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IDENTIFIKASI ESTUARINE TURBIDITY MAXIMA DENGAN 
PENDEKATAN SIFAT MAGNETIK SEDIMEN DAN 

ANALISIS MIKROBIOLOGI: STUDI KASUS SUNGAI 
KRUENG ACEH 

Ketua Peneliti: 
Dr. Abd Mujahid Hamdan, M.Sc 

Anggota Peneliti: 
Syafrina Sari Lubis, M.Si 

Abstrak 

Muara sungai memiliki zona jebakan sedimen dan polutan yang 
disebut sebagai estuarine turbidity maxima (ETM ) dengan 
karakteristik fisika, biologi, kimia yang kompleks dan  menarik untuk 
dikaji. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi ETM dengan 
pendekatan sifat magnetik sedimen dan analisis mikrobiologi. Lokasi 
penelitian di lakukan di Sungai Krueng Aceh, Kota Banda Aceh. Hasil 
analisis sampel sedimen menunjukkan terdapat 3 jenis mikroplastik 
yaitu fiber, film, dan fragmen. Fiber memiliki  kelimpahan tertinggi 
sebesar 4,13 partikel/kg, fragmen dengan kelimpahan tertinggi 
kedua sebesar 3,5 partikel/kg, dan film dengan kelimpahan terendah 
sebesar 2,75 partikel/kg. Kelimpahan nilai χFD (%) pada sampel 
sedimen Sungai Krueng Aceh diperoleh dengan rata-rata 0,34%, 
dengan nilai tersebut sumber magnetiknya diduga dari proses alami 
(pedogenik). Konsentrasi nilai kekeruhan yang tertinggi 22,4 NTU, 
dan pH Krueng Aceh dalam kategori normal yang berkisar antara 
6,9 – 7,3. Uji mikrobiologis  pada sampel air diperoleh 46 isolat 
bakteri terdiri  31 bakteri Gram positif, dan 15 Gram negatif. 
Sampel sedimen diperoleh 57 isolat bakteri, sebanyak 44 isolat Gram 
positif , 13 isolat Gram negatif. Hasil isolasi sampel air 18 isolasi 
fungi yang terdapat pada air dan sedimen dari Sungai Krueng 
Aceh. 13 isolasi fungi yang berasal dari air serta 5 isolasi fungi yang 
didapat dari sedimen Sungai Krueng Aceh. Terdapat korelasi antara 
daerah kekeruhan dengan anomali anomali sifat magnetik, jenis bakteri 
pada zona ETM berdasarka korelasinya dengan paraamter-parameter 
kualitas air.  

Kata Kunci: estuarine turbidity maxima; sungai muara; suseptibilitas 

magnetik; bacteri; jamur 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 
A. Latar Belakang  

Estuarine Turbidity Maxima (ETM) adalah suatu zona pada 
sungai muara yang memiliki nilai kekeruhan tertinggi 
dibandingkan zona lainnya (Vinh dkk., 2018). Kekeruhan 
tersebut terjadi karena pada zona ini terjadi jebakan sedimen 
dan polutan. Polutan yang terkandung di dalam badan air dan 
sedimen dapat berupa logam berat, polutan organik, dan 
material lain seperti mikroplastik. Dalam beberapa tahun 
terakhir observasi terhadap ETM sebuah sungai muara terus 
menjadi perhatian sejumlah peneliti. Hal ini disebabkan karena 
mekanisme terbentuknya ETM  di dalam sungai muara adalah 
proses yang kompleks, yang dapat disebabkan oleh berbagai 
proses-proses fisika, biologi dan kimia (Peter dkk., 2020; Xu dkk., 
2020 dan Vinh dkk., 2018). Kompleksnya mekanisme tersebut 
disebabkan terlibatnya sejumlah faktor yang mempengaruhi 
mekanisme ini, antara lain model aliran sungai, kejadian pasang 
surut, morfologi sungai, kecepatan dan arah angin dan 
sedimentasi. Belum lagi, proses-proses di dalam ETM dapat 
berupa turbulensi, transportasi zat terlarut, flokulasi, 
sedimentasi, dan erosi (Mitchell dkk., 1998 dan Burchard dkk., 
2004).  

Identifikasi zona ETM pada sungai muara dibutuhkan 
untuk mendukung tata kelola manajemen sungai, khususnya 
pada aspek pencegahan perubahan kualitas sungai dan 
perairannya. Hal ini disebabkan karena kualitas sungai muara 
sangat menentukan kelangsungan biota yang hidup  di 
dalamnya, dan selanjutnya mempengaruhi kesehatan 
lingkungan termasuk kesehatan manusia. Selain karena 
mekanisme yang telah dipaparkan sebelumnya. Keberadaan 
polutan di dalam sungai muara, baik organik dan an organik 
sangat dipengaruhi oleh aktivitas antropogenik di sekitarnya. 
Identifikasi zona ETM juga akan memudahkan dalam 
pengendalian aktivitas manusia, baik industri dalam berbagai 
sekala dan pemukiman. Apalagi jika sungai tersebut adalah 
sungai yang ada di daerah urban.  Pada satu titik, apabila 
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sumber makanan seperti ikan dan biota laut yang hidup di 
dalam Zona ETM dapat mengandung logam berat berpotensi 
dikonsumsi oleh manusia, yang selanjutnya menyebabkan 
gangguan-gangguan kesehatan (Peter dkk., 2020 dan Xu dkk., 
2020). 

Sungai Krueng Aceh merupakan sungau muara yang 
memiliki panjang ± 145 (Alfaisal dkk., 2017). Sungai Krueng 
Aceh adalah sungai yang penting bagi Kabupaten Aceh Besar 
dan Kota Banda Aceh. Sungai Krueng memiliki sumber mata air 
dari Pegunungan Jantho, Kabupaten Aceh Besar dan selanjutnya 
bermuara di Selat Malaka, Kota Banda Aceh (Rezeki, 2019). 
Sejauh ini, Sungai Krueng Aceh adalah sumber daya air untuk 
memenuhi kebutuhan air bagi penduduk, baik untuk air bersih 
atau irigasi (Asnawi, 2016). Beberapa laporan telah menyebutkan 
bahwa aliran pada bagian hilir telah tercemar oleh logam berat 
dan polutan organik (Hadi dkk., 2018). Namun belum ada studi 
yang mendalam, terkait dengan zona ETM pada sungai Krueng 
Aceh. Padahal, kajian dan investigasi ini dibutuhkan untuk 
manajemen dan tatakelola sungai Krueng Aceh agar terus dapat 
digunakan sebagai sumber air bagi masyarakat dan 
perlindungan lingkungan daerah aliran sungainya. 

Untuk kepentingan tersebut, sejauh ini monitoring 
pencemar pada daerah aliran sungai dapat dilakukan dengan 
analisis pada sedimen. Hal ini disebabkan oleh  konsentrasi 
pencemar pada sedimen sungai lebih tinggi jika dibandingkan 
dengan konsentrasi pencemar pada air sungai. Menurut 
Sudarningsih dkk. (2017), sedimen sungai menjadi indikator 
penting untuk melihat pencemaran sungai. Berbagai metode dan 
pendekatan telah digunakan dalam analisis sedimen sungai, 
salah satunya adalah dengan metode magnetik. Metode 
magnetik dapat digunakan dalam analisis dan monitoring logam 
berat pada sungai, karena terdapat asosiasi antara logam berat 
dengan mineral-mineral yang bersifat feromagnetik pada 
sedimen (Sudarningsih dkk., 2017 dan Hamdan dkk., 2020). 
Kerena relaibilitasnya, metode ini juga telah digunakan secara 
luas pada berbagai objek kawasan seperti sedimen danau, 
sedimen sungai, dan dan sedimen laut. Namun, belum ada 
laporan mengenai penggunaan pendekatan magnetik dalam 
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menganalisis zona ETM. Padahal, metoda ini adalah metoda 
yang murah, cepat dan handal dalam menganalisis tingkat 
pencemaran pada sedimen (Hamdan dkk., 2020). 

Kelimpahan logam di dalam ETM diketahui juga 
disebabkan oleh mekanise biologis yang terjadi di dalam dasar 
sungai. Hal ini karena diketahui beberapa mikroorganisme 
terlibat dalam pengayaan logam berat pada daerah dasar 
tersebut (De Souza Machado dkk., 2016). Hal ini, menjadikan 
pengamatan melalui pendekatan biologis akan menjadikan 
kajian identifikasi daerah ETM akan lebih komprehensif. Selain 
itu, masih menurut De Souza Machado dkk. (2016). Identifikasi 
bakteri yang terlibat pada pengayaan logam pada daerah ETM 
belum banyak dikaji. Kurangnya laporan tersebut, juga pada 
bagaimana korelasi sifat-sifat fisik pada sedimen, kelimpahan 
logam berat, pencemar organik terhadap keragaman bakteri 
belum dapat diimvenstigasi dengan lengkap. Dengan demikian, 
studi-studi yang menganalisis pencemaran, analisis 
mikroorganisme, analisis sifat magnetik sedimen diperlukan 
untuk pengembangan monitoring zona ETM di masa 
mendatang.   

 
B. Rumusan Masalah 

Daerah Estuarine Turbidity Maxima (ETM) adalah daerah 
yang penting untuk dikaji dalam manajemen dan tata kelola 
daerah aliran sungai. Hal ini, karena ETM adalah daerah 
terperangkapnya polutan dan sedimen pada sungai muara. 
Dalam pengembangan teknologi monitoring, sifat magnetik 
telah digunakan secara luas. Namun belum ada studi yang 
komprehensif dalam monitoring ETM dengan menggunakan 
pdendekatan sifat agnetik sedimen. Karena kompleksnya 
mekanisme yang terjadi pada sungai ETM, maka pendekatan 
biologi perlu dipertimbangkan dalam analisis dan montoring 
zona ETM, yang sejauh ini juga belum dikaji secara mendalam. 
Berdasarkan permasalahan tersebut, maka pertanyaan penelitian 
yang akan dijawab pada penelitian ini adalah: 
1. Bagaimana status sungai Krueng Aceh ditinjau dari 

pencemaran logam berat di dalam sedimen dasar dan 
melayang serta berdasarkan standar-standar baku mutu air? 
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2. Bagaimana sifat magnetik sedimen dasar dan melayang 
sungai Krueng Aceh? 

3. Bagaimana keragaman bakteri di dalam sedimen dasar sungai 
Krueng Aceh? 

4. Bagaimana hubungan sifat magnetik, kelimpahan logam 
berat dan keragaman bakteri pada sedimen dasar Krueng 
Aceh? 

 
C. Tujuan Penelitian 

Tujuan umum dari penelitian ini adalah untuk 
mengidentifikasi dan menganalisis zona estuarine turbidity 
maxima dengan pendekatan sifat magnetik sedimen dan analisis 
mikrobiologi pada Sungai Krueng Aceh. Tujuan khusus yang 
akan dicapai pada penelitian ini adalah: 
1. Untuk menganalisis status sungai Krueng Aceh ditinjau dari 

pencemaran logam berat di dalam sedimen dasar dan 
melayang serta berdasarkan standar-standar baku mutu air. 

2. Untuk mengalisis sifat magnetik sedimen dasar dan 
melayang sungai Krueng Aceh. 

3. Untuk menganalisis keragaman bakteri di dalam sedimen 
dasar sungai Krueng Aceh. 

4. Untuk menganalisis hubungan sifat magnetik, kelimpahan 
logam berat dan keragaman bakteri pada sedimen dasar 
Krueng Aceh. 

 
D. Manfaat dan Dampak Penelitian 

Manfaat dan dampak dari penelitian ini adalah: 
1. Ditemukannya metode identifikasi zona estuarine turbidity 

maxima pada sungai muara vulkanik dengan metode 
magnetik. 

2. Adanya acuan untuk rekomendasi tata kelola dan 
managemen sungai Krueng Aceh. 

3. Ditemukannya mikroorganisme berupa jamur dan baketri 
yang ada pada zona estuarine turbidity maxima di sedimen 
dasar dan air sungai muara vulkanik. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

 
A. Sungai Krueng Aceh 

Suatu aliran air permukaan yang mengalir dari hulu ke 
hilir disebut dengan sungai (Putra dkk., 2016). Berdasarkan 
Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No. 38 Tahun 2011, 
sungai merupakan tempat penampungan air seperti jaringan 
yang pada bagian kanan kirinya dibatasi oleh garis yang disebut 
sebagai sempadan sungai.  

Sedimen di sungai dapat dikelompokkan sebagai sedimen 
melayang (suspended load) dan sedimen dasar (bed load) (Rahayu 
dkk., 2009). Menurut Endyi dkk (2018) sedimen dibedakan 
menjadi sedimen melayang (Suspended Load) dan sedimen dasar 
(Bed Load). Sedimen melayang adalah sedimen yang melayang 
pada badan atau permukaan air yang disebabkan oleh adanya 
turbulensi. Sedangkan sedimen dasar adalah sedimen yang 
terendapkan pada dasar sungai, karena memiliki densitas 
partikel yang lebih besar.  

Sedimen merupakan suatu hasil gabungan dari 
perpecahan dan proses penguraian bebatuan. Proses pemecahan 
mencakup seluruh proses tempat terjadinya kerusakan atau 
pecahnya batuan menjadi butiran-butiran kecil tanpa 
menyebabkan perubahan terhadap subtansi kimiawi. 
Keberadaan sedimen yang berlebih di perairan dapat 
mempengaruhi karakteristik dan menimbulkan masalah, seperti 
banjir dan penurunan terhadap kualitas perairan. Sedimentasi 
merupakan suatu proses pengendapan material hasil erosi di 
tempat tertentu. Bahan yang terendap tersebut disebabkan oleh 
banyak keadaan, misalnya material yang terbawa oleh angin, 
terbawa oleh aliran air, atau terbawa oleh gletser. Kemudian, 
bahan atau material yang mengendap tersebut akan menyatu, 
lalu membentuk jenis batuan baru yang disebut dengan batuan 
sedimen, pada umumnya sedimen memiliki berat volume yang 
berikisar antara 0,808 t/m3 sampai 0,934 t/m3 (Hambali dan 
Apriyanti, 2016). Proses sedimentasi terhadap sungai 
berlangsung sebagai berikut, penyempitan palung, erosi, 
transportasi sedimen, pengendapan dan pemadatan dari 
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sedimen. Proses tersebut dimulai dengan turunnya air hujan 
yang menghasilkan energi kinetik, hal ini merupakan permulaan 
dari terjadinya proses erosi tanah menjadi partikel halus yang 
kemudian partikel halus tersebut masuk kedalam sungai dan 
terbawa bersama aliran hingga menjadi sedimen (Pangestu dan 
Haki, 2013). 

