jenis yang sama.

Konsentrasi mikroplastik untuk sampel Sampel A diketahui sebesar
5 ppm (5 mg/liter) dan untuk sampel Sampel B sebesar 0,2 ppm
(0,2 mg/liter). Jenis mikroplastik yang ditemukan merupakan jenis
plastik yang sama digunakan pada kemasan galon sekali pakai,
yakni PET.

Berdasarkan hasil analisis konsentrasi mikroplastik dalam sampel
dan survei terhadap masyarakat yang telah dilakukan, diketahui
bahwa estimasi paparan harian mikroplastik untuk kedua sam-

pel kemasan tersebut tidak melebihi batas aman yang diberikan
oleh WHO. Meskipun begitu, paparan mikroplastik terhadap tubuh
manusia tetap perlu menjadi perhatian, mengingat apabila ber-
langsung dalam jangka panjang maka akan terakumulasi dalam
jaringan dan organ serta mengakibatkan berbagai dampak biologis
negatif yang tidak diharapkan, bahkan hingga mencapai efek kar-
sinogenesis.

Di samping analisis terhadap sampel, dalam penelitian ini dilakukan
juga analisis perbandingan kandungan mikroplastik dalam sumber
mata air. Dari hasil yang diperoleh, diketahui bahwa sumber mata
air telah mengandung mikroplastik yang diduga berasal dari de-
gradasi cemaran plastik dari lingkungan dan badan air itu sendiri.
Meskipun begitu, partikel mikroplastik yang ada dalam AMDK galon
sekali pakai jumlahnya lebih banyak daripada partikel mikroplastik
dalam sampel mata air. Oleh karena itu, dapat diperkirakan bahwa
memang keberadaan mikroplastik dalam AMDK galon sekali pakai
dapat berasal dari degradasi plastik kemasan itu sendiri, sehing-
ga frekuensi dan kebiasaan konsumsi masyarakat terhadap AMDK
galon sekali pakai perlu diperhatikan lebih lagi.
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<§ Seruan Aksi

Produsen galon sekali pakai harus bertanggung jawab untuk
memantau dampak penggunaan kemasan plastik terhadap
kualitas air minum yang dipasarkan kepada masyarakat.
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Produsen galon sekali pakai harus menunjukkan komitmen serius
terhadap regulasi pengurangan sampah plastik nasional. Komit-
men produsen perlu ditunjukkan dengan segera menyusun dan
mempublikasikan rencana peta jalan pengurangan sampah selama
10 tahun mendatang.

Pemerintah perlu segera memperbarui standar baku mutu air
minum dalam kemasan dengan menambah parameter pengujian
mikroplastik. Sehingga, dampak kesehatan yang ditimbulkan akibat
kontaminasi mikroplastik dapat diantisipasi sesegera mungkin.

Pemerintah perlu bersikap tegas dalam menerapkan sanksi terh-
adap setiap pelanggaran yang dilakukan perusahaan dalam pen-
capaian target pengurangan sampah plastik nasional. Termasuk
menindak tegas segala upaya perusahaan yang dinilai menghambat
upaya pengurangan sampah plastik nasional, serta menindak tegas
segala keterlambatan penyerahan dokumen rencana pengurangan
sampah oleh produsen.

Konsumen perlu selektif dalam memilih produk yang memiliki
tanggung jawab terhadap kesehatan konsumen dan perlindun-
gan lingkungan. Di samping itu, antusiasme dan komitmen yang
telah terbangun untuk mengurangi pencemaran plastik dengan
mengurangi penggunaan plastik sekali pakai dan beralih menggu-
nakan produk guna ulang juga seyogyanya perlu terus diupayakan
oleh masyarakat.
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Latar

Seiring dengan meningkatnya jumlah
penggunaan plastik baik dalam in-
dustri maupun kehidupan sehari-hari,
tersebarnya partikel-partikel plastik di
lingkungan pun semakin bertambah dari
waktu ke waktu. Dengan adanya berb-
agai proses kimia di lingkungan, plastik
dapat berubah ukuran menjadi lebih ke-
cil, yaitu menjadi mikroplastik, kemudian
dapat terurai menjadi lebih kecil lagi yaitu
dalam bentuk nanoplastik. Meskipun be-
gitu, baik mikroplastik maupun nanoplas-
tik tetap merupakan material yang sama
dengan ukuran yang berbeda saja. Uku-
ran plastik yang semakin kecil ini justru
akan memberikan dampak negatif yang
lebih besar karena dengan ukurannya
yang kecil, plastik dapat dengan mudah
terkonsumsi dan mengalami akumulasi
dalam tubuh makhluk hidup (Brennecke
et al., 2015).

Mikroplastik merupakan
partikel plastik yang memiliki
ukuran sekitar 1 um hingga

5 mm. Apabila dibanding-
kan dengan diameter rambut
manusia yang rata-ratanya
sekitar 70 pm (Loussouarn et
al., 2016), maka mikroplastik
yang paling kecil ukurannya
dapat mencapai sekitar 1/70
kali diameter rambut manusia.

Berdasarkan studi yang telah ada, par-
tikel mikroplastik telah ditemukan pada
berbagai sumber air, seperti laut, sun-
gai, danau, reservoir, serta air tanah
(Danopoulos et al., 2020). Penelitian
terdahulu telah banyak berhasil men-
deteksi adanya kandungan mikroplastik
dalam produk konsumsi yang berasal
dari badan air, seperti ikan, remis, bah-
kan garam dapur (Rochman et al., 2015;
Yang et al., 2015), yang menunjukkan
bahwa keberadaan mikroplastik telah
tersebar dalam berbagai ekosistem air.
Di samping produk konsumsi dari badan
air, tentunya dapat dinyatakan bahwa
sumber air itu sendiri telah mengandung
cemaran mikroplastik sehingga menim-
bulkan kekhawatiran yang terkait dengan
konsumesi air minum oleh masyarakat.
Air minum dalam kemasan (AMDK), telah
menjadi salah satu sumber konsumsi air
masyarakat yang telah diketahui memiliki
kandungan partikel mikroplastik pula.
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Berdasarkan studi pada tahun 2018 mengenai
AMDK, sebanyak 93% dari 259 sampel botol
AMDK yang diambil dari berbagai negara—yang
salah satunya termasuk Indonesia—diketahui
mengandung mikroplastik (Mason et al., 2018).