Ada tiga jenis proses pengangkutan terhadap sedimen 
yang terjadi dalam aliran sungai, yaitu sedimen cuci (Wash Load) 
terdiri dari debu dan partikel lanau yang masuk ke dalam 
sungai dan melayang atau berada pada permukaan air 
(Pangestu dan Haki, 2013). Sedimen ini berasal dari proses 
pelapukan daerah aliran sungai. Sedimen melayang (Suspended 
Load) terdiri dari pasir halus yang keberadaanya melayang di 
dalam aliran karena tersangga akibat adanya turbulensi aliran 
air. Selain melayang, sedimen melayang juga bisa mengendap, 
dikarenakan adanya pengaruh dari gaya berat. Sedimen 
melayang juga bisa berasal dari sedimen dasar hal ini 
dikarenakan adanya transport sedimen yang dipengaruhi oleh 
kondisi aliran (Firmansyah, 2021). Material dari sedimen dasar 
(Bed Load) memiliki butiran yang lebih besar yang menyebabkan 
butiran akan bergerak ke dasar sungai. 

Secara administrasi Sungai Krueng Aceh terletak di antara 
dua wiliayah, yaitu Kota Banda Aceh dan Kabupaten Aceh 
Besar. Sungai ini juga merupakan salah satu sungai yang 
memiliki debit air yang cukup besar (Rahmat dkk., 2018). Sungai 
ini berhulu di Kabupaten Aceh Besar tepatnya di Cot Seukek, 
mengalir melewati daerah Peunyaong Kota Banda Aceh, dan 
bermuara di Lampulo Kota Banda Aceh (Agustina, 2020). Sungai 
Krueng Aceh memiliki peranan penting bagi kehidupan 
masyarakat yang berada di kawasan Banda Aceh dan Aceh 
Besar. Sungai ini juga merupakan sungai utama dan sungai 
terbesar yang mengaliri wilayah Banda Aceh dan Aceh Besar 
(Masyhura, 2016). Menurut Rahmat dkk., (2018), Sungai Krueng 
Aceh tidak dapat dipisahkan terhadap tumbuh dan 
berkembangnya kota. Sungai ini memiliki potensi keindahan 
yang besar dalam pembentukan kota, peningkatan kualitas 
ruang kota dan memiliki peran yang strategis untuk mendukung 
kegiatan perkotaan. 
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Penelitian –penelitian yang telah dilakukan di Sungai 
Krueng Aceh (dapat dilihat pada Tabel 2.1). 

Tabel 2.1 Penelitian terdahulu di Sungai Krueng Aceh. 

Kajian Peneliti 

Identifikasi awal sampah apung 
anorganik di muara Sungai Krueng 
Aceh, Kota Banda Aceh 

Agustina, 2020 

Uji Reliabilitas Metode Suseptibilitas 
Magnetik dalam Memonitoring Logam 
Berat pada Sedimen Dasar Sungai 
Krueng Aceh. 

Hakim, 2020 

Pemanfaatan dan penataan ruang tepi 
sungai krueng aceh kota banda aceh 

Saleh, 2018 

Status mutu air dan kandungan logam 
berat pada air dan sedimen di muara 
Krueng Aceh, Kota Banda Aceh 

Muchlisin, 2018 

Analisa Kekeringan Menggunakan 
Metode Theory of Run di DAS Krueng 
Aceh 

Meilianda, 2017 

Kajian Pola Sebaran Sedimen Pada 
Saluran Banjir Sungai Krueng Aceh 

Alfaisal, 2017 

Analisa Kekeruhan dan Kandungan 
Sedimen dan Kaitannya Dengan 
Kondisi DAS Sungai Krueng Aceh 

Mauludi, 2013 

Analisis Alih Fungsi dan 
Keterkaitannya dengan Karakteristik 
Hidrologi DAS Krueng Aceh 

Nasrullah, 2010 

 
B. Parameter-Paramater Kualitas Sungai 

Sumber daya air ketersediaannya ditinjau secara kualitas, 
kuantitas dan kontinuitas sangat penting dalam 
keberlangsungan hidup manusia (Pamularsih dkk., 2013). 
Sumberdaya air merupakan suatu kekayaan alam yang tidak 
memiliki batas, tetapi apabila tidak adanya pengelolaan secara 
baik maka hal ini dapat menimbulkan permasalahan terhadap 
kualitas air. Maka, pengelolaan sumberdaya air menjadi suatu 
kewajiban yang harus dilakukan. Pencemaran air dapat terjadi 



19 

 

Laporan PPIPKM Puslitpen LP2M UIN Ar-Raniry Tahun 2020 (19 
 

karena masuknya limbah yang berasal dari industri, limbah 
rumah tangga, dan limbah rumah sakit. Dengan masuknya 
limbah-limbah tersebut hal ini dapat berpengaruh terhadap nilai 
kekeruhan, TSS, dan TDS. Kekeruhan disebabkan karena adanya 
zat organik, koloid, lumpur, jasad renik, tanah liat dan benda 
yang mengapung lainya yang tidak terendap dengan segera 
pada air. Kadar kekeruhan air dapat diketahui dengan 
menggunakan alat Turbidimeter, berdasarkan Permenkes RI No. 
416/ MENKES/ PER/ IX/ 1990 untuk standar air bersih 
kekeruhan yang diperbolehkan maksimum 5 Nephelometric 
Turbidity Unit (NTU) (Valentina dkk., 2013). 

Total Dissolved Solid (TDS) merupakan suatu material 
padatan terlarut total. TDS mengandung beberapa zat terlarut 
diantaranya zat organik, anorganik, dan material lainya dengan 
ukuran ˂ 10-3 µm yang terlarut dalam air. Ion yang umum 
berada di perairan adalah fosfat, kalsium, nitrat, magnesium, 
bikarbonat, karbonat, dan klorida. Sumber utama terjadinya TDS 
di perairan adalah masuknya limpahan dari aktivitas pertanian, 
limbah rumah tangga, dan limbah industri. Perubahan 
konsentrasi TDS menjadi berbahaya karena dapat menyebabkan 
perubahan salinitas yang dapat mengganggu keseimbangan 
biota air (Rinawati dkk., 2016). Berdasarkan Peraturan Menteri 
Kesehatan Republik Indonesia Nomor 32 Tahun 2017, standar 
baku mutu untuk zat padat terlarut (TDS) memiliki nilai 1000 
mg/l. 

Total Suspended Solid (TSS) merupakan suatu material 
padatan tersuspensi total yang dapat menyebabkan kekeruhan 
air yang terdiri dari dari pasir halus, lumpur, dan jasad renik 
yang terutama disebabkan oleh kikisan tanah atau peristiwa 
erosi yang masuk ke badan air. Naiknya konsentrasi TSS dapat 
menurunkan kualitas perairan yang dapat menyebabkan 
perubahan secara fisik, kimia, dan biologi. Perubahan secara 
fisik dapat meliputi bertambahnya zat padat organik dan 
anorganik yang masuk ke perairan sehingga meningkatkan 
kekeruhan pada air yang dapat menghambat masuknya cahaya 
matahari ke badan air. Sehingga hal ini dapat berpengaruh 
terhadap proses fotosintesis yang dilakukan oleh fitoplankton 
dan tumbuhan air, hal ini dapat menyebabkan berkurangnya 
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kesediaan oksigen terlarut. TSS sangat berguna dalam analisis 
perairan dan buangan limbah domestik dan dapat digunakan 
untuk mengevaluasi mutu air (Rinawati dkk., 2016). 

Chemical Oxygen Demand (COD) adalah kebutuhan oksigen 
kimia dalam mengurai bahan organik yang terkandung di 
perairan. COD merupakan suatu parameter yang digunakan 
untuk mengetahui kandungan zat organik di perairan. 
Berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 82 Tahun 2001 (PP No. 
82 Th.2001) COD digunakan dalam menentukan kualitas 
perairan (Royani, 2021). COD merupakan jumlah oksigen yang 
dibutuhkan dalam mengoksidasi zat organik yang ada dalam air 
oleh senyawa oksidator kuat asam sulfat, K2Cr2O7, kalium 
bikromat, dan perak sebagai katalis. Konsentrasi COD 
menunjukkan oksigen yang diperlukan dalam mengurai bahan 
organik dalam air secara kimiawi, khususnya senyawa organik 
yang tidak dapat diuraikan oleh proses boilogi (Permata, 2016). 

Dissolved Oxygen (DO) merupakan oksigen terlarut dalam 
air yang digunakan mikroorganisme dalam mengoksidasi 
bahan-bahan anorganik dan organik. Banyaknya oksigen yang 
dibutuhkan mikroorganisme bergantung pada jumlah bahan 
organik yang terdapat dalam perairan. Makhluk hidup yang 
berada di perairan membutuhkan oksigen untuk pernapasan, 
oksigen juga dibutuhkan untuk mengoksidasi bahan-bahan 
organik dan anorganik dalam proses aerobik. Sumber utama 
oksigen terlarut dalam perairan berasal dari hasil fotosintesis 
organisme yang hidup di perairan tersebut dan proses difusi 
dari udara (Tahir, 2016).  

Dissolved Oxygen (DO) merupakan parameter kualitas air 
yang penting karena nilai oksigen terlarut suatu perairan dapat 
menunjukkan tingkat pencemaran air. Distribusi oksigen terlarut 
pada perairan sungai pada dasarnya lebih merata dibandingkan 
perairan yang tergenang. Hal ini disebabkan karena adanya arus 
yang kontinyu. Penurunan kadar oksigen dalam air dapat 
dijadikan indikasi kuat adanya pencemaran di perairan tersebut. 
Semakin tinggi tingkat pencemaran air, semakin berkurang 
oksigen terlarut dalam air. Oksigen terlarut penting bagi 
kehidupan makhluk hidup yang berada di perairan (Berutu, 
2016). 
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Power of Hydrogen (pH) adalah derajat keasaman yang 
digunakan untuk menentukan sifat asam dan basa suatu larutan. 
Skala pH berkisar dari 1 sampai 14, dimana nilai 1 sampai 7 
termasuk indikasi asam, skala 7 sampai 14 termasuk indikasi 
basa atau alkali, dan pH 7 termasuk indikasi netral (Ramadani, 
2020). Perubahan pH pada perairan dapat menyebabkan adanya 
perubahan terhadap parameter rasa, bau, dan warna. pH juga 
merupakan suatu cara untuk menyatakan ion H+ (Khotimah, 
2017).  

C. Estuary Turbidity Maxima (ETM) 
Estuary Turbidity Maxima (ETM) merupakan suatu daerah 

di mana daerah tersebut memiliki tingkat kekeruhan tinggi yang 
disebabkan oleh resuspensi turbulensi sedimen dan bahan 
pencemar lainya yang berada di muara (Hansen dan Festa, 
1978). ETM dapat disebabkan oleh aliran sungai, arah angin, 
pasang surut, dan konsentrasi sedimen yang melalui 
serangkaian interaksi kompleks yang melibatkan turbulensi, 
transportasi sedimen, flokulasi, pengendapan, dan erosi (Wu 
dkk., 2012). Turbulensi dapat disebabkan oleh adanya gaya 
pasang surut, dengan adanya gaya pasang surut akan 
menyebabkan pengendapan material partikulat ke dalam 
sedimen (Burchard dkk., 2004). Karena adanya pengaruh pasang 
surut, dan waktu  tinggal salinitas di bagian muara maka hal ini 
dapat memungkinkan terjadinya ETM (Etcheber dkk., 2007).  

Menurut Anasiru (2006) muara sungai dibedakan dalam 
tiga kelompok, yang tergantung pada faktor dominan yang 
mempengaruhinya. Tiga faktor dominan tersebut adalah 
gelombang, debit, dan gaya pasang surut. Muara yang 
didominasi oleh gelombang terjadi pada pantai berpasir yang 
dapat menimbulkan perpindahan sedimen baik dalam arah 
tegak lurus maupun sepanjang pantai, perpindahan sedimen 
tersebut dapat bergerak ke daerah muara dan ketika di daerah 
muara tersebut dengan kondisi gelombang mulai tenang hal 
tersebut membuat sedimen mengendap di daerah tersebut. 
Semakin besar angkutan sedimen yang dibawa gelombang laut 
maka semakin besar perpindahan sedimen yang mengendap. 
Muara yang didominasi oleh debit terjadi di sungai yang 
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memiliki debit yang besar dan ketika air mengalami penyurutan 
maka sedimen akan terperangkap di kawasan muara. 