Konsumsi masyarakat global terhadap
air minum dalam kemasan sangatlah
tinggi. Sekitar 180 milyar botol air minum
dalam kemasan (AMDK) diproduksi se-
tiap tahunnya secara global, dan terus
meningkat tiap tahunnya (Gambino et
al., 2020). Begitu pula dengan Indonesia,
di mana AMDK merupakan sumber kon-
sumesi air masyarakat yang umum digu-
nakan sehari-hari. Menurut Badan Pusat
Statistik, berdasar data terbaru tahun
2016, diketahui bahwa sebanyak 31,3%
masyarakat Indonesia memperoleh sum-
ber konsumsi air minumnya dari AMDK,
di mana persentase ini merupakan angka
tertinggi dibandingkan sumber konsumsi
air lain yang meliputi air leding, pompa,
sumur, air hujan, mata air, dan sumber
lainnya (Badan Pusat Statistik, 2017).
Apabila diperhitungkan sesuai dengan
populasi masyarakat, maka pada tahun
2016 tersebut sekitar 81,88 juta jiwa
masyarakat Indonesia mengkonsumsi
AMDK. Berdasar fakta ini dan juga hasil
studi sebelumnya yang menyatakan bah-
wa hampir seluruh produk AMDK yang
diuji mengandung mikroplastik, maka pe-
nelitian lebih lanjut mengenai hal terse-
but menjadi sangat penting untuk dilak-
sanakan. Pentingnya penelitian terhadap
hal ini berkaitan erat dengan kesehatan
masyarakat jangka panjang. Secara spe-
sifik, ukuran dari mikroplastik itu sendiri

merupakan salah satu penyebab terbe-
sar bahayanya karena akan meningkat-
kan kemungkinan partikel-partikelnya
untuk terakumulasi dalam jaringan
biologis, di mana hal ini akan sulit terjadi
untuk partikel dengan ukuran yang lebih
besar (Nel et al., 2006). Selain ukuran,
material plastik dalam ukuran mikro itu
sendiri apabila melebihi batas amannya,
juga telah diketahui dapat mengakibat-
kan respon biologis dalam tubuh manusia
yang meliputi peradangan (inflamasi),
oxidative stress, hingga karsinogenesis
(Wright & Kelly, 2017).




Meskipun penelitian mengenai air minum
dalam kemasan telah dilakukan bebera-
pa kali oleh peneliti di luar negeri, namun
mengingat besarnya konsumsi mas-
yarakat Indonesia terhadap AMDK, maka
perlu diketahui pula bagaimana kand-
ungan mikroplastik dalam produk AMDK
yang banyak dikonsumsi oleh masyarakat
Indonesia di masa sekarang ini. Secara
khusus, produk AMDK yang dianalisis
dalam penelitian ini adalah produk AMDK
galon sekali pakai. Penelitian mengenai
air minum dalam kemasan telah dilakukan
beberapa kali oleh peneliti di luar negeri
terhadap AMDK yang ada di Indonesia.
Mason et.all. melaporkan penelitiannya
di 3 kota besar di Indonesia yaitu Medan,
DKI Jakarta dan Bali bahwa air minum
dalam kemasan di 3 kota tersebut men-
gandung mikroplastik dengan ukuran

6,5 — 100 ym dengan jumlah mikroplastik
berturut-turut 3722, 133 dan 4713 par-
tikel (Mason, 2018).

Namun mengingat

besarnya konsumsi mas-
yarakat Indonesia terhadap
AMDK, maka perlu diketahui
pula bagaimana kandungan
mikroplastik dalam produk
AMDK yang banyak dikonsum-
si oleh masyarakat Indonesia
di masa sekarang ini.

Secara khusus, produk AMDK
yang dianalisis dalam peneli-
tian ini adalah produk AMDK
galon sekali pakai.

Galon sekali pakai dipilih sebab belum
terdapat penelitian terdahulu yang spe-
sifik merespon penggunaan galon sekali
pakai. Di samping itu, produk galon sekali
pakai yang baru muncul dalam beberapa
tahun terakhir juga memiliki karakteris-
tik yang sama sebagaimana AMDK botol
yang menjadi subjek penelitian terdahulu.

Oleh karena itu, penelitian ini dilak-
sanakan untuk dapat menjawab perma-
salahan tersebut dengan mengidenti-
fikasi adanya kontaminasi mikroplastik
dalam produk AMDK galon sekali pakai
di Indonesia, secara kualitatif maupun
kuantitatif. Dalam penelitian ini juga dit-
injau mengenai jenis dan sumber kon-
taminasi mikroplastik, sehingga dapat
dipahami secara lebih dalam mengenai
titik awal pencemaran serta kemun-
gkinan solusi yang dapat diajukan. Di
samping itu, nilai utama yang menja-

di perhatian dalam penelitian ini akan
didapatkan dari hasil analisis kuantitatif
yang dilakukan, yaitu estimasi paparan
harian mikroplastik AMDK galon sekali
pakai terhadap masyarakat.

Informasi ini sangatlah penting karena
dengan mengetahui estimasi paparan
mikroplastik tersebut, dapat ditentukan
bagaimanakah perbandingan jumlah pa-
paran mikroplastik terhadap masyarakat
Indonesia secara umum, dengan jumlah
batas aman yang diperbolehkan bagi
kesehatan.
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dan Batasan

Penelitian dilakukan terhadap AMDK
galon sekali pakai produksi dalam negeri,
yang beredar di kawasan Jabodetabek.

Penelitian meliputi pengujian jenis dan
sumber kontaminan mikroplastik secara
kualitatif dan kuantitatif serta estimasi
paparan harian pada tubuh manusia.
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Pengumpulan
Sampel

Sampel AMDK galon sekali pakai dalam
penelitian ini diambil dari tiga titik loka-
si di daerah Jakarta, Bogor, dan Depok,
dengan jumlah sampel masing-mas-

ing 2 galon per tiap lokasi untuk mas-
ing-masing merek AMDK galon sekali
pakai. Teknik pengambilan sampel yang
digunakan adalah convenience sampling
dalam metode non-probability sampling,
yang biasa digunakan untuk mengatasi
berbagai limitasi yang tidak diinginkan
dalam riset berskala kecil hingga menen-
gah (Taherdoost, 2016).

Preparasi
Sampel

Sebelum digunakan semua peralatan di-
cuci dengan Asam Nitrat 10% dan dibilas
dengan aquabidest untuk menghindari
adanya kontaminan dari peralatan. Untuk
sampel uji, disiapkan 1000 mL sampel
AMDK galon sekali pakai yang sudah
dihomogenkan dari beberapa galon dan
diberi 2 tetes larutan pewarna Nile Red
0,1%, lalu diinkubasi sekitar 30 menit.
Larutan pewarna Nile Red akan terad-
sorpsi pada permukaan mikroplastik,
tetapi tidak pada Sebagian besar materi-
al alami sehingga dapat dilihat di bawah
mikroskop dengan perbesaran 100x
hingga 400x. Untuk kebutuhan karak-
terisasi dengan FT-IR (Fourier Transform
Infrared), sampel uji terlebih dahulu
disaring menggunakan filter selulosa
nitrat dengan ukuran pori 0,45 um yang
telah diketahui bobotnya. Bobot residu
dapat dihitung sehingga bisa ditentukan
kandungan mikroplastik secara kuanti-
tatif dengan aquabidest sebagai blanko
standar.




<
o
()
Lol
Q
o
e
=
3
‘@
[}
=
€
[}
o+
(=
]
Y
{ =
[}
€
[}
(3]
[ =
<

T
=2
]
o
T
R
O
&)
c
O
4]
o
S
2
1]
©

dan Konsentrasi
Mikroplastik

Massa mikroplastik dalam sampel dapat
diketahui dengan metode gravimetri
sederhana. Mula-mula kertas saring
dengan ukuran pori 0,45 um digunakan
untuk menyaring aquabidest sebagai
blanko, lalu dikeringkan dalam desikator
selama 24 jam. Setelah kering, kertas
saring ditimbang dan massanya dicatat.
Sampel air kemudian difiltrasi dengan
kertas saring tersebut. Setelah filtrasi
selesai dilakukan, kertas saring dikering
kan kembali dalam desikator selama 24
jam. Setelah kering, selanjutnya kertas
saring ditimbang kembali dan massanya
dicatat. Selisih dari massa kertas saring
setelah filtrasi dan massa mula-mula
merupakan massa dari mikroplastik yang
tertampung pada kertas saring. Massa
mikroplastik ini merepresentasikan kon-
sentrasi mikroplastik dalam tiap liter air
yang melalui proses filtrasi tersebut.

Karakterisasi

Untuk analisis secara morfologi (frag-
men, serat, pelet, film, dll) residu pada
filter diperiksa di bawah mikroskop optic
(Leica ICC50 HD) dengan perbesaran
100x dan 400x. Selain analisis morfologi,
pemeriksaan di bawah mikroskop op-
tik ini jJuga dimanfaatkan untuk metode
Counting Chamber Improved Neubeuer
yang dimodifikasi, yang akan digunakan
untuk menghitung jumlah partikel per
volume sampel. Metode counting cham-
ber ini merupakan metode akurat yang
sudah lazim digunakan untuk mengukur
jumlah sel/partikel dalam cairan biologis.
Dalam metode ini, pengamatan dengan
mikroskop dilakukan terhadap sampel
yang diposisikan dalam ruang (1 1 0,1)
mm, kemudian jumlah partikel yang
teramati dalam volume sampel terse-
but dihitung (Zhang et al., 2020). Hasil
perhitungan ini kemudian dikonversikan
ke dalam satuan jumlah partikel per liter
sampel, dengan asumsi bahwa sampel
bersifat homogen, di mana dalam kasus
ini sampel air minum adalah suatu larutan
yang homogen.



Selanjutnya residu mikroplastik yang
tersaring pada filter selulosa nitrat den-
gan ukuran pori 0,45 uM diukur dengan
FT-IR (Fourier Transform Infrared) den-
gan standar polimer murni. Karakterisasi
FT-IR merupakan metode analisis kimia
yang digunakan untuk mengetahui iden-
titas senyawa dalam sampel. Identitas
senyawa dapat dikenali dari gugus fung-
sinya, yaitu jenis-jenis ikatan antara atom
yang berbeda, yang merupakan bagian
yang membedakan satu senyawa dengan
senyawa lainnya. Karakterisasi FT-IR ini
dapat mengidentifikasi gugus fungsi da-
lam senyawa melalui pembacaan sinyal
sinar infra merah (infrared) yang ditrans-
mitansikan oleh senyawa dalam sampel,
di mana hal ini terjadi dalam instrumen
FT-IR yang digunakan (Dutta, 2017).

AMDK galon sekali
pakai pada tubuh
manusia

Metode yang digunakan untuk menentu-
kan estimasi paparan harian mikroplas-
tik AMDK galon sekali pakai pada tubuh
manusia adalah metode kuesioner yang
ditujukan kepada sampel dari populasi
masyarakat yang mengkonsumsi AMDK
galon sekali pakai, yang diambil dari
daerah Jabodetabek, dengan total jum-
lah responden sebanyak 38 partisipan.
Pengambilan sampel dalam penelitian
ini menggunakan teknik non-probability
sampling, yang biasa digunakan untuk
riset kualitatif seperti pengadaan survei
(Taherdoost, 2016). Secara lebih spesifik,
teknik yang digunakan dalam non-prob-
ability sampling di sini adalah metode
convenience sampling, di mana metode
tersebut paling sesuai untuk penelitian
ini karena melibatkan partisipan yang
mudah diakses oleh peneliti (Showkat &
Parveen, 2017).
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Analisis

Kontaminasi mikroplastik yang terkandung
pada air minum dalam kemasan (AMDK) ga-
lon sekali pakai dalam penelitian ini dianalisis
secara kualitatif dan kuantitatif.