D. Suseptibilitas Magnetik 
Suseptibilitas magnetik adalah parameter kerentanan 

magnetik suatu bahan terhadap pengaruh medan magnetik luar 
(Brempong dkk., 2016). Suseptibilitas magnetik adalah ukuran 
dasar bagaimana sifat-sifat kemagnetan suatu material (bahan), 
sifat-sifat kemagnetan material tersebut ditunjukkan oleh 
respons terhadap induksi medan magnet yang merupakan rasio 
antara magnetisasi terhadap kekuatan medan magnet (Aprianto 
dan Brtopuspito, 2017). Suseptibilitas magnetik juga dapat 
diartikan sebagai respons sampel terhadap medan magnetik 
luar, respons yang diberikan juga berupa medan magnetik 
(Brempong dkk., 2016). Hubungan antara medan magnetik luar 
(H), magnetisasi (M) dan suseptibilitas magnetik (k), dapat 
ditunjukkan sebagai berikut (Prakoso dkk., 2016): 

M= kH,     (2.1) 
Suseptibilitas magnetik dapat juga dimaknai sebagai 

derajat kemagnetan dari suatu bahan. Nilai k pada batuan 
semakin tinggi jika di dalam batuan tersebut terdapat mineral 
magnetik (Masrayanti, 2014). Adapun faktor-faktor yang dapat 
mempengaruhi nilai suseptibilitas batuan adalah jenis batuan 
dan komposisi batuan. Berdasarkan nilai kerentanan magnet, 
suseptibilitas magnetik suatu bahan dapat dibedakan menjadi 3 
yaitu sebagai berikut (Hakim, 2020). Diamagnetik, yaitu 
mempunyai nilai suseptibilitas yang lebih kecil dan negatif. 
Paramagnetik, yaitu mempunyai nilai suseptibilitas yang kecil 
dan positif. Feromagnetik, yaitu mempunyai nilai suseptibilitas 
yang besar dan positif.  

Pengukuran suseptibilitas magnetik dalam kajian 
lingkungan dianggap sebagai metode sederhana, cepat dalam 
mendapatkan hasil, dan tidak merusak sampel, yang dapat 
digunakan sebagai indikator yang efektif untuk mengetahui 
pencemaran logam berat (Sari dkk., 2020). Menurut Hakim 
(2020), semakin tinggi nilai suseptibilitas magnetik, semakin 
tinggi tingkat pencemaran, khususnya untuk logam-logam berat 
seperti kromium (Cr), titanium (Ti), nikel (Ni) dan seng (Zn). 
Pengukuran suseptibilitas magnetik dilakukan menggunakan 
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alat Bartington Magnetic susceptibility meter dengan dual frequency 
sensor MS2B. Pengukuran suseptibilitas magnetik dapat 
dilakukan pada dua frekuensi yaitu frekuensi rendah χLF (47 
kHz) dan frekuensi tinggi χHF (470 kHz). Pengukuran nilai 
suseptibilitas magnetik dalam dua frekuensi dimaksudkan 
untuk melacak sumber mineral magnetik yang memperoleh nilai 
frequency dependent susceptibility atau χFD (%). χFD (%) merupakan 
perubahan suseptibilitas dengan frekuensi rendah dan frekuensi 
tinggi (Tiwow dkk., 2018 dan Darysanti dkk., 2018).  

 
Tabel 2.2 Interpretasi nilai χFD (%) (Pratiwi dkk. (2016). 
 

Nilai χFD (%) Keterangan 

0,0-2,0 Tidak mengandung bulir 
superparamagnetik atau kurang 10% 

2,0-10,0 Mengandung bulir superparamagnetik 
antara 10% sampai 75% 

10,0-14,0 Mengandung lebih dari 75% bulir 
superparamagnetik 

Metode kemagnetan dalam suatu material merupakan 
metode yang digunakan untuk menyelidiki sifat dan mineral 
magnetik dalam suatu material (Prakoso dkk., 2016). Berbagai 
jenis batuan memiliki bermacam-macam mineral magnetik 
didalamnya yang masing-masing dapat dikelompokkan 
kedalam; paramagnetik, feromagnetik serta diamagnetik. 
Hampir keseluruhan mineral yang terdapat di alam memiliki 
sifat diamagnetik dan paramagnetik. Akan tetapi, juga terdapat 
mineral mineral yang bersifat feromagnetik. Mineral magnetik 
tersebut tergolong kedalam oksida besi titanium, sulfida besi 
dan hidroksida besi (Masrayanti, 2013). Contoh mineral 
magnetik yang tergolong dalam oksida besi titanium seperti 
magnetite (Fe2O3), hematite (a-Fe2O3), dan maghemite (y-Fe2O3), 
mineral-mineral magnetik yang tergolong dalam sulfida besi 
yaitu pyrite (FeS2) dan pyrrhotite (Fe7S8), sedangkan yang 
tergolong dalam hidroksida besi seperti goethite (aFeOOH) 
(Suandayani, 2018). Mineral-mineral magnetik sangat berguna 
dalam bidang industri yang berbasis kemagnetan seperti dalam 
hal rekayasa elektronika, pembuatan magnet permanen, industri 
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baja, sampai untuk pembuatan thin film (lapisan tipis) (Sunaryo 
dan Widyawidura, 2010). 

Bahan magnetik digolongkan menjadi tiga golongan yaitu 
diamagnetik, paramagnetik feromagnetik (termasuk 
ferimagnetik, antiferomagnetik). Bahan diamagnetik merupakan 
suatu bahan yang memiliki nilai suseptibilitas magnetik kecil 
dan negatif. Bahan paramagnetik merupakan bahan yang 
memiliki nilai suseptibilitas yang positif dan berukuran sangat 
kecil (Mehora, 2018). Bahan feromagnetik adalah suatu bahan 
magnetik yang memiliki nilai suseptibilitas magnetik positif dan 
sangat tinggi. Bahan ferimagnetik mempunyai nilai suseptibilitas 
magnetik yang tinggi, akan tetapi nilai suseptibilitasnya lebih 
rendah dari bahan feromagnetik. Bahan antiferomagnetik ialah 
bahan yang nilai suseptibilitas magnetiknya sangat kecil yaitu 
hampir mendekati paramagnetik (Hakim, 2020). 
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BAB III 
METODE PENELTIAN 

 
A. Lokasi 

Pada tahap ini, peneliti melakukan observasi pada lokasi 
pengambilan sampel yang diambil di Sungai Krueng Aceh, 
Banda Aceh. Penentuan titik sampling digunakan dengan metode 
purposive sampling (Layn dkk., 2020). Lokasi pengambilan sampel 
terdiri atas delapan titik sampling. Titik-titik sampling tersebut, 
ditunjukkan pada peta dalam Gambar 3.1. Koordinat titik 
sampling sebagai berikut: 
1. Titik 1 diambil di kawasan Lueng Bata Kota Banda Aceh 

dengan titik koordinat 5°32'05.7"N, 95°20'39.6"E. Titik lokasi 
ini merupakan setelah adanya anak sungai yang dapat 
mempengaruhi akumulasi air dan sedimen. 

2. Titik 2 diambil di kawasan Beurawe Kota Banda Aceh 
dengan titik koordinat 5°33'13.1"N, 95°19'49.8"E. Lokasi ini 
merupakan kawasan padat penduduk dan memasuki area 
perkotaan. 

3. Titik 3 diambil di kawasan Ateuk Pahlawan Kota Banda 
Aceh dengan titik koordinat 5°33'09.7"N, 95°19'39.3"E. Titik 
lokasi ini merupakan setelah adanya anak sungai. 

4. Titik 4 diambil di kawasan Kuta Alam Kota Banda Aceh 
dengan titik koordinat 5°33'15.3"N, 95°19'14.0"E. Titik lokasi 
ini juga merupakan setelah adanya anak sungai. 

5. Titik 5 diambil di kawasan Peunayong Kota Banda Aceh 
dengan titik koordinat 5°33'38.2"N, 95°19'05.5"E. Titik lokasi 
ini merupakan lokasi yang berdekatan dengan pasar dan 
kawasan yang padat penduduk. 

6. Titik 6 diambil di kawasan Gampong Jawa Kota Banda Aceh 
dengan titik koordinat 5°34'16.9"N, 95°19'21.5"E. Pada lokasi 
ini banyak terdapat aktivitas perkapalan. 

7. Titik 7 diambil di kawasan Gampong Jawa Kota Banda Aceh 
dengan titik koordinat 5°34'47.9"N, 95°19'00.8"E. Titik lokasi 
ini merupakan setelah adanya anak sungai. 

8. Titik 8 diambil di kawasan Gampong Jawa Kota Banda Aceh 
dengan titik koordinat 5°34'59.9"N, 95°18'51.9"E. Lokasi ini 
merupakan muara Sungai Krueng Aceh. 



26 
 

 
Gambar 3.1 Peta lokasi pengambilan sampel pada sedimen dasar Sungai Krueng Aceh. 
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Tempat penelitian untuk preparasi sampel dilakukan di 
Laboratorium Teknik Lingkungan UIN Ar-Raniry Banda Aceh. 
Kemudian analisis mikroplastik menggunakan mikroskop 
binokuler dengan perbesaran 40 × (Kapo dkk., 2020) yang 
dilakukan di Laboratorium Biologi UIN Ar-Raniry Banda Aceh. 
Sedangkan untuk pengukuran mineralogi (XRD), logam berat 
(XRF) dan pengukuran nilai suseptibilitas magnetik dilakukan di 
laboratorium Fisika FMIPA Universitas Negeri Padang. 
Pengukuran terhadap nilai Total Suspended Solid (TSS), Total 
Dissolved Solid (TDS), pH, Chemical Oxygen Demand (COD) dan 
Dissolved Oxygen (DO) dapat dilakukan di Laboratorium Teknik 
Lingkungan UIN Ar-Raniry Banda Aceh. 
B. Teknik Pengambilan Sampel 
B.1 Pengambilan sampel sedimen 

Pengambilan sampel pada sedimen Sungai Krueng Aceh 
diambil pada 8 titik sampling, setiap titik sampling dibagi menjadi 
tiga bagian titik pengambilan sampel, yaitu bagian kiri, kanan 
dan tengah sungai. Pada teknik pengambilan sampel sedimen 
dilakukan dengan dua cara pengambilan sampel sedimen dasar 
di Sungai Krueng Aceh, yaitu dengan alat Sediment Grab (Hakim, 
2020) pada 8 titik sampling di tengah sungai dan dengan pipa 
PVC (Layn dkk., 2020) pada 16 titik sampling di tepi (bagian kiri 
dan kanan) sungai, yang ditunjukkan pada Gambar 3.2. 

 
Gambar 3.2. Ilustrasi sampling pada sedimen Sungai 

Krueng Aceh. 
Sediment Grab diturunkan ke dasar sungai dengan 

menggunakan tali (Hakim, 2020). Setelah sampel dasar sedimen 
diambil, sampel kemudian dimasukkan ke dalam wadah plastik 
yang telah disediakan (Hakim, 2020). Selanjutnya wadah plastik 
yang telah terisi sampel sedimen diberikan label berupa lokasi 
pengambilan sampel dan nomor sampel (Hakim, 2020). 
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Gambar 3.3. Alat Sediment Grab 

Pipa PVC disediakan dengan ukuran diameter 2,5 inci 
dengan tinggi 25 cm (Layn dkk., 2020). Seperti yang ditunjukkan 
pada Gambar 3.2. Pipa PVC ditancapkan ke dalam sedimen 
dengan kedalaman 10 cm (Dewi dkk., 2015). Sesudah terdapat 
sampel sedimen, pipa diangkat dengan perlahan (Ismi dkk., 
2019) dan dimiringkan sedikit, kemudian pipa yang bagian 
bawah ditutup dengan tangan. Sampel sedimen kemudian 
dimasukkan ke wadah plastik yang telah disediakan (Layn dkk., 
2020). Selanjutnya wadah plastik yang telah terisi sampel 
sedimen diberikan label berupa lokasi pengambilan sampel dan 
nomor sampel (Hakim, 2020). 

 
B.2 Pengambilan sampel air 

Pengambilan sampel air pada penelitian ini mengacu pada 
SNI 6989.57:2008 tentang pengambilan contoh air permukaan.  

 
B.3 Tahap Preparasi Sampel 

Sampel sedimen yang sudah dikumpulkan dipindahkan ke 
dalam beaker glass sebanyak 250 gram sampel sedimen basah. 
Beaker glass selanjutnya ditutup dengan menggunakan 
aluminium foil. Kemudian, sampel dikeringkan menggunakan 
oven dengan suhu 90°C selama 24 jam. Pengeringan ini 
dilakukan untuk mengurangi kandungan air pada sedimen 
(Ayuningtyas dkk., 2019). 

Sampel sedimen yang telah di oven dihaluskan 
menggunakan alu dan mortar (Labibah dan Triajie, 2020). 
Sampel kemudian diayak dengan ukuran saringan 40 mesh, 
sedimen sampel yang tertahan kemudian dilakukan identifikasi 
secara visual mikroplastiknya (Hidalgo dkk., 2012). Penyaringan 
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ini dilakukan untuk mengurangi volume sampel (Layn dkk., 
2020). 

Sedimen sampel yang lolos ayakan ditimbang sebanyak 
100 gram berat sedimen kering dengan neraca analitik, 
kemudian sampel dimasukkan ke beaker glass 500 ml, serta 
ditambahkan larutan natrium klorida (NaCl) jenuh sebanyak 300 
ml. Tahap penambahan NaCl ini dilakukan untuk pemisahan 
densitas plastik yang lebih kecil dari sedimen (Mauludy dkk., 
2019). 

Kemudian dilakukan pengadukan untuk 
menghomogenkan sampel menggunakan magnetik stirrer selama 
30 menit (Mauludy dkk., 2019). Setelah dilakukan pengadukan 
sampel kemudian didiamkan selama 24 jam, mikroplastik yang 
berukuran ringan akan terpisah dan berada di bagian atas 
(Ayun, 2019). 

Selanjutnya sampel ditambahkan H2O2 30% sebanyak 20 
ml, kemudian sampel sedimen dihomogenkan dengan magnetik 
stirer selama 30 menit pada suhu 750c dengan 200 RPM 
(Prabowo, 2020), setelah dilakukan pengadukan sampel 
didiamkan selama 48 jam. Tahap penambahan H2O2 30% ini 
dilakukan untuk menghilangkan bahan-bahan organik yang ada 
pada sedimen (Addauwiyah, 2021 dan Almahdahulhizah, 2019). 

Kemudian dilakukan penyaringan mikroplastik yang 
berada di bagian atas beaker glass menggunakan kertas saring 
Whatman No. 42, Selanjutnya kertas saring dikeringkan 
menggunakan desikator selama 24 jam (Addauwiyah, 2021). 