Secara kualitatif,
keberadaan mikroplastik
ditemukan dalam semua
sampel AMDK

galon sekali pakai

yang dibuktikan dari hasil uji bioimaging meng-
gunakan mikroskop dengan perbesaran 100
kali dan 400 kali (Gambar 1). Berdasarkan pen-
gamatan, diketahui bahwa mikroplastik yang
ditemukan banyak terdapat dalam bentuk frag-
men, dan sangat sedikit yang ditemukan dalam
bentuk serat atau fiber, dengan warna partikel
yang transparan. Mikroplastik dalam bentuk
serat yang dapat ditemukan pada sampel di-
tunjukkan dalam Gambar 1e. Bentuk mikroplas-
tik yang teramati ini sesuai dengan literatur, di
mana mikroplastik yang banyak ditemukan da-
lam air minum didominasi oleh bentuk fragmen,
lalu diikuti dengan bentuk serat dan sperikal
(Danopoulos et al., 2020).
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Hasil bioimaging dari sampel yang dapat
dilihat pada Gambar 1 menghasilkan data
ukuran partikel mikroplastik dalam sam-
pel AMDK galon sekali pakai. Rangku-
man data ukuran partikel ini dapat dilihat
pada Tabel 1 berikut. Berdasarkan data
tersebut, dapat diketahui bahwa uku-
ran mikroplastik yang ditemukan dalam
sampel masuk dalam jangkauan ukuran
mikroplastik pada umumnya, yaitu di
bawah 5 mm (Raamsdonk et al., 2020).
Jangkauan ukuran partikel
yang terdeteksi dalam pe-
nelitian ini ukurannya berk-
isar antara 2,44 um hingga
sekitar 63,65 um untuk
kategori bentuk fragmen
yang mendominasi sampel,
sedangkan
untuk mikro-
plastik da-
lam bentuk
serat uku-

Gambar 1. Contoh hasil bioimaging sampel AMDK
galon sekali pakai yang menunjukkan keberadaan
mikroplastik (kanan atas ke kiri bawah):

(1) & (2) Sampel Sampel A bentuk fragmen,

(3) & (4) Sampel Sampel B bentuk fragmen,

(5) Sampel Sampel B bentuk fragmen dan serat

rannya ditemukan
pada 152,75 ym.
Ukuran-ukuran
ini dapat dikat-
egorikan sebagai
mikroplastik berukuran kecil. Hal
ini berkaitan dengan metode pen-
gamatan pada penelitian ini yang
menggunakan mikroskop dengan
perbesaran tinggi, sehingga par-
tikel mikroplastik dengan ukuran
kecil sekalipun dapat terdetek-
si. Metode ini berbeda dengan metode
analisis keberadaan mikroplastik pada
umumnya, di mana sampel dengan vol-
ume yang sangat besar (hingga ratusan
liter) dibutuhkan untuk dapat mendeteksi
konsentrasi mikroplastik dengan ukuran
di atas 300 um (Koelmans et al., 2019).
Dengan bioimaging, sampel yang dibu-
tuhkan hanya berupa cuplikan air yang
diamati langsung di bawah mikroskop
dan dilihat keberadaan mikroplastiknya.



Sampel A Sampel B
Ukuran Luas partikel Ukuran Luas partikel
Partikel (um) (Lm?2) Partikel (nm) (Lrm2)
Minimum 2,44 11,81 2,00 13,78
Maksimum 63,65 3.734,73 152,72 2876,54
Rata-rata 25,57 900,63 27,06 824,50

Tabel 1. Rangkuman data ukuran partikel mikroplastik dalam AMDK galon sekali pakai

Analisis lain yang dilakukan untuk menin-
jau mikroplastik dalam sampel secara
kualitatif adalah menggunakan FT-IR
(Fourier Transform Infrared). Analisis
FT-IR digunakan untuk mengetahui gu-
gus fungsi dalam senyawa atau material.
Gugus fungsi adalah suatu bagian dari
senyawa yang dapat digunakan untuk
mengidentifikasi dan membedakannya
dari senyawa lain. Spektrum FT-IR dari
sampel air yang dibandingkan dengan
standar plastik PET (Poly Ethylene Tere-
phthalate) pada Gambar 2 menunjukkan
adanya gugus fungsi C-H pada sekitar
bilangan gelombang 2980-2780 cm-1
dan 1480-1440 cm-1, serta gugus fungsi
C=0 pada daerah sekitar 1790-1770 cm-
1, sesuai dengan literatur dan menunjuk-
kan keberadaan polimer plastik jenis PET
di dalam sampel (Loder et al., 2015). Hal
ini juga diperkuat dengan adanya per-
bandingan spektrum FT-IR sampel den-
gan standar plastik PET, yang memper-
lihatkan adanya kesamaan pola puncak
pada area yang mewakili gugus karbon
dalam polimer tersebut. Apabila sampel
air mineral tidak mengandung mikroplas-
tik, maka gugus C-H dan C=0 seharusn-
ya tidak terdeteksi. Adanya gugus-gugus
tersebut menandakan keberadaan ma-

terial berbasis karbon dalam sampel air,
yaitu polimer mikroplastik. Berbeda den-
gan sampel Sampel A, spektrum sampel
Sampel B tidak memperlihatkan pun-
cak-puncak yang tajam. Intensitas pun-
cak pada spektrum FT-IR ini sebanding
dengan batas deteksi dan konsentrasi
sampel yang dianalisis. Berdasarkan hasil
analisis terhadap konsentrasi sampel
yang akan dibahas pada bagian selanjut-
nya, ternyata diketahui bahwa konsen-
trasi mikroplastik dalam sampel Sampel
B lebih sedikit daripada sampel Sampel
A. Hal ini akan berpengaruh pada hasil
pembacaan FT-IR, di mana intensitas
puncak yang kecil menunjukkan bahwa
memang kandungan sampel yang dianal-
isis hanya sedikit terbaca oleh instrumen.