Selanjutnya dilakukan identifikasi mikroplastik 
menggunakan mikroskop binokuler dengan perbesaran 10 ×  
(Kapo dkk., 2020) di Laboratorium Biologi UIN Ar-Raniry Banda 
Aceh. Alat mikroskop binokuler dapat dilihat pada Gambar 3.4. 
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Gambar 3.4 Alat mikroskop binokuler 

Sampel mikroplastik yang diamati dengan mikroskop 
binokuler dengan cara sebagai berikut: (1) Sampel yang sudah 
disaring dengan kertas saring Whatman No. 42 diletakkan pada 
preparat mikroskop (2) Tempatkan preparat yang sudah terisi 
sedimen mikroplastik pada meja benda dan dijepit agar tidak 
jatuh (2) Atur kekuatan lampu dengan memutar sekrup 
pengatur intensitas cahaya (3) Atur ketinggian meja benda 
dengan memutar makrometer (4) Cari bagian dari objek sampel 
yang terdapat mikroplastik (dicari dan diperkirakan memiliki 
gambar yang jelas) dengan memutar sekrup vertikal dan 
horizontal (5) Putar Revolving nosepiece pada perbesaran objektif 
40 × lalu putar sekrup kasar sehingga meja benda bergerak ke 
atas untuk mencari fokus (6) Putar sekrup halus untuk 
mendapatkan gambaran yang lebih terfokus (7) Perjelas 
bayangan dengan mengatur condenser pada posisi tertinggi 
(cahaya penuh) (8) Hasil yang didapatkan mikroplastik di 
capture pada komputer yang terhubung (Prasetyaningrum, 2017). 
Bentuk-bentuk mikroplastik yang didapatkan mengacu pada 
hasil penelitian dari Virsek dkk. (2016), Ayuningtyas dkk. (2019),  
Hiwari dkk. (2019), Labibah dan Triajie (2020), dan Mauludy 
dkk. (2019). Jumlah dan jenis, mikroplastik yang didapatkan 
pada pengamatan awal di titik sampling kawasan Gampong Jawa 
Kota Banda Aceh adalah 9 partikel mikroplastik dengan 7 jenis 
fiber dan 2 jenis film. Setelah mendapatkan hasil, dihitung 
kelimpahan mikroplastik dengan rumus ((Almahdahulhizah, 
2019 dan Dewi dkk., 2015): 

                                                                   

(3.1) 
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Dengan keterangan K adalah kelimpahan mikroplastik 
(partikel/kg), n adalah jumlah partikel yang diamati (partikel), 
dan m adalah berat sedimen kering (kg) ((Almahdahulhizah, 
2019 dan Dewi dkk., 2015).  

 
C.  Analisis Sifat Magnetik 

 Menurut Hakim (2020) dalam preparasi sampel sedimen 
untuk pengukuran suseptibilitas magnetik dilakukan dengan 
langkah-langkah sebagai berikut sampel sedimen dimasukkan 
ke dalam wadah plastik dan dikeringkan dalam suhu ruang. 
Selanjutnya sampel ditumbuk dengan menggunakan alu dan 
mortar, kemudian disaring dengan menggunakan saringan 
ukuran 40 mesh. 

Selanjutnya sampel dimasukkan ke dalam wadah yaitu 
holder yang berukuran diameter 2,4 cm dan tinggi 2,3 cm. Seperti 
yang ditunjukkan pada Gambar 3.5. 

 
Gambar 3.5 Holder sampel (Sumber: Hakim, 2020). 
Sampel sedimen dasar Sungai Krueng Aceh yang sudah 

dimasukkan ke dalam holder lalu diukur dengan peralatan 
Bartington sensor MS2B (Magnetic Susceptibility System sensor B) 
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.5. Pengukuran ini 
dilakukan dengan menggunakan dua frekuensi, yaitu frekuensi 
rendah (χLF) 47 kHz dan frekuensi tinggi (χHF) 470 kHz. Dengan 
adanya pengukuran ini, untuk menghasilkan suseptibilitas 
magnetik bergantung frekuensinya (χFD %) (Hakim, 2020). 
Pengukuran suseptibilitas magnetik dilakukan di Laboratorium 
Fisika FMIPA Universitas Negeri Padang. 
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Gambar 3.6 Instrumen pengukuran suseptibilitas magnetik 

(a) Bartington MS2B (b) Perangkat komputer yang terhubung ke 
bartington MS2B. Sumber: Hakim (2020). 

 Pengukurannya dimulai dengan menempatkan holder 
sampel ke dalam alat Bartington MS2B. Langkah pertama yaitu 
membuka aplikasi Multisus, lalu dikalibrasi aplikasi sesuai 
dengan pengaturan pada alat selanjutnya dilakukan pengukuran 
dengan diletakkan holder pada alat dan dilihat nilainya pada 
aplikasi Multisus lalu cek nilai air nya pada alat Bartington, 
setelah itu akan terlihat nilai dari suseptibilitas magnetiknya. 
Dikarenakan pada metode ini dilakukan dengan menggunakan 
mass specific low frequency dan high frequency, maka diutamakan 
pengukuran dimulai dengan low frequency untuk semua sampel 
dan jika telah selesai pengukuran low frequency maka dilanjutkan 
pengukuran untuk high frequency (Hakim, 2020). Setelah 
mendapatkan hasil laboratorium terhadap kedua nilai frekuensi, 
selanjutnya dilakukan frequency dependent susceptibility dengan 
persamaan 3.1 (Prakoso, 2016). 

χFD (%) =  ×100     (3.2)

 Dengan χFD (%) merupakan perubahan suseptibilitas 
dengan frekuensi rendah dan frekuensi tinggi, χLF adalah 
frekuensi rendah, dan χHF adalah frekuensi tinggi. 

 
D. Analisis Mineralogi 

 Analisis mineralogi dilakukan pada satu titik sampling 
yaitu pada titik ke 2 di kawasan Beurawe Kota Banda Aceh 
dengan titik koordinat 5°33'13.1"N, 95°19'49.8"E. Berdasarkan 
penelitian yang dilakukan oleh Hakim (2020) di kawasan 
tersebut menunjukkan nilai pencemaran suseptibilitas magnetik 
yang tinggi. Langkah-langkah yang dilakukan untuk 
menganalisis mineralogi adalah sebagai berikut (Hakim,2020): 
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Sampel sedimen diletakkan pada wadah plastik dan 
dikeringkan dalam suhu ruang. Selanjutnya sampel sedimen 
ditumbuk dengan alu dan mortar, kemudian disaring dengan 
saringan 40 mesh. Kemudian sampel sedimen dimasukkan ke 
dalam gelas kimia yang telah terisi air. Selanjutnya dimasukkan 
magnet permanen, lalu diputar secara manual untuk menarik 
partikel magnetik yang terkandung dalam sampel. Kemudian 
sampel yang sudah tertarik dengan besi magnet dikemas untuk 
dianalisis mineralogi dengan menggunakan alat XRD (X-Ray 
Diffraction) yang akan dilakukan di laboratorium Fisika FMIPA 
Universitas Negeri Padang.  

 Sampel yang sudah dikemas kemudian dimasukkan ke 
sampel holder XRD, selanjutnya holder diletakkan pada 
pemegang tempat sampel yang ada pada alat XRD. Sampel 
tersebut dikenai sinar-X dengan sumber radiasi, sehingga terjadi 
difraksi pada detektor dengan pola tertentu yang ditunjukkan 
pada komputer yang terhubung dengan XRD (Alimin dkk., 
2016). Data yang sudah dianalisis kemudian dimasukkan ke 
dalam aplikasi QualX untuk menentukan senyawa-senyawa 
mineral magnetik (Hakim, 2020). 

 
E. Analisis Logam Berat (XRF) 

 Analisis logam berat pada penelitian ini dilakukan pada 
4 titik sampling yaitu titik sampling 2, 4, 5 dan 8. Sampel sedimen 
diletakkan pada wadah plastik dan dikeringkan dalam suhu 
ruang. Selanjutnya sampel ditumbuk dengan alu dan mortal, 
kemudian disaring dengan saringan 40 mesh.Kemudian sampel 
yang loos ayakan dikemas dan diberi label. Setiap data hasil 
pengukuran XRF selanjutnya dianalisis menggunakan metode 
Indeks Geoakumulasi (Ig). Metode indeks geoakumulasi dapat 
memberikan tingkat pencemaran logam berat diatas baseline 
level. 
F. Analisis Kekeruhan 

 Analisis kekeruhan dilakukan pada 8 titik sampling yang 
ditunjukkan pada Gambar 3.2. Langkah-langkah pengujian 
kekeruhan sesuai dengan SNI 06-6989.25-2005. Kalibrasi alat 
Turbidity Meter: (a) Turbidity Meter dioptimalkan untuk 
pengujian kekeruhan sesuai dengan petunjuk penggunaan alat. 
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(b) Suspensi baku kekeruhan (dimisalkan ±30 NTU) dimasukkan 
ke dalam tabung pada nefelometer dan dipasang tutupnya. (c) 
Alat dibiarkan hingga menunjukkan nilai pembacaan yang 
stabil. (d) Alat diatur sehingga menunjukkan nilai kekeruhan 
larutan baku (dimisalkan ±30 NTU). 

Penentuan contoh uji: (a) Tabung dari alat Turbidity dibilas 
dengan air suling. (b) Sampel dimasukkan ke dalam tabung 
pada nefelometer dan pasang tutupnya. (c) kemudian alat 
Turbidity Meter dibiarkan hingga menunjukkan nilai baca yang 
stabil (d) selanjutnya dicatat nilai kekeruhan yang dibaca oleh 
alat. 

Untuk menghitung parameter kekeruhan diukur dengan 
nefelometer, dan dilakukan perhitungan dengan 
persamaan 3.3: 

NTU = A x fp 
Dengan keterangan A adalah kekeruhan dalam 

satuan Nephelometric Turbidity Unit (NTU) contoh yang 
diencerkan dan fp adalah faktor pengenceran (SNI 06-6989.25-
2005). 

 
G. Analisis Power of Hydrogen (pH) 

Pengukuran pH dilakukan dengan alat pH meter 
berdasarkan SNI 06-6989.11-2004. 

 
H. Analisis Mikrobiologi 

1. Pengambilan sampel Mikrobiologis 
a. Sampel air 
Pengambilan sampel air dilakukan pada kedalaman 
interval -10m pada setiap stasiun. Sampel air disaring 
dengan menggunakan filter 0,8mm (Feng et al., 2009). 
Sebanyak 100 ml air dimasukkan ke dalam botol sampel 
steril. 
 
b. Pengambilan sampel sedimen 

Sebanyak 50 gram lumpur sedimen dimasukkan pada 
kantung wadah steril dan disimpan pada kotak 
pendingin. 

(
(3.3) 
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2. Isolasi Bakteri sampel air 

Sebanyak 1 ml sampel air dimasukkan ke dalam 9 mL 0,8 
% NaCl. Lakukan sampai pada pengenceran 10-7. 0,1 mL 
sampel pada pengenceran ke 3, 4, dan 5 dimasukkan pada 
media NA tanpa tambahan, dan pada yang sudah 
ditambahkan dengan logam berat. Ratakan sampel pada 
permukaan NA dengan batang L. Inkubasi pada suhu 37 C 
selama 24 jam (Nupur et al., 2020). Lakukan pengulangan 3 
kali pada masing-masing sampel. Pemisahan isolate 
dilakukan dengan memisahkan koloni yang berbeda satu 
dengan yang lain. Koloni yang berbeda dalam karakteristik 
morfologi dipilih, diisolasi, dimurnikan pada cawan petri 
untuk studi lebih lanjut. Kultur murni dilakukan dengan 
metode Streak plate (Leboffe & Pierce, 2011). 

3. Isolasi Bakteri Sampel lumpur 

Pengenceran sampel lumpur dilakukan dengan 
menimbang 1 g sampel tanah/lumpur dan ditambahkan 99 
ml akuades. Kemudian diambil 1 ml dari sampel dan 
ditambahkan ke dalam 9 ml akuades. Langkah ini terus 
diulang sampai pengenceran kelima. 0,1 ml dari masing-
masing pengenceran digoreskan pada Agar (Ishak et al., 
2011).  

 
4. Karakterisasi Bakteri 

Karakterisasi dilakukan dengan pengamatan morfologi 
koloni dan uji biokimia. Karakteristik koloni meliputi 
bentuk koloni, bentuk tepian koloni, ukuran koloni, warna 
koloni, bentuk sel, uji Gram. Uji biokimia dilakukan sesuai  
(Cappuchino & Sherman, 2014; Leboffe & Pierce, 2011) 
metode meliputi uji katalase, koagulase, oksidase, SIM, 
Urease, TSIA, MRVP, SCA. Identifikasi menggunakan 
Bergey’s Manual  of Systematic Bacteriology volume 5 of the 
second edition (Goodfellow et all., 2012). 

5. Isolasi Jamur dari Sampel Sedimen dan Air 
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Metode yang dilakukan mengikuti prosedur pada 
isolasi bakteri pada kegiatan sebelumnya dengan 
menggunakan media PDA. Karakterisasi jamur 
dilakukan secara makroskopis dan mikroskopis. Secara  
makroskopis meliputi pengamatan warna koloni, 
permukaan, tepian. Sedangkan secara mikroskopis 
dilakukan dengan mengamati morfologi hifa dan spora 
dengan menggunakan mikroskop. Identifikasi jamur 
mengacu pada buku identifikasi Illustrated Genera of 
Imperfect Fungi  oleh Barnett dan Hunter. 

 
I. Analisis Data 

Statistical product for service solutions (SPSS) merupakan 
suatu program komputer untuk menganalisis secara statistik 
serta mampu memproses data statistik secara cepat dengan 
akurasi yang tinggi. Analisis SPSS merupakan program yang 
sangat populer karena memiliki bentuk pelaporan hasil yang 
cukup baik seperti hasil yang berbentuk grafik maupun tabel, 
bersifat dinamis serta mudah dihubungkan dengan aplikasi lain 
(Hasyim dan Listiawan, 2014). Analisis statistik dalam laporan 
ini dilakukan dengan menggunakan korelasi Pearson untuk 
mengetahui hubungan dari  kelimpahan mikroplastik dengan 
nilai suseptibilitas magnetik. 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
A. Hasil Analisis Sifat Magnetik 

Hasil analisis suseptibilitas magnetik pada sampel sedimen 
Sungai Krueng Aceh. Nilai suseptibilitas magnetik ditunjukkan 
pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Rata-rata nilai suseptibilitas magnetik, dengan 
χLF adalah nilai suseptibilitas magnetik dengan frekuensi 
rendah, χHF adalah nilai suseptibilitas magnetik dengan 
frekuensi tinggi, dan χFD (%) adalah nilai suseptibilitas 
magnetik dengan frekuensi bergantung frekuensi. 