W ’1

(- I
i‘ '/.~~ :

o
2
o
3
@
o,
(©)
>
0w
()
~
o
o
o
o
2

Nusejdon]i LseuLwejuo)| uewesuy




<
D
()
Lol
Q
o
e
=
3
‘@
[}
=
€
[}
o+
(=
]
Y
{ =
[}
€
[}
(3]
[ =
<

©
kY,
©
(a
o
kY,
[
9p]
c
o
©
o
€
o
©
©

|—— Standar PET
Sampel A
[
3 "“‘1 h\. I\ \*Kﬁ
= N k |
2 [ ™
il \
= | I
= |
|
= W h
LS T~ \J _M"d\.—;’v\.‘
T T T T -T T
4000 3500 3000 2500 2000 1800 1000 500
Bilangan gelombang (cm™') (a)

—— Standar PET
—— Sampel B

| |
Lo

| L LTS
\ﬂ L\_A\rn/\_\\ikk‘:l: \J ‘

._.\__I,...._____./v—_..u.___J»M“ A H

% Transmitans

T T T T - T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Bilangan gelombang {cm™") )

Gambar 2. Spektrum FT-IR sampel air dan standar PET: (a) Sampel A, (b) Sampel B

Karakterisasi FT-IR juga dilakukan ter-
hadap kemasan botol galon air yang
dibandingkan dengan standar PET.
Karakterisasi FT-IR di sini menghasilkan
daftar tiga senyawa terbanyak yang ter-
kandung dalam sampel maupun standar,
yang dapat dilihat pada Tabel 2. Melalui
hasil karakterisasi ini, didapatkan konfir-
masi bahwa jenis plastik penyusun kema-
san air sama dengan

Standar PET

Coumalic acid

Kemasan Sampel A

Coumalic acid

jenis mikroplastik
yang ditemukan
dalam sampel air,
yaitu plastik jenis
PET.

Kemasan Sampel B

Coumalic acid

Ethyl propiolate

Propionic acid

Propionic acid

Methyl 2,5-dimethylfuran-3-car-
boxylate

Dimethyl dicarbonate

Dimethyl dicarbonate

Tabel 2. Rangkuman kandungan senyawa tertinggi dalam kemasan botol air
dibandingkan dengan standar PET berdasarkan karakterisasi FT-IR

Berdasarkan penelitian sebelumnya juga
diketahui bahwa air mineral dalam kema-
san plastik memiliki kandungan mikro-
plastik terbesar bila dibandingkan den-
gan kemasan karton maupun gelas kaca,
dan berangkat dari hal ini dapat dihipote-
siskan bahwa mikroplastik dalam sampel
air dapat berasal dari degradasi plastik

pada kemasan (Schymanski et al., 2018).
Meskipun begitu, secara lebih dalam

hal ini akan ditinjau dengan cara mem-
bandingkan jumlah kandungan mikro-
plastik pada sampel air mineral dengan
sampel air yang bersumber dari mata air
langsung.




Gambar 3. Contoh hasil bioimaging partikel mikroplastik dalam sampel dari sumber mata air

ran berkisar antara 3,20 um hingga 66,56
pm. Hasil pengamatan dengan mikroskop
terhadap sampel sumber mata air dapat
dilihat pada Gambar 3, dan distribusi
ukuran partikel mikroplastiknya disajikan
dalam Tabel 3.

Sebagai pembanding, dalam penelitian ini
diambil sampel dari mata air permukaan
di beberapa tempat, di antaranya Mata
Air Sentul dan Mata Air Situ Gunung.
Diketahui bahwa sampel air yang diambil
dari sumber-sumber ini semuanya men-
gandung mikroplastik juga dengan uku-

Mata Air Situ Gunung Mata Air Sentul
Ukuran Luas partikel Ukuran Luas partikel
Partikel (um) (mm2) Partikel (um) (um2)
Minimum 512 45,88 3,20 16,38
Maksimum 4117 1422,84 66,56 2044,72
Rata-rata 21,06 516,22 1917 445,82
Tabel 3. Rangkuman data ukuran partikel mikroplastik
dalam sampel sumber mata air
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Analisis Kandungan
dan

Secara kuantitatif, kandungan mikro-
plastik dalam AMDK galon sekali pa-
kai dianalisis menggunakan metode
counting chamber, di mana perhitungan
pada metode ini diadaptasi dari metode
perhitungan sel dalam sampel biologis.
Prinsip analisis dalam metode counting
chamber didasarkan pada perhitungan
jumlah partikel dalam ruang atau cham-
ber dengan volume (1 x 1 x 0,1) mm
yang diamati menggunakan mikroskop.
Hasil pengamatan mikroskop terhadap
ruang tersebut dapat dilihat pada Gam-
bar 5 berikut. Berdasarkan hasil analisis
dan pengamatan berulang untuk mas-
ing-masing sampel, diperoleh rata-rata

terdapat 100 partikel mikroplastik dalam
1 mm?3 sampel air kemasan Sampel A dan
90 partikel mikroplastik dalam 1 mm?
sampel air kemasan Sampel B. Pen-
gamatan terhadap aquabidest (air distila-
si) dan sampel dari sumber mata air juga
dilakukan, dan diketahui bahwa keduan-
ya mengandung partikel mikroplastik.
Jumlah partikel mikroplastik dari kedua
sampel air ini ditunjukkan dalam Tabel 4.
Dari data ini, selanjutnya jumlah partikel
mikroplastik per liter AMDK galon sekali
pakai dapat diketahui menghasilkan nilai
sebesar 95 juta partikel/liter untuk sam-
pel Sampel A dan 85 juta partikel/liter
untuk sampel Sampel B.

Jumlah partikel mikroplastik per liter AMDK galon
sekali pakai dapat diketahui menghasilkan nilai se-
besar 95 juta partikel/liter untuk sampel Sampel A
dan 85 juta partikel/liter untuk sampel Sampel B.

Jumlah partikel
mikroplastik

Jumlah partikel
mikroplastik per liter

Jumlah partikel
mikroplastik dalam

(partikel/mms3) (partikel/liter) satu galon
(partikel/galon)
Sampel A (galon 6 liter) 95 95 juta 570 juta
Sampel B (galon 15 liter) 85 85 juta 1.275 juta
Aquabidet (blanko) 5 5 juta -
Sumber Mata Air 32,5 32,5 juta -

Tabel 4. Rangkuman data hasil pengamatan mikroskop terhadap
jumlah partikel mikroplastik dalam berbagai sampel




Analisis lanjutan untuk membandingkan
kuantitas mikroplastik dalam AMDK den-
gan sumber mata air dilakukan dengan
menggunakan metode yang sama. Dari
hasil pengamatan berulang, diketahui
bahwa sumber mata air permukaan men-
gandung rata-rata 32,5 partikel mikro-
plastik dalam 1 mm?3 sampel (Tabel 4),
sehingga melalui perhitungan diketahui
bahwa sumber mata air permukaan men-
gandung mikroplastik sejumlah 32.5 juta
partikel/liter. Hal ini menunjukkan bahwa
jumlah mikroplastik yang terdapat dalam
sumber mata air jumlahnya lebih sedikit
dibandingkan dengan mikroplastik dalam
AMDK galon sekali pakai.

Pada penelitian ini, metode deteksi
mikroplastik yang digunakan berbeda
dari penelitian pada umumnya, di mana
ukuran mikroplastik yang dapat teramati
pada penelitian ini ukurannya mencapai
kurang dari 50 pym dan tergolong sangat
kecil. Penelitian pada umumnya mende-
teksi hanya partikel mikroplastik dengan
ukuran di atas 300 um, sehingga mikro-
plastik yang terhitung jumlahnya berada
dalam kisaran ratusan hingga ribuan par-
tikel dalam satu liter air (Mintenig et al.,
2019). Oleh karena itu, jumlah mikroplas-
tik yang didapatkan dari metode pada
penelitian ini jumlahnya sangat besar,
karena semakin kecil ukuran mikroplastik
yang diamati, maka jumlah partikel yang
terhitung akan semakin banyak (Koel-
mans et al., 2019).

Gambar 4. Contoh bioimaging pada metode
counting chamber. Partikel mikroplastik ditandai
oleh lingkaran
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Selain jumlah partikel, konsentrasi mikro-
plastik dalam sampel AMDK galon sekali
pakai juga dapat diketahui melalui proses
filtrasi dan penimbangan bobot residu.
Kertas saring yang digunakan untuk
menyaring partikel mikroplastik ditim-
bang bobotnya mula-mula sebelum filtra-
si, lalu ditimbang kembali setelah dilaku-
kan filtrasi dan pengeringan. Selisih dari
bobot ini merupakan bobot mikroplastik
yang tersaring saat filtrasi. Karena kertas
saring yang digunakan memiliki ukuran
pori sebesar 0,45 um yang jauh lebih ke-
cil daripada rata-rata ukuran mikroplas-
tik, maka dapat dipastikan bahwa seluruh
partikel mikroplastik dalam sampel air
dapat tertampung pada kertas saring,
dan selisih massa penimbangan mer-
upakan representasi dari massa partikel
mikroplastik yang ada.

Dari hasil eksperimen, diperoleh
massa mikroplastik dalam sampel
Sampel A sebesar 5 mg dalam 1
liter air, atau konsentrasinya se-
besar 5 ppm. Sementara itu, untuk
sampel Sampel B diperoleh mas-
sanya sebesar 0,2 mg dalam 1 liter
air, atau 0,2 ppm.

Secara keseluruhan, apabila jumlah par-
tikel dan konsentrasi mikroplastik dalam
AMDK galon sekali pakai dibandingkan
dengan sampel dari sumber mata air,
maka dapat diketahui bahwa sumber
mata air mengandung partikel mikra

tik yang jumlahnya lebih iKi




Hal ini mendukung hipotesis bahwa
mikroplastik yang terkandung dalam air
mineral merupakan akumulasi dari terde-
gradasinya plastik kemasan. Berdasarkan
literatur, kandungan mikroplastik yang
terdapat dalam air mineral sekali pakai
memang berasal dari adanya degrada-

si plastik kemasan. (Schymanski et al.,
2018).

Sampel AMDK Sampel A dan Sampel B
yang dianalisis dalam penelitian ini mer-
upakan kemasan sekali pakai, sehingga
dapat disimpulkan bahwa salah satu
sumber utama kandungan mikroplastik
dalam AMDK adalah dari kemasannya.
Meskipun begitu, data perbandingan
jumlah partikel mikroplastik dari sumber
mata air dengan AMDK galon sekali pakai
menunjukkan bahwa selain dari degrada-
si plastik kemasan, sumber air itu sendiri
telah memiliki kandungan partikel mikro-
JENIE

Oleh karena itu, kedua hal ini—pemros-
esan air dari sumber mata airnya serta
tinjauan terhadap potensi degradasi
plastik kemasan AMDK dalam waktu
berkepanjangan—adalah sangat pent-
ing untuk menjadi perhatian mengingat
adanya risiko akumulasi partikel mikro-
plastik dalam jangka waktu yang panjang
(Wright & Kelly, 2017).
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Mikroplastik yang terkandung pada sum-
ber mata air ini diperkirakan dapat beras-
al dari hasil degradasi cemaran plastik di
lingkungan. Mintenig et al., (2019) me-
nemukan bahwa air tanah yang menjadi
sumber air minum, tidak terlepas pula
dari keberadaan mikroplastik. Cemaran
mikroplastik di lingkungan dan badan air
ini sangat erat kaitannya dengan se-
makin berkembangnya industri plastik
(Mason et al., 2018). Secara lebih rinci,
terdapat beberapa sumber mikroplastik
dari lingkungan yang kemudian berakhir
ditemukan dalam badan air. Partikulat
plastik yang berasal dari cat pada jalan
raya dan gedung-gedung, partikulat dari
pemakaian ban kendaraan, serta serat
mikroplastik dari tekstil dapat terdispersi
di udara dan akhirnya terakumulasi da-
lam badan air (Lassen et al., 2015; Ver-
schoor et al., 2016). Aktifitas pertanian
juga dapat menjadi salah satu sumber
mikroplastik melalui penggunaan pera-
latan plastik dalam proses yang berkaitan
dengan pengairan (Horton et al., 2017).
Di samping sumber-sumber ini, tentun-
ya penyebab yang paling memberikan
dampak besar berasal dari efluen lim-
bah cairan yang mengandung polimer
plastik dari industri seperti tekstil dan
kosmetik. Ketika partikel makroplastik
sudah memasuki badan air, maka adanya
radiasi sinar UV (ultraviolet) dan tem-
peratur yang tinggi akan menyebabkan
reaksi kimia yang menyebabkan proses
degradasi dan fragmentasi makroplas-
tik menjadi partikel mikroplastik (Nair &
Laurencin, 2006). Sumber-sumber mikro-
plastik di badan air secara singkat diilus-
trasikan pada Gambar 5 berikut.
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Gambar 5. llustrasi sumber-sumber cemaran mikroplastik pada badan air
(World Health Organization, 2019)