Kode Titik 
Sampling 

Suseptibilitas Magnetik 

χLF(×10ˉ⁶  
m³.Kgˉˡ) 

χHF (×10ˉ⁶  
m³.Kgˉˡ) 

χFD (%) 

T1 319,2 317,9 0,41 

T2 236 235,2 0,31 

T3 311,3 310,5 0,27 

T4 271,7 271,1 0,23 

T5 203,1 202,1 0,46 

T6 261,2 260,3 0,31 

T7 206,2 205,7 0,27 

T8 312,3 311,1 0,39 
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Gambar 4.1 Grafik distribusi suseptibilitas magnetik. 

 

B. Hasil Analisis Mineralogi 

Berdasarkan hasil pengukuran X-Ray diffraction diperoleh 

kandungan mineral yang terdapat dalam sampel sedimen 

Sungai Krueng Aceh yang ditunjukkan pada Tabel 4.2. 
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Tabel 4.2 Hasil pengukuran X-Ray diffraction pada titik sampling 2 

Sungai Krueng Aceh. 

Mineral Formula 

Magnetite Fe3O4 

Ilmenit  FeTiO3 

Titanite CaTi(SiO4)O 

Spektrum difaktogram pada sampel yang dianalisis 

dengan X-Ray diffraction ditunjukkan pada Gambar 4.2. 

Spektrum difraktogram mengindikasikan mineral-mineral yang 

terdapat di dalam sampel yang dianalisis. 

 

Gambar 4.2 Kurva difraktogram hasil pengukuran XRD. 

C. Hasil Analisis XRF 

Hasil analisis XRF pada penelitian ini menggunakan data 
sekunder dari penelitian terdahulu. Berdasarkan penelitian 
terdahulu yang dilakukan oleh Hakim (2020), dapat dilihat pada 
Tabel 4.3., Data analisis XRF yang digunakan pada penelitian ini 
adalah untuk mengetahui hubungan antara mikroplastik dengan 
logam berat.  

 
 
 
 

2-theta 

 

1. Magnetite (Fe3O4) 

2. Ilmenit (FeTiO3) 

3. Titanite (CaTi(SiO4)O) 



40 
 

Tabel 4.3. Data analisis XRF 

Kode 
Titik 
Samplin
g 

Koordinat 

Komposisi kimia dalam sampel 
(mg/kg) 

Cr Ti Mn Fe Zn Ni 

T2 
5°33'13.1"N, 
95°19'49.8"E 

2,260 17,300 2,690 163,000 246 381 

T4 
5°33'15.3"N, 
95°19'14.0"E 

940 12,700 2,120 
153,000 

345 000 

T5 
55°33'38.2"N, 
95°19'05.5"E 

1,110 12,400 2,510 161,000 338 578 

T8 
5°34'59.9"N, 
95°18'51.9"E 

521 11,900 2,720 167,000 447 593 

 
 

D. Data Mikroorganisme Dari Sungai Krueng Aceh 
Data mikroorganisme yang diperoleh dari sampel sedimen 

dan air pada Sungai Krueng Aceh didapati dengan cara 
melakukan isolasi bakteri serta fungi pada media yang tepat 
untuk menumbuhkannya. Metode yang digunakan dalam 
penanaman bakteri maupun fungi pada media yaitu, metode 
spread plate atau disebut juga metode sebar. Dimana sampel air 
maupun sedimen yang sudah diencerkan disebar pada media 
yang sesuai untuk pertumbuhan bakteri dan fungi dengan 
menggunakan batang L. Setelah dilakukan isolasi kemudian 
dilanjutkan dengan proses inkubasi selama 24 jam untuk bakteri 
dan 5 hingga 7 hari untuk fungi. Setelah melalui masa inkubasi 
bakteri dan fungi akan dilakukan pengidentifikasian terhadap 
morfologi koloni, serta dilakukan pula setelahnya pemurnian 
isolat daripada bakteri dan fungi. Setelah melewati tahapan 
identifikasi dan pemurnian isolat, dilakukan uji gram dan 
biokimia terhadap bakteri, dan uji mikroskopis pada fungi. 
Setelah dilakukan pengujian pada isolat murni tersebut 
selanjutnya dilakukan stok kultur.  
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D.1 Data Bakteri Air Pada Sungai Krueng Aceh 
 Berikut merupakan data hasil isolasi bakteri Air yang 

diperoleh dari Sungai Krueng Aceh pada Tabel 4.4:  
 

Tabel 4.4 Data Bakteri Air Pada Sungai Krueng Aceh 
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No 
Kode 
Isolat 

Koloni Bakteri 

Warna 
Gram 

Bentuk 
Sel 

Bakteri 

FERMENTASI KARBOHIDRAT 

Katalase 
Uji 

SCA 

Uji 
Mortilit
as (SIM) 

Urea 
Broth Ukuran Bentuk Permukaan Tepian Warna Tekstur 

Butt 
Colour 

And 
Reactio

n 

Slant 
Color 
And 

Reacti
on 

Fermentasi 
Karbohidrat 

Peruba
han 

Warna 
Hitam 

H2S(
+) or 

(-) 

1 
BWA 

1 
2,36 mm 
(Besar) 

Tidak 
Beraturan 

Rata Berombak 
Krem 
Putih 

Berkerut Positif Batang Kuning Merah Glukosa - - - + - + 

2 
BWA 

2 
4,30 mm 
(Besar) 

Tidak 
Beraturan 

Cembung 
Tidak 

Beraturan 
Krem 
Putih 

Kasar Negatif Batang Kuning Merah Glukosa - - - + - + 

3 
BWA 
3 (ZB) 

1,69 mm 
(Besar) 

Bulat Rata Bulat Putih Halus Positif Batang Merah Merah 

Tidak 
Memferment

asikan 
Karbohidrat 

- - + + - + 

4 
BWA 
4 (ZB) 

3,0 mm 
(Besar) 

Bulat Cembung Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Positif Batang Merah Merah 

Tidak 
Memferment

asikan 
Karbohidrat 

- - + + - + 

8 
BWA 

5 
4,6 mm 
(Besar) 

Tidak 
Beraturan 

Rata Berombak 
Krem 
Putih 

Halus Negatif Batang Kuning Merah Glukosa - + + + - + 

9 
BWA 
6 (ZB) 

3,52 mm 
(Besar) 

Bulat Cembung Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Positif Bulat Kuning Merah Glukosa - - + + + + 

10 
BWA 
7 (ZB) 

2,32 mm 
(Besar) 

Bulat Rata Bulat Putih Halus Positif Batang Kuning Merah Glukosa - - - + - - 

11 
BWA 

8 
2,97 mm 
(Besar) 

Tidak 
Beraturan 

Cembung Berombak 
Krem 
Putih 

Halus Positif Batang Kuning Merah Glukosa - - + - - - 

12 
BWA 

9 
1,42 mm 
(Besar) 

Bulat Cembung Bulat Putih Halus Positif Bulat Merah 
Kunin

g 

Tidak 
Memferment

asikan 
Karbohidrat 

- - + - + + 

13 BWB 1 
4,3 mm 
(Besar) 

Tidak 
Beraturan 

Cembung Berombak 
Krem 
Putih 

Halus Positif Bulat Kuning Merah Glukosa - - + + + + 

14 BWB 2 
1,9 mm 
(Besar) 

Bulat Rata Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Positif Batang Kuning Merah Glukosa - - + - + + 
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15 BWB 3 
2,5 mm 
(Besar) 

Tidak 
Beraturan 

Cembung Berombak 
Krem 
Putih 

Halus Positif Bulat Kuning Merah Glukosa - - - - - + 

16 BWB 4 
3,6 mm 
(Besar) 

Tidak 
Beraturan 

Rata Berombak 
Krem 
Putih 

Halus Negatif Bulat Kuning Merah Glukosa - - + + - + 

17 BWB 5 
3,5 mm 
(Besar) 

Tidak 
Beraturan 

Cembung Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Positif Batang Kuning Merah Glukosa - - - + - + 

18 BWB 6 
5,6 mm 
(Besar) 

Tidak 
Beraturan 

Rata Berombak 
Krem 
Putih 

Halus Positif Batang Kuning Merah Glukosa - - + + - + 

19 BWB 7 
7,3 mm 
(Besar) 

Bulat Cembung Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Positif Batang Kuning Merah Glukosa - - + + + + 

20 
BWB 8 
(ZB) 

4,2 mm 
(Besar) 

Bulat Cembung Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Negatif Bulat Merah Merah 

Tidak 
Memferment

asikan 
Karbohidrat 

- - + + + - 

21 BWB 9 
3,2 mm 
(Besar) 

Tidak 
Beraturan 

Rata Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Negatif Bulat Kuning Merah Glukosa - - + + + - 

22 
BWB 

10 
4,3 mm 
(Besar) 

Tidak 
Beraturan 

Cembung Berombak 
Krem 
Putih 

Kasar Positif Batang Kuning Merah Glukosa - - + + - - 

23 
BWB 

11 
(ZB) 

3,4 mm 
(Besar) 

Bulat Cembung Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Negatif Bulat Kuning Merah Glukosa - - + + - + 

24 
BWB 

12 
(ZB) 

6 mm 
(Besar) 

Bulat Cembung Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Positif Batang Merah Merah 

Tidak 
Memferment

asikan 
Karbohidrat 

- - + - + + 

25 
BWB 

13 
2,4 mm 
(Besar) 

Punctifor
m 

Rata Bulat Putih Halus Positif Bulat Kuning Merah Glukosa - - + + 
  

26 
BWB 

14 
3,9 mm 
(Besar) 

Tidak 
Beraturan 

Cembung Berombak 
Krem 
Putih 

Halus Positif Batang Kuning Merah Glukosa - - - + + - 

27 BWC 1 
5,05 mm 
(Besar) 

Bulat Cembung Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Positif Batang Merah Merah 

Tidak 
Memferment

asikan 
Karbohidrat 

- - - - - + 
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28 BWC 2 
4,61 mm 
(Besar) 

Tidak 
Beraturan 

Rata Berlekuk Putih Berkerut Negatif Batang Kuning Merah Glukosa - - + - + + 

29 BWC 3 
10,07 
mm 

(Besar) 

Tidak 
Beraturan 

Rata Bulat Putih Halus Negatif Batang Merah Merah 

Tidak 
Memferment

asikan 
Karbohidrat 

- - - + + - 

30 BWC 4 
8 mm 

(Besar) 
Rhizoid Rata Berlekuk 

Krem 
Putih 

Kasar Positif Batang Kuning Merah Glukosa - - + + + - 

31 BWC 5 
7,3 mm 
(Besar) 

Bulat 
Tebal ada 
Tonjolan 

Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Positif Batang Kuning Merah Glukosa - - - + - + 

32 
BWD 

1 
7,75 mm 
(Besar) 

Bulat Rata Bulat 
Krem 
Putih 

Berkerut Negatif Batang Merah Merah 

Tidak 
Memferment

asikan 
Karbohidrat 

- - + + + - 

33 
BWD 

2 
2,47 mm 
(Besar) 

Bulat Rata Bulat Putih Halus Positif Batang Merah Merah 

Tidak 
Memferment

asikan 
Karbohidrat 

- - - + - + 

34 
BWD 

3 
2,95 mm 
(Besar) 

Bulat Cembung Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Negatif Batang Merah Merah 

Tidak 
Memferment

asikan 
Karbohidrat 

- - + + - - 

35 
BWD 

4 
3,21 mm 
(Besar) 

Bulat Rata Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Negatif Batang Merah Merah 

Tidak 
Memferment

asikan 
Karbohidrat 

- - + - + + 

36 
BWD 

5 
2,30 mm 
(Besar) 

Tidak 
Beraturan 

Cembung Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Positif Batang Kuning Merah Glukosa - - + + - - 

37 BWE 1 
4,53 mm 
(Besar) 

Bulat Rata Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Negatif Batang Kuning Merah Glukosa - - + + - + 

38 BWE 2 
2,41 mm 
(Besar) 

Bulat Rata Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Positif Batang Kuning Merah Glukosa - - + + + + 

39 BWE 3 
6,53 mm 
(Besar) 

Tidak 
Beraturan 

Tebal ada 
Tonjolan 

Bulat Putih Halus Positif Batang Kuning Merah Glukosa - - + + + - 

40 BWF 1 
4,7 mm 
(Besar) 

Bulat Cembung Bulat Putih Halus Positif Batang Kuning Merah Glukosa - - - + - - 

41 BWF 2 
1,84 mm 
(Besar) 

Bulat Cembung Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Positif Batang Kuning 
Kunin

g 
Laktosa 

dan/ atau 
- - - + - - 
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Sukrosa 

42 
BWG 

1 
4,76 mm 
(Besar) 

Bulat Cembung Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Positif Batang Merah Merah 

Tidak 
Memferment

asikan 
Karbohidrat 

- - - + - - 

43 
BWG 

2 
7,12 mm 
(Besar) 

Tidak 
Beraturan 

Cembung Berlekuk 
Krem 
Putih 

Kasar Positif Batang Merah Merah 

Tidak 
Memferment

asikan 
Karbohidrat 

- - + + - + 

44 
BWG 

3 
3,26 mm 
(Besar) 

Bulat Rata Berombak Putih Kasar Positif Batang Merah Merah 

Tidak 
Memferment

asikan 
Karbohidrat 

- - + + + + 

45 
BWH 

1 
4,23 mm 
(Besar) 

Bulat Rata Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Positif Batang Kuning Merah Glukosa - - + + - + 

46 
BWH 

2 
2,96 mm 
(Besar) 

Bulat Rata Bulat Kuning Halus Positif Batang Kuning Merah Glukosa - - + + - + 
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Berdasarkan data di atas diperoleh 46 isolat bakteri air dari 
Sungai Krueng Aceh yang mana terdapat 34 sel dari bakteri 
tersebut berbentuk batang, 12 sel lainnya berbentuk bulat 
(Kokus). Dari 46 isolat bakteri tersebut 31 bakterinya merupakan 
bakteri gram positif, dan 15 bakteri lainnya pada bakteri air 
merupakan bakteri gram negatif. Setelah dilakukan uji gram, 
dilakukan pula uji biokimia berupa uji urease, uji sitrat sebagai 
satu-satunya karbon dan energi, uji motilitas, uji katalase serta 
uji Triple Sugar Iron Agar (TSIA) Sebagai uji terhadap apa yang 
mampu di fermentasikan oleh bakteri yang terdapat pada 
sampel. 