Meskipun telah diketahui bahwa dalam
sumber mata air sudah terdapat mikro-
plastik, namun kesamaan jenis polimer
mikroplastik dengan polimer pada kema-
san air mineral merupakan suatu bahan
tinjauan yang harus dianalisis lebih lanjut
untuk menentukan sumber sesungguhn-
ya dari mikroplastik dalam AMDK terse-
but. Oleh karenanya, analisis kuantitatif
untuk membandingkan jumlah mikroplas-
tik pada sampel AMDK galon sekali pakai

dan pada sampel mata air juga dilakukan
pada penelitian ini dan dibahas pada
bagian selanjutnya. Lebih jauh lagi, den-
gan adanya informasi bahwa mikroplastik
juga terdapat dalam sumber air dari alam,
maka pemrosesan air mineral kemasan
dari sumber airnya penting untuk diper-
hatikan secara lebih teliti terutama dalam
mengeliminasi partikel-partikel mikro-
plastik secara lebih efektif (World Health
Organization, 2019).
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pada Masyarakat

Untuk mengetahui rata-rata paparan
mikroplastik masyarakat dalam sehari,
dilakukan survei dengan jangkauan daer-
ah Jabodetabek. Total jumlah responden
pada survei adalah sebanyak 38 partisi-
pan, yaitu sebagai sampel dari populasi
masyarakat yang mengkonsumsi AMDK
galon sekali pakai untuk sumber kon-
sumsi air hariannya. Jumlah konsumsi
masyarakat terhadap air minum berkisar
antara 1 liter hingga lebih dari 2 liter per
harinya untuk tiap individu, yang dapat
diamati pada Gambar 6. Dari data ini
diperoleh parameter statistik modus atau
nilai yang paling sering muncul adalah 2
liter. Sementara itu, rata-rata konsumsi
per hari dapat dihitung dengan menga-
sumsikan bahwa konsumsi di atas 2 liter
sama dengan 2.5 liter. Diperoleh rata-ra-
ta konsumsi masyarakat terhadap AMDK
galon sekali pakai adalah 1,89 liter per
hari. Oleh karena itu,

berdasarkan data konsen-
trasi mikroplastik per liter
AMDK galon sekali pakai dan
data konsumsi masyarakat
per hari, dapat dihitung pa-
paran harian mikroplastik
dari sampel Sampel A sebe-
sar 9,450 mg/hari dan dari
sampel Sampel B sebesar
0,378 mg/hari.

o
1

Jumlah Responden
=

[+]
M

T T T L]
1 liter 1.5 Inter 2 liter =2 liter
Konsumsi AMDK per Hari

Gambar 6. Distribusi jumlah konsumsi AMDK
galon sekali pakai masyarakat per hari




"TWA dapat didefinisikan sebagai waktu paparan

zat kimia terhadap manusia yang diasumsikan se-
besar rata-rata 8 jam per hari untuk pekerja yang
kontak dengan bahan kimia sehari-hari

Menurut WHO, batas paparan monomer
stirena terhadap tubuh manusia berdasar
Time-Weighted Average (TWA) adalah 20
ppm (Hwang et al., 2020)". Dari sini dapat
ditinjau bahwa konsentrasi mikroplas-

tik dalam AMDK galon sekali pakai tidak
melebihi batas aman paparan. Meski-
pun begitu, terkonsumsinya mikroplastik
oleh tubuh manusia, terutama mikro-
plastik dengan ukuran yang kecil, dapat
menyebabkan dampak kesehatan bila
terjadi dalam jangka waktu yang panjang
(OBmann et al., 2018; World Health Orga-
nization, 2019).

Adanya kandungan mikroplastik pada

air minum dalam kemasan dengan galon
sekali pakai ini menunjukkan bahwa pro-
duk baru galon sekali pakai ini masih ti-
dak terlepas dari kontaminasi mikroplas-
tik. Hal ini sangat penting untuk menjadi
perhatian karena paparan mikroplastik
akan berpengaruh pada kesehatan tubuh
manusia. Dampak jangka panjang terha-
dap paparan mikroplastik ini di antaranya
adalah inflamasi, genotoksisitas, tekanan
oksidatif, dan nekrosis. Apabila kondisi
ini dilangsungkan terus menerus, maka
kerusakan jaringan, fibrosis, dan kar-
sinogenesis juga dapat terjadi (Wright &
Kelly, 2017). Oleh karena itu, keberadaan
mikroplastik dalam air minum khususnya
air minum dalam kemasan (AMDK) yang
banyak dikonsumsi masyarakat mer-
upakan isu yang sangat penting untuk
mendapatkan perhatian serius dari berb-
agai pihak, terutama produsen AMDK itu
sendiri.
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Kesimpulan




Hasil analisis kualitatif menunjukkan
bahwa sampel air minum dalam kemasan
(AMDK) galon sekali pakai mengandung
mikroplastik, baik untuk kemasan Sam-
pel A maupun Sampel B. Konsentrasi
mikroplastiknya untuk sampel Sampel