 
D.2 Data Bakteri Sedimen Pada Sungai Krueng Aceh 

Berikut merupakan data bakteri yang terdapat pada 
sedimen yang diperoleh dari Sungai Krueng Aceh pada Tabel 
4.5: 

Tabel 4.5 Data Bakteri Sedimen Pada Sungai Krueng Aceh
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No 

Kod
e 

Isola
t 

Koloni Bakteri 

Warn
a 

Gram 

Bentuk 
Sel 

Bakteri 

FERMENTASI KARBOHIDRAT 

Katalas
e 

Uji 
SCA 

Uji 
Mortilita
s (SIM) 

Urea 
Broth Ukuran Bentuk 

Permuka
an 

Tepian 
Warn

a 
Tekst

ur 

Butt 
Colour 

And 
Reactio

n 

Slant 
Color 
And 

Reactio
n 

Fermentasi 
Karbohidra

t 

Perubaha
n Warna 
Hitam 

H2S(
+) 

atau 
(-) 

1 
BSA 
1 

0,5 mm 
(Pinpoi
nt) 

Bulat 
Cembun
g 

Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Positif Batang 

Merah Merah 

Tidak 
Memfermen
tasikan 
Karbohidrat 

- - - + - + 

2 
BSA 
2 

1,3 mm 
(Besar) 

Tidak 
Beratur
an 

Cembun
g 

Beromb
ak 

Krem 
Putih 

Halus Positif Batang 
Kuning Merah Glukosa 

- - +   + - 

3 
BSA 
3 

3,6 mm 
(Besar) 

Tidak 
Beratur
an 

Rata 
Beromb
ak 

Krem 
Putih 

Halus 
Negat
if 

Batang 
Kuning Merah Glukosa 

- - - - - + 

4 
BSA 
4 

2,9 mm 
(Besar) 

Bulat Rata Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Positif Batang 
Kuning Merah Glukosa 

- - + + - + 

5 
BSA 
5 

1,51 
mm 
(Besar) 

Bulat 
Cembun
g 

Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Positif Batang 

Merah Merah 

Tidak 
Memfermen
tasikan 
Karbohidrat 

- - + - + + 

6 
BSA 
6 

7,01 
mm 
(Besar) 

Tidak 
Beratur
an 

Cembun
g 

Berleku
k 

Krem 
Putih 

Kasar Positif Batang 

Merah Merah 

Tidak 
Memfermen
tasikan 
Karbohidrat 

- - + + - + 

7 
BSB 
1 

1,9 mm 
(Besar) 

Tidak 
Beratur
an 

Cembun
g 

Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Positif Batang 

Merah Merah 

Tidak 
Memfermen
tasikan 

- - - + - + 
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Karbohidrat 

8 
BSB 
2 

2,2 mm 
(Besar) 

Bulat 
Cembun
g 

Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Positif Batang 

Merah Merah 

Tidak 
Memfermen
tasikan 
Karbohidrat 

- - + + - + 

9 
BSB 
3 

1,5 mm 
(Besar) 

Bulat 
Cembun
g 

Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Positif Batang 
Kuning Merah Glukosa 

- - + + + + 

10 
BSB 
4 

2,5 mm 
(Besar) 

Bulat 
Cembun
g 

Bulat 
Krem 
Putih 

Halus 
Negat
if 

Bulat 

Merah Merah 

Tidak 
Memfermen
tasikan 
Karbohidrat 

- - + + + + 

11 
BSB 
5 
(ZB) 

1,5 mm 
(Besar) 

Bulat Rata Bulat Putih Halus Positif Batang 

Merah Merah 

Tidak 
Memfermen
tasikan 
Karbohidrat 

- - + + - + 

12 
BSB 
6 

1,8 mm 
(Besar) 

Bulat Rata Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Positif Batang 

Merah Merah 

Tidak 
Memfermen
tasikan 
Karbohidrat 

- - + + - + 

13 
BSB 
7 

1,8 mm 
(Besar) 

Tidak 
Beratur
an 

Cembun
g 

Beromb
ak 

Krem 
Putih 

Berkil
au 

Negat
if 

Batang 

Merah Merah 

Tidak 
Memfermen
tasikan 
Karbohidrat 

- - + + - + 

14 
BSC 
1 

1,39 
mm 
(Besar) 

Bulat Rata Bulat 
Krem 
Putih 

Halus 
Negat
if 

Batang 

Merah Merah 

Tidak 
Memfermen
tasikan 
Karbohidrat 

- - + + - + 
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15 
BSC 
2 

1,21 
mm 
(Besar) 

Rhizoid Rata 
Beromb
ak 

Krem 
Putih 

Kasar Positif Batang 
Kuning Merah Glukosa 

- - + + - + 

16 
BSC 
3 

3,14 
mm 
(Besar) 

Bulat Rata Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Positif Batang 
Kuning Merah Glukosa 

- - + + - + 

17 
BSC 
4 

0,26 
mm 
(Kecil) 

Bulat Rata Bulat 
Krem 
Putih 

Halus 
Negat
if 

Batang 
Kuning Merah Glukosa 

- - + + - + 

18 
BSC 
5 

3,28 
mm 
(Besar) 

Filame
nt 

Cembun
g 

Beromb
ak 

Krem 
Putih 

Kasar Positif Batang 
Kuning Merah Glukosa 

- - + + + - 

19 
BSC 
6 

1,74 
mm 
(Besar) 

Bulat Rata Bulat 
Krem 
Putih 

Kasar 
Negat
if 

Batang 
Kuning Merah Glukosa 

- - + + + + 

20 
BSD 
1 

1,26 
mm 
(Besar) 

Tidak 
Beratur
an 

Cembun
g 

Siliat 
Krem 
Putih 

Kasar Positif Batang 

Merah Merah 

Tidak 
Memfermen
tasikan 
Karbohidrat 

- - + + - - 

21 
BSD 
2 

1,78 
mm 
(Besar) 

Bulat Rata Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Positif Batang 

Merah Merah 

Tidak 
Memfermen
tasikan 
Karbohidrat 

- - + + + + 

22 
BSD 
3 

3,44 
mm 
(Besar) 

Bulat Rata Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Positif Batang 
Kuning Kuning 

Laktosa 
dan/ atau 
Sukrosa 

- - + + + + 

23 
BSD 
4 

0,30 
mm 
(Kecil) 

Bulat 
Cembun
g 

Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Positif Batang 

Merah Merah 

Tidak 
Memfermen
tasikan 

- - + + - + 
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Karbohidrat 

24 
BSE 
1 

1 mm 
(Sedan
g) 

Bulat 
Cembun
g 

Bulat Putih Halus Positif Batang 
Kuning Merah Glukosa 

- - + + - + 

25 
BSE 
2 

4,65 
mm 
(Besar) 

Tidak 
Beratur
an 

Cembun
g 

Berleku
k 

Krem 
Putih 

Berke
rut 

Positif Batang 

Merah Merah 

Tidak 
Memfermen
tasikan 
Karbohidrat 

- - + + - + 

26 
BSE 
3 

7,32 
mm 
(Besar) 

Tidak 
Beratur
an 

Rata Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Positif Batang 

Merah Merah 

Tidak 
Memfermen
tasikan 
Karbohidrat 

- - + + - + 

27 
BSE 
4 

1,61 
mm 
(Besar) 

Bulat 
Cembun
g 

Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Positif Batang 

Merah Merah 

Tidak 
Memfermen
tasikan 
Karbohidrat 

- - + - - + 

28 
BSF 
1 

4,10 
mm 
(Besar) 

Tidak 
Beratur
an 

Cembun
g 

Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Positif Batang 

Merah Merah 

Tidak 
Memfermen
tasikan 
Karbohidrat 

- - + + + + 

29 
BSF 
2 

1,71 
mm 
(Besar) 

Filame
nt 

Cembun
g 

Beromb
ak 

Krem 
Putih 

Kasar Positif Batang 
Kuning Merah Glukosa 

- - + + + + 

30 
BSF 
3 

0,84 
mm 
(Kecil) 

Bulat Rata Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Positif Batang 

Merah Merah 

Tidak 
Memfermen
tasikan 
Karbohidrat 

- - + + + - 
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31 
BSF 
4 

2,26 
mm 
(Besar) 

Bulat Rata 
Beromb
ak 

Krem 
Putih 

Halus Positif Batang 
Kuning Merah Glukosa 

- - + + - + 

32 
BSF 
5 

1,09 
mm 
(Sedan
g) 

Bulat Rata 
Beromb
ak 

Krem 
Putih 

Halus 
Negat
if 

Batang 

Merah Merah 

Tidak 
Memfermen
tasikan 
Karbohidrat 

- - + + + + 

33 
BSF 
6 

1,03 
mm 
(Sedan
g) 

Bulat Rata Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Positif Batang 

Merah Merah 

Tidak 
Memfermen
tasikan 
Karbohidrat 

- - + + + + 

34 
BSF 
7 

3,22 
mm 
(Besar) 

Bulat Rata Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Positif Batang 

Merah Merah 

Tidak 
Memfermen
tasikan 
Karbohidrat 

- - + + + + 

35 
BSF 
8 

7,19 
mm 
(Besar) 

Tidak 
Beratur
an 

Rata 
Beromb
ak 

Krem 
Putih 

Halus 
Negat
if Batang Merah Merah 

Tidak 
Memfermen
tasikan 
Karbohidrat 

- - + + - - 

36 
BSF 
9 

7,6 mm 
(Besar) 

Titik 
Tebal 
ada 
Tonjolan 

Beromb
ak 

Krem 
Putih 

Halus 

Positif Batang Merah Kuning 

Tidak 
Memfermen
tasikan 
Karbohidrat 

- - + + + + 

37 
BSF 
10 

6,89 
mm 
(Besar) 

Tidak 
Beratur
an 

Cembun
g 

Berleku
k 

Krem 
Putih 

Berke
rut 

Positif Batang Merah Merah 

Tidak 
Memfermen
tasikan 
Karbohidrat 

- - + + + + 



52 
 

38 
BSF 
11 

1,27 
mm 
(Besar) 

Bulat 
Cembun
g 

Bulat Putih Halus 

Positif Batang Merah Merah 

Tidak 
Memfermen
tasikan 
Karbohidrat 

- - + + - + 

39 
BSG 
1 

2,64 
mm 
(Besar) 

Tidak 
Beratur
an 

Cembun
g 

Beromb
ak 

Krem 
Putih 

Halus 
Negat
if Bulat Merah Merah 

Tidak 
Memfermen
tasikan 
Karbohidrat 

- - + - - + 

40 
BSG 
2 

2,94 
mm 
(Besar) 

Bulat 
Cembun
g 

Bulat 
Krem 
Putih 

Halus 

Positif Batang Merah Merah 

Tidak 
Memfermen
tasikan 
Karbohidrat 

- - + + - - 

41 
BSG 
3 

1,39 
mm 
(Besar) 

Bulat Rata Bulat Putih Kasar 

Positif Batang Merah Merah 

Tidak 
Memfermen
tasikan 
Karbohidrat 

- - - - - - 

42 
BSG 
4 

1,38 
mm 
(Besar) 

Bulat 
Cembun
g 

Bulat 
Krem 
Putih 

Halus 
Positif Batang Kuning Merah Glukosa 

- - + + - + 

43 
BSG 
5 

21,38 
mm 
(Besar) 

Rhizoid Rata 
Berleku
k 

Krem 
Putih 

Kasar 
Positif Batang Kuning Merah Glukosa 

- - - + + + 

44 
BSG 
6 

1,51 
mm 
(Besar) 

Tidak 
Beratur
an 

Rata 
Beromb
ak 

Krem 
Putih 

Kasar 
Positif Batang Kuning Merah Glukosa 

- -     -   

45 
BSG 
7 

2,75 
mm 
(Besar) 

Bulat Rata Bulat 

Crea
me 
(ada 
putih 

Kusa
m 

Positif Batang Kuning Kuning 

Laktosa 
dan/ atau 
Sukrosa 

- - + + + + 
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di 
tenga
h) 

46 
BSG 
8 

15,81 
mm 
(Besar) 

Tidak 
Beratur
an 

Rata 
Berleku
k 

Krem 
Putih 

Halus 

Positif Batang Merah Kuning 

Tidak 
Memfermen
tasikan 
Karbohidrat 

- - + + + + 

47 
BSH 
1 

5,48 
mm 
(Besar) 

Bulat Rata 
Berleku
k 

Krem 
Putih 

Kasar 

Positif Batang Merah Merah 

Tidak 
Memfermen
tasikan 
Karbohidrat 

- - - + - - 

48 
BSH 
2 

5,1 mm 
(Besar) 

Bulat 
Cembun
g 

Bulat 
Krem 
Putih 

Halus 

Positif Batang Merah Merah 

Tidak 
Memfermen
tasikan 
Karbohidrat 

- - + + - - 

49 
BSH 
3 

2,6 mm 
(Besar) 

Tidak 
Beratur
an 

Rata 
Beromb
ak 

Krem 
Putih 

Kasar 

Positif Batang Merah Merah 

Tidak 
Memfermen
tasikan 
Karbohidrat 

- - + + - + 

50 
BSH 
4 

5,8 mm 
(Besar) 