A diketahui sebesar 5 ppm (5 mg/liter)
dan untuk sampel Sampel B sebesar 0,2
ppm (0,2 mg/liter). Berdasarkan survei

yang dilakukan, diperoleh data bahwa
konsumsi masyarakat di daerah Jabode-
tabek terhadap AMDK galon sekali pakai
adalah sebesar 1,89 liter per harinya,
sehingga dapat dihitung bahwa paparan
mikroplastik terhadap individu adalah
9,450 mg/hari dari sampel Sampel A, se-
dangkan dari sampel Sampel B sebesar
0,378 mg/hari.
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Analisis karakterisasi terhadap mikro-
plastik yang terkandung dalam sampel
menunjukkan bahwa mayoritas bentuk
partikel mikroplastik adalah fragmen,
dengan ukuran yang berkisar antara 2,44
hingga 63,65 pm. Dari hasil FT-IR, dapat
dikonfirmasi bahwa sampel AMDK galon
sekali pakai mengandung mikroplastik
dengan jenis polimer PET, yang dibukti-
kan oleh adanya kesamaan gugus fungsi
karbon C-H dan C=0. Sementara itu, dari
karakterisasi FT-IR diketahui juga bah-
wa jenis polimer pada kemasan galon air
mineral adalah sama dengan jenis polim-
er pada mikroplastik dalam air, yaitu PET.
Di samping itu, sampel air dari sumber
alam juga diuji sebagai pembanding, dan
diketahui mengandung mikroplastik juga
dengan ukuran yang kisarannya antara
3,20 hingga 66,56 um. Analisis terhadap
jumlah partikel mikroplastik menunjukkan
bahwa partikel mikroplastik dalam AMDK
galon sekali pakai jumlahnya lebih besar
dibandingkan dengan jumlah partikel
mikroplastik dalam sampel sumber mata
air. Berdasarkan data jenis polimer dari
FT-IR dan analisis jumlah partikel mikro-
plastik serta perbandingannya dengan
sumber mata air, dapat disimpulkan
bahwa adanya mikroplastik dalam AMDK
galon sekali pakai dapat bersumber dari
degradasi plastik kemasan air mineral itu
sendiri.

Hasil studi ini menambah daftar panjang
bukti penggunaan kemasan plastik telah
memberikan ancaman terhadap pence-
maran lingkungan dan keamanan pangan
manusia. Korporasi dan pemerintah se-
bagai leading sector perlu secara serius
meninjau peraturan Extended Producer
Responsibility (EPR) dengan memper-
hitungkan seluruh beban lingkungan dari
produksi plastik kemasan. Hal ini men-
cakup potensi pelepasan pelet/biji plastik
pada proses produksi, emisi karbon dari
proses ekstraksi dan transportasi bahan
baku, pelepasan bahan kimia pada kema-
san plastik, hingga dampak pencemaran
makroplastik dan mikroplastik.



Ancaman Kontaminasi Mikroplastik
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Glosarium

Aquabidest

Air yang telah melalui proses distilasi
bertingkat dan dianggap memiliki kemur-
nian tinggi atau bebas dari mineral-min-
eral dan senyawa selain H,O

Atom

Bagian terkecil penyusun material

Bioimaging

Metode yang digunakan untuk men-
gamati partikulat (biologis dan dapat juga
non-biologis) yang ukurannya sangat
kecil, umumnya dalam skala mikro

Blanko

Bagian dari larutan yang dianggap tidak
mengandung analit atau senyawa yang
ingin dianalisis, umumnya berupa pelarut
yang tidak terlibat dalam reaksi

Genotoksisitas

Rusaknya materi genetik dalam sel oleh
paparan bahan kimia sehingga dapat
menyebabkan mutasi sel

Homogen

Kondisi di mana partikel zat terlarut terd-
istribusi merata dalam seluruh bagian zat
pelarut/larutan

Inflamasi

Peradangan pada organ atau bagian tu-
buh yang terjadi sebagai bentuk perlind-
ungan tubuh terhadap infeksi

Infra Merah

Jenis cahaya tidak tampak yang biasa
digunakan dalam analisis spektroskopi,
yang memiliki panjang gelombang pada
kisaran 780 nm hingga T mm

Karakterisasi

Metode analisis saintifik yang digunakan
untuk mengetahui, mengidentifikasi, dan
menjelaskan fenomena yang terjadi da-
lam suatu eksperimen, yang dilakukan
terhadap sampel menggunakan instru-
mentasi tertentu

Karsinogenesis

Proses terbentuknya kanker melalui
transformasi sel yang sebelumnya normal
kemudian mulai menjadi sel kanker kare-
na adanya pemicu tertentu

Mikrometer (um)

Satuan panjang yang apabila dikonversi
besarnya satu per sejuta meter (10-6 m)



Nekrosis

Terjadinya cedera atau kematian dini sel-
sel hidup yang disebabkan oleh faktor
eksternal

Oxydative Stress
| Tekanan Oksidatif

Adanya ketidakseimbangan antara kand-
ungan spesi oksigen reaktif yang berba-
haya dengan kemampuan sistem biolo-
gis untuk mendetoksifikasi spesi reaktif
tersebut

PET

Poly Ethylene Terephthalate, yaitu salah
satu jenis polimer (senyawa berben-
tuk seperti jalinan rantai yang massa
molekularnya besar) penyusun plastik

Populasi

Keseluruhan individu atau objek yang
akan diamati dalam suatu penelitian

ppm

part per million atau bagian per juta,
dapat juga dituliskan dalam satuan mg/
liter

Sampling

Kelompok tertentu dari suatu populasi
yang diambil sebagai contoh untuk dapat
merepresentasikan parameter-parameter
yang akan diamati terhadap populasi

Senyawa

Bagian dari material yang tersusun atas
dua atau lebih atom

Transmitansi

Dalam analisis spektroskopi, analisis
dilakukan dengan menyinari sampel den-
gan suatu jenis cahaya datang. Transtan-
si adalah perbandingan (umumnya dalam
persentase) antara cahaya yang dit-
ransmisikan oleh sampel dengan cahaya
datang di awal



Lampiran




Keterangan gambar:

T Pengumpulan sampel melalui pembelian sampel Sampel A dan Sampel B

2 Preparasi sampel untuk pengujian kandungan kualitatif mikroplastik dalam sampel uji menggunakan
mikroskop dan FTIR dilakukan di laboratorium Kimia Anorganik Departemen Kimia FMIPA UlI.

3 Penguijian kualitatif kandungan mikroplastik dalam dua sampel uji Sampel A dan Sampel B.

4 Pengujian mikroskop untuk sampel sumber mata air

5> Pengambilan sampel dari sumber mata air Situ Gunung

6 Pengambilan sampel dari sumber mata air Sentul
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