Bulat 
Cembun
g 

Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Negat
if Batang Kuning Kuning 

Laktosa 
dan/ atau 
Sukrosa 

- - + + - + 

51 
BSH 
5 

2,7 mm 
(Besar) 

Tidak 
Beratur
an 

Rata 
Beromb
ak 

Krem 
Putih 

Kasar 

Positif Batang Merah Merah 

Tidak 
Memfermen
tasikan 
Karbohidrat 

- - + + - + 

52 
BSH 
6 

4,2 mm 
(Besar) 

Bulat 
Cembun
g 

Bulat 
Krem 
Putih 

Halus Negat
if Batang Kuning Merah Glukosa 

- - + - - + 
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53 
BSH 
7 

5,8 mm 
(Besar) 

Tidak 
Beratur
an 

Cembun
g 

Berkeru
t 

Krem 
Putih 

Halus 
Negat
if Batang Merah Merah 

Tidak 
Memfermen
tasikan 
Karbohidrat 

- - + + - - 

54 
BSH 
8 

3,39 
mm 
(Besar) 

Tidak 
Beratur
an 

Rata 
Beromb
ak 

Krem 
Putih 

Berke
rut 

Positif Batang Kuning Kuning 

Laktosa 
dan/ atau 
Sukrosa 

- - + + - + 

55 
BSH 
9 

3,56 
mm 
(Besar) 

Tidak 
Beratur
an 

Cembun
g 

Berkeru
t 

Kunin
g 

Kasar 
Positif Batang Kuning Merah Glukosa 

- - + + + + 

56 
BSH 
10 

2,70 
mm 
(Besar) 

Bulat Rata Bulat 
Krem 
Putih 

Berke
rut 

Positif Batang Kuning Merah Glukosa 
- - + + - + 

57 
BSH 
11 

3,6 mm 
(Besar) 

Bulat 
Cembun
g 

Bulat 
Krem 
Putih 

Halus 
Negat
if Batang Merah Merah 

Tidak 
Memfermen
tasikan 
Karbohidrat 

- - + + - + 
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Berdasarkan data di atas diperoleh 57 isolat bakteri yang 
terdapat pada sedimen dari Sungai Krueng Aceh yang mana 
terdapat 55 sel dari bakteri tersebut berbentuk batang, 2 sel 
lainnya berbentuk bulat (Kokus). Dari 46 isolat bakteri tersebut 
44 bakterinya merupakan bakteri gram positif, dan 13 bakteri 
lainnya pada bakteri air merupakan bakteri gram negatif. Setelah 
dilakukan uji gram, dilakukan pula uji biokimia berupa uji 
urease, uji sitrat ditunjukkan dengan reaksi positif yang ditandai 
sebagai satu-satunya karbon dan energi, selain itu juga 
dilakukan uji motilitas, uji katalase serta uji Triple Sugar Iron 
Agar (TSIA) Sebagai uji terhadap apa yang mampu di 
fermentasikan oleh bakteri yang terdapat pada sampel. Untuk 
hasil uji biokimia TSIA (Triple Sugar Iron Agar) pada media TSIA 
oleh bakteri ditunjukan adanya reaksi positif yang ditandai 
dengan bakteri mampu memfermentasikan laktosa dan sukrosa. 

 
D.3 Data Fungi yang Terdapat Pada Air dan Sedimen Dari 
Sungai Krueng Aceh 

Berikut merupakan data fungi yang terdapat pada air dan 
sedimen dari Sungai Krueng Aceh sebagai berikut pada Tabel 
4.6: 

 

Tabel 4.6 Data Fungi Pada Air dan Sedimen Dari Sungai Krueng 

Aceh
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N
o 

Kode Isolat 

Koloni Mikroskopis 

Bentuk 
Tekstu

r 
Warna Permukaan Tepi 

Bentu
k Sel 

Pertunasa
n 

Ukura
n 

Hif
a 

1 
FWA 1 Filamen Halus 

Krem 
Kuning Rata Berlekuk 

- - 
31,04 

- 

2 
FWB 1 Filamen Halus 

Krem 
Kuning Rata Berlekuk 

- - 
26,94 

- 

3 FWB 2 Circular Halus Kuning Cembung Rata - - 3,37 - 

4 FWB 2 Circular Halus Kuning Cembung Rata - - 3,37 - 

5 FWB 2 Circular Halus Kuning Cembung Rata - - 3,37 - 

6 
FSF 1 Berombak 

Berkeru
t 

Krem 
Coklat 

Rata Seperti 
Bertingkat Berlekuk 

- - 
5,87 

- 

7 
FSF 2 (Berada dalam 
media) Bulat Halus Putih Rata Bulat 

- - 
3,95 

- 

8 
FSF 3 

Tidak 
Beraturan Halus 

Krem 
Coklat Cembung 

Tidak 
Beraturan 

- - 
1,31 

- 

9 
FSF 4 

Tidak 
Beraturan Kasar Putih Susu Cembung Berlekuk 

- - 
4,32 

- 

10 
FSF 5 

Tidak 
Beraturan Halus Kuning Cembung Berlekuk 

- - 
6,68 

- 

11 FWD 1 Bulat Halus Putih Susu Cembung Bulat - - 5,87 - 

12 
FWD 2 

Tidak 
Beraturan Halus Kuning Cembung Berlekuk 

- - 
5,87 

- 

13 
FWD 3 

Tidak 
Beraturan Kusam Putih Cembung Berombak 

- - 
5,56 

- 

14 
FWC 1 

Tidak 
Beraturan Halus Krem Putih Cembung   

- - 
  

- 
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15 
FWC 2 

Tidak 
Beraturan Kasar Kuning Rata Berlekuk 

- - 
3,74 

- 

16 FWF 1 Bulat Halus Kuning Cembung Even - - 3,68 - 

17 
FWF 2 

Tidak 
Beraturan Halus Putih Rata Berlekuk 

- - 
49,83 

- 

18 
FWF 3 

Tidak 
Beraturan Halus Kuning Cembung Berlekuk 

- - 
8,11 

- 
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Berdasarkan data yang telah dipaparkan di atas dapat 
diketahui bahwa diperoleh total 18 isolasi fungi yang terdapat 
pada air dan sedimen dari Sungai Krueng Aceh. Dimana 
terdapat 13 isolasi fungi yang berasal dari air serta 5 isolasi fungi 
yang didapat dari sedimen Sungai Krueng Aceh. 
 
E. Pembahasan 

Gambar  4.1 menunjukkan hasil pengamatan mikroplastik 
dengan mikroskop binokuler. Pada penelitian ini hasil analisis 
mikroplastik yang ditemukan pada sampel sedimen Sungai 
Krueng Aceh yaitu jenis film, fragmen dan jenis fiber. Berdasarkan 
Tabel 4.1 jenis-jenis mikroplastik di sedimen Sungai Krueng 
Aceh Kota Banda Aceh. Jenis mikroplastik yang paling 
mendominasi pada sedimen Sungai Krueng Aceh Kota Banda 
Aceh yaitu fiber dengan partikel mikroplastik sebanyak 114 
partikel/kg sedimen kering. Menurut Addauwiyah (2021) fiber 
berasal dari tali plastik dan dari aktivitas nelayan seperti 
memancing di sekitar lokasi sampling yang memungkinkan 
benang pancing atau jaring. Jenis fragmen yang ditemukan di 
Sungai Krueng Aceh sebanyak 45 partikel/kg sedimen kering. 
Fragmen berasal dari botol-botol plastik dan potongan pipa 
paralon (Ayuningtyas dkk., 2019), sumber mikroplastik jenis 
fragmen berasal dari sampah plastik yang dihasilkan oleh warga 
setempat (Azizah dkk., 2020). Sedangkan jenis film yang 
ditemukan di Sungai Krueng Aceh sebanyak 29 partikel/kg 
sedimen kering. Jenis film berasal dari kantong-kantong plastik 
dan kemasan makanan lainnya yang cenderung transparan 
(Dewi  dkk., 2015 dan Mauludy dkk., 2019). 

Berdasarkan Tabel 4.1 rata-rata kelimpahan jenis 
mikroplastik yang paling banyak ditemukan di Sungai Krueng 
Aceh Kota Banda Aceh yaitu fiber 47,5 partikel/kg sedimen 
kering, fragmen 18,7 partikel/kg sedimen kering, film 12,1 
partikel/kg sedimen kering yang berasal dari mikroplastik 
sekunder. Mikroplastik sekunder merupakan mikroplastik yang 
berasal dari hasil fragmentasi plastik yang lebih besar 
(Addauwiyah, 2021). Sedangkan mikroplastik primer seperti 
granula dan pellet tidak ditemukan di sedimen Sungai Krueng 
Aceh Kota Banda Aceh. Mikroplastik primer merupakan bahan 
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baku pembuatan plastik yang dibuat langsung oleh pabrik 
(Dewi dkk., 2015). Menurut Hidalgo dkk., (2012) sumber 
sekunder merupakan sumber paling utama yang menyebabkan 
keberadaan mikroplastik. 

Berdasarkan hasil interpolasi, peta pada Gambar 4.18 
menunjukkan mikroplastik jenis fiber pada titik sampling sedimen 
Sungai Krueng Aceh, range 60,11 – 81,37 termasuk zona yang 
tercemar mikroplastik berjenis fiber dengan konsentrasi tertinggi 
atau zona merah, range 38,85 – 60,11 merupakan daerah tercemar 
mikroplastik berjenis fiber dengan konsentrasi sedang atau zona 
kuning dan range 17,58 – 38,85 merupakan daerah yang tercemar 
mikroplastik berjenis fiber dengan konsentrasi terendah atau 
zona hijau. Adapun titik lokasi sampling yang termasuk zona 
merah yaitu titik sampling 5, 6 dan 7. Lokasi sampling yang 
termasuk zona kuning yaitu titik sampling 4 dan 8. Lokasi 
sampling yang termasuk zona hijau yaitu titik sampling 1, 2 dan 3. 

Berdasarkan Tabel 4.1 hasil kelimpahan mikroplastik yang 
ditemukan pada sedimen Sungai Krueng Aceh Kota Banda Aceh 
yang dilakukan 3 kali sampling pada setiap segmen. Kelimpahan 
mikroplastik yang ditemukan pada titik sampling segmen 
pertama berkisar antara 10 partikel/kg – 20 partikel/kg. Pada 
titik sampling segmen kedua kelimpahan mikroplastik yang 
ditemukan berkisar antara 10 partikel/kg – 40 partikel/kg. Pada 
titik sampling segmen ketiga kelimpahan mikroplastik yang 
ditemukan berkisar antara 20 partikel/kg – 40 partikel/kg. Pada 
titik sampling segmen keempat kelimpahan mikroplastik yang 
ditemukan berkisar antara 10 partikel/kg – 70 partikel/kg. Pada 
titik sampling segmen kelima kelimpahan mikroplastik yang 
ditemukan berkisar antara 10 partikel/kg – 180 partikel/kg. 
Pada titik sampling segmen keenam kelimpahan mikroplastik 
yang ditemukan berkisar antara 10 partikel/kg – 130 
partikel/kg. Pada titik sampling segmen ketujuh kelimpahan 
mikroplastik yang ditemukan berkisar antara 10 partikel/kg – 
110 partikel/kg. Pada titik sampling segmen kedelapan 
kelimpahan mikroplastik yang ditemukan berkisar antara 10 
partikel/kg – 90 partikel/kg. 

 Berdasarkan Gambar 4.7 jumlah kelimpahan 
mikroplastik pada sedimen Sungai Krueng Aceh Kota Banda 
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Aceh dari titik sampling pertama sampai ke muara 
konsentrasinya semakin menanjak. Berdasarkan penelitian 
sebelumnya ada banyak faktor yang mempengaruhi jumlah 
mikroplastik, termasuk populasi manusia, arus air, masuknya 
air limbah, perkapalan, perikanan atau industri terkait yang 
berdekatan dengan sungai yang sedang diteliti (Harpah dkk., 
2020). Sesuai dengan kondisi lapangan dikarenakan adanya 
aktivitas perkapalan di lokasi sampling yang mempengaruhi 
jumlah mikroplastik, lokasi sampling pada segmen keenam yang 
berada di aktivitas perkapalan memiliki jumlah kelimpahan 
mikroplastik yang tinggi yaitu 120 partikel/kg.  

 Konsentrasi rata-rata kelimpahan mikroplastik yang 
ditemukan pada sedimen Sungai Krueng Aceh Kota Banda Aceh 
yaitu 77,91 partikel/kg sedimen kering. Nilai kelimpahan 
mikroplastik yang didapatkan pada penelitian ini lebih besar 
dibandingkan dengan penelitian sebelumnya yang dilakukan 
oleh Alam dkk., (2019) di sedimen Sungai Ciwalengke dengan 
kelimpahan mikroplastik yang ditemukan sebesar 3,03 
partikel/kg. Penelitian lain di lokasi yang berbeda yang 
dilakukan oleh Harpah dkk., (2020) di sedimen Sungai Sei 
Sikambing dengan kelimpahan mikroplastik yang ditemukan 
sebesar 32,3 partikel/kg. Hal yang berbeda ditunjukkan pada 
penelitian yang dilakukan Addauwiyah (2021), di sedimen 
Sungai Deli dengan kelimpahan yang didapatkan 234,75 
partikel/kg, hasil yang didapatkan lebih tinggi dibandingkan 
penelitian ini. 

 Perbedaan nilai kelimpahan yang didapatkan pada 
masing-masing penelitian dapat disebabkan oleh karakteristik 
lokasi penelitian yang berbeda. Adanya pengaruh perbedaan 
jenis terhadap keberadaan mikroplastik diduga juga dapat 
mempengaruhi besaran kecil kelimpahan mikroplastik di 
sedimen, yaitu sedimen lunak memiliki potensi lebih tinggi 
dalam menyerap mikroplastik. Hal tersebut sesuai dengan 
pernyataan Almahdahulhiza, (2019) kelimpahan mikroplastik 
yang didapatkan pada titik sampling bagian kanan dan bagian 
kiri cukup tinggi dibandingkan pada titik sampling tengah 
sungai dikarenakan pada bagian kanan sungai dan kiri Sungai 
Krueng Aceh memiliki sedimen yang lunak. Sedimen lunak 
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lebih dapat merangkap mikroplastik dibandingkan dengan 
habitat yang berbatu dan kerikil (Almahdahulhizah, 2019).  

 Berdasarkan hasil interpolasi dengan menggunakan 
metode Kriging, peta pada Gambar 4.12 menunjukkan 
kelimpahan mikroplastik di sedimen Sungai Krueng Aceh, range 
92,17 – 119,89 termasuk zona yang tercemar mikroplastik dengan 
konsentrasi tertinggi atau zona merah, range 64,45 – 92,17 
merupakan daerah yang tercemar mikroplastik dengan 
konsentrasi sedang atau zona kuning dan range 36,73 – 64,45 
merupakan daerah yang tercemar mikroplastik dengan 
konsentrasi terendah atau zona hijau. Adapun lokasi sampling 
yang termasuk zona merah yaitu titik sampling 6, 7, dan 8. Lokasi 
sampling yang termasuk zona kuning yaitu titik sampling 5. 
Lokasi sampling yang termasuk zona hijau yaitu titik sampling 1, 
2, 3, dan 4. Berdasarkan hasil interpolasi di setiap titik sampling, 
titik sampling tepi kiri yang paling banyak ditemukan 
mikroplastik seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.15 
dengan range 105,29 – 127,87 yang termasuk daerah tercemar 
mikroplastik dengan konsentrasi tertinggi atau zona merah, 
range 82,71 – 105,29 merupakan daerah tercemar dengan 
konsentrasi sedang atau zona kuning dan range 60,13 – 82,71 
merupakan daerah tercemar dengan konsentrasi terendah atau 
zona hijau. Adapun lokasi sampling yang termasuk zona merah 
yaitu titik sampling 6, 7, dan 8. Lokasi sampling yang termasuk 
zona kuning yaitu titik sampling 4, dan 5. Lokasi sampling yang 
termasuk zona hijau adalah titik sampling 1, 2, dan 3. 

 Berdasarkan hasil korelasi Pearson pada Tabel 4.6 dan 
Gambar 4.27 nilai kelimpahan mikroplastik dan nilai χLF saling 
berkorelasi negatif. Korelasi tersebut menunjukkan mikroplastik 
berasosiasi dengan mineral magnetik yang memiliki nilai 
suseptibilitas yang rendah atau mikroplastik dapat bergabung 
dengan mineral magnetik yang magnetisasi rendah. Berdasarkan 
korelasi Pearson pada Tabel 4.7 dan Gambar 4.28 nilai 
kelimpahan mikroplastik memiliki korelasi positif dengan nilai 
konsentrasi Ti, Zn dan Ni. Hal ini mengindikasikan bahwa 
logam berat Ti, Zn dan Ni kemungkinan berasosiasi dengan 
mikroplastik. Adanya asosiasi antara mikroplastik dengan 
logam berat tersebut tersebut didukung dari hasil investigasi 



62 
 

Brennecke dkk., (2016), yang menemukan 2 jenis polimer plastik 
pada mikroplastik yang terakumulasi dengan logam berat yaitu 
polystirena dan polyvinyl chloride. Logam berat yang ditemukan 
dalam mikroplastik adalah Cu dan Zn. 

Perubahan nilai χLF dari titik ke titik dapat ditunjukkan 
pada Gambar 4.8. Perubahan χLF diduga disebabkan oleh 
kehadiran mineral magnetik di dalam sampel dengan 
konsentrasi yang berbeda tiap sampel. Perbedaan nilai χLF 
berasal dari perbedaan jenis dan kelimpahan mineral magnetik 
dari masing-masing sampel (Sudarningsih dkk., 2018). 
Berdasarkan Tabel 4.2. Pengukuran dua frequency suseptibilitas 
magnetik diperoleh nilai χFD (%) hampir sama tiap-tiap sampel. 
Nilai χFD (%) menunjukkan kelimpahan superparamagnetik 
oksida besi didalam sampel, Semakin tinggi nilai χFD (%) maka 
semakin banyak keberadaan bulir superparamagnetik pada 
sampel (Naldi dan Budiman, 2018). Nilai χFD (%) dapat 
digunakan untuk mengetahui sumber mineral magnetik, 
pedogenik atau antroogenik. Pedogenik merupakan sumber 
mineral magnetik alami yang dimiliki sampel tersebut, 
sedangkan antropogenik merupakan sumber mineral magnetik 
yang berasal dari aktivitas dan kegiatan manusia (Prakoso dkk., 
2016). Hasil pengukuran pada sampel sedimen Sungai Krueng 
Aceh menunjukkan nilai χFD (%) yang diperoleh dengan rata-
rata 0,34% atau kurang dari 2%, dapat diduga sumber 
magnetiknya adalah proses alami (pedogenik) (Tiwow dkk., 
2018). Sumber-sumber pedogenik diduga berasal dari batuan 
induk vulkanik yang menjadi karakter geologis Sungai Krueng 
Aceh (Hakim, 2020). 

Berdasarkan korelasi Pearson pada Tabel 4.7., 
menunjukkan bahwa nilai suseptibilitas magnetik pada 
frekuensi rendah dan frekuensi tinggi terdapat tingkat korelasi 
yang sangat signifikan, sehingga bisa dikatakan identik. Artinya 
sampel sedimen Sungai Krueng Aceh hampir tidak mengandung 
mineral superparamagnetik (Tiwow dkk., 2018). Pada Tabel 4.7., 
juga menunjukkan korelasi antara suseptibilitas magnetik 
bergantung (%) dengan suseptibilitas magnetik rendah (χLF), 
dalam penelitian ini memperlihatkan korelasi yang cukup kecil 
yaitu 0,244. Artinya bahwa peningkatan nilai suseptibilitas 
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magnetik disebabkan adanya bulir multi domain atau 
mengandung kurang dari 10% bulir superparamagnetik (Naldi 
& Budiman, 2018). Dengan korelasi Pearson yang didapatkan 
dan dengan hasil penelitian dari nilai suseptibilitas magnetik 
χFD (%), dapat diduga nilai suseptibilitas magnetik dari sampel 
sedimen Sungai Krueng Aceh berasal dari pelapukan batuan-
batuan gunung api (Tiwow dkk., 2018). 

Berdasarkan Gambar 4.20 yaitu hasil interpolasi nilai χFD 
(%) di setiap titik sampling, range 0,2311 – 0,3069 yang termasuk 
daerah tercemar dengan konsentrasi tertinggi atau zona merah, 
range 0,3069 – 0,2827 merupakan daerah tercemar dengan 
konsentrasi sedang atau zona kuning dan range 0,3827 – 0,4585 
merupakan daerah tercemar dengan konsentrasi terendah atau 
zona hijau. Adapun lokasi sampling yang termasuk zona merah 
yaitu titik sampling 2, 3, 4 dan 7. Lokasi sampling yang termasuk 
zona kuning yaitu titik samplisng 1, 6 dan 8. Lokasi sampling 
yang termasuk zona hijau adalah titik sampling 5. 

Secara teoritis nilai χLF yang ditemukan pada penelitian 
ini mengindikasikan kehadiran mineral magnetik. Berdasarkan 
analisa XRD  pada Tabel 4.3, menunjukkan mineral magnetik 
yang ditemukan pada sampel sedimen Sungai Krueng Aceh 
Kota Banda Aceh yaitu magnetite. Magnetite merupakan 
mineral magnetik yang memiliki nilai suseptibilitas yang tinggi. 
Menurut Sudarningsih dkk., (2018) pembawa sifat magnetik 
lebih ditentukan oleh magnetite. Hal tersebut disebabkan 
magnetite dapat memberikan magnetisasi yang besar meskipun 
hadir dalam konsentrasi yang rendah. 

Berdasarkan Tabel 4.6 hasil analisis pengukuran 
kekeruhan dan pH pada masing-masing titik sampling. Gambar 
4.11 (a) menunjukkan konsentrasi kekeruhan tertinggi 
didapatkan pada titik lokasi sampling 5 yang berlokasi di 
Peunayong Kota Banda Aceh dengan konsentrasi kekeruhan 22,4 
NTU. Tingginya nilai kekeruhan pada lokasi sampling 
Peunayong Kota Banda Aceh dapat disebabkan karena padatnya 
aktivitas seperti kegiatan pada pasar Peunayong, diketahui 
pasar tersebut belum memiliki sanitasi yang sesuai dengan 
kriteria sanitasi yang sesuai, limbah yang dihasilkan oleh 
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kegiatan yang terjadi di pasar tersebut juga langsung mengalir 
ke Sungai Krueng Aceh. 

Kekeruhan air dapat disebabkan oleh adanya zat organik, 
koloid, jasad renik, lumpur, dan benda yang mengapung lainya 
yang tidak segera mengendap. Keruhnya suatu perairan dapat 
menyebabkan air sulit untuk didesinfeksi, karena mikroba 
terlindung oleh zat tersuspensi yang berada di air. Kekeruhan 
juga dapat berdampak terhadap terbatasnya cahaya matahari 
yang masuk ke perairan. Pengaruh terbatasnya cahaya matahari 
yang masuk ke perairan sangat besar terhadap metabolisme 
makhluk hidup didalamnya (Sihombing, 2019). Konsentrasi air 
dapat diketahui melalui pemeriksaan laboratorium dengan 
metode Turbidimeter. 

Untuk standar baku mutu air untuk keperluan higiene 
sanitasi yaitu kekeruhan yang dianjurkan 25 Nephelometric 
Turbidity Unit (NTU). Air untuk keperluan higiene sanitasi 
merupakan air dengan kualitas tertentu yang digunakan untuk 
keperluan sehari-hari seperti mandi, keperluan untuk cuci bahan 
pangan, peralatan makan, dan pakaian (Peraturan Menteri 
Kesehatan Republik Indonesia Nomor 32, 2017). Hasil 
pengukuran kekeruhan pada air Sungai Krueng Aceh 
menunjukkan dibawah baku mutu yang ditetapkan, sehingga 
bisa dikatakan air Sungai Krueng Aceh bisa digunakan untuk 
keperluan higiene sanitasi. 

Derajat keasaman (pH) adalah derajat keasaman yang 
digunakan untuk menyatakan tingkat keasaman atau kebasaan 
yang dimiliki suatu larutan. Derajat keasaman (pH) yang normal 
memiliki nilai 6,5 hingga 7,5. Nilai pH lebih kecil dari 6,5 
menunjukkan zat tersebut memiliki sifat asam, sedangkan nilai 
pH lebih besar dari 7,5 menunjukkan zat tersebut memiliki sifat 
basa. Nilai pH antara 6,5 – 8 sebagai batas aman pH di perairan 
untuk kehidupan biota di dalamnya (Almahdahulhizah, 2019). 
Nilai pH yang didapatkan pada Sungai Krueng Aceh berkisar 
antara 6,9 – 7,3, masuk dalam kategori normal sehingga baik 
untuk kehidupan biota-biota di perairan. 

Berdasarkan analisis kekeruhan titik lokasi sampling 5 
merupakan lokasi dengan konsentrasi kekeruhan tertinggi yaitu 
22,4 NTU dapat dilihat pada Tabel 4.1. Berdasarkan analisis 
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tersebut titik lokasi sampling 5 merupakan daerah ETM. Titik 
lokasi sampling 5 berlokasi di Peunayong Kota Banda Aceh. 
Tingginya nilai kekeruhan pada lokasi sampling 5 Peunayong 
Kota Banda Aceh dapat disebabkan karena padatnya aktifitas 
seperti kegiatan Pasar Peunayong. Berdasarkan observasi, 
limbah yang dihasilkan oleh kegiatan yang terjadi di pasar 
tersebut dialirkan langsung ke Sungai Krueng Aceh tanpa 
adanya pengolahan terlebih dahulu. Lokasi sampling 5 juga 
merupakan kawasan padat penduduk yang memungkinkan 
limbah hasil rumah tangga semakin meningkat yang terbuang 
langsung ke Sungai Krueng Aceh (Lizayanaá, 2013).  Kekeruhan 
air dapat disebabkan oleh adanya zat organik, koloid, jasad 
renik, lumpur, dan benda yang mengapung lainya yang tidak 
segera mengendap. Keruhnya suatu perairan dapat 
menyebabkan air sulit untuk didesinfeksi, karena mikroba 
terlindung oleh zat tersuspensi yang berada di air. Kekeruhan 
juga dapat berdampak terhadap terbatasnya cahaya matahari 
yang masuk ke perairan. Pengaruh terbatasnya cahaya matahari 
yang masuk ke perairan sangat besar terhadap metabolisme 
makhluk hidup didalamnya (Sihombing, 2016). Konsentrasi air 
dapat diketahui melalui pemeriksaan laboratorium 
menggunakan alat Turbidimeter. Standar bakumutu kekeruhan 
disandingkan dengan Peraturan Menteri Kesehatan Republik 
Indonesia No. 32 Tahun 2017 yaitu 25 Nephelometric Turbidity 
Unit (NTU). Hasil interpolasi distribusi kekeruhan dapat dilihat 
pada Gambar 4.2. 

Tabel 4.1 menunjukkan hasil analisis Total Dissolved Solid 
(TDS) pada masing-masing titik lokasi sampling. Gambar 4.9 (d) 
menunjukkan grafik distribusi TDS pada Sungai Krueng Aceh. 
Konsentrasi TDS tertinggi didapatkan pada titik lokasi sampling 
6 yang berlokasi di Gampong Jawa Kota Banda Aceh dengan 
konsentrasi 759 mg/l. Tingginya nilai TDS pada titik lokasi 6 
dapat disebabkan oleh kegiatan masyarakat Gampong Jawa, dan 
limbah hasil aktifitas yang terjadi di pelabuhan kapal nelayan 
setempat seperti kegiatan mencuci, mandi para nelayan, dan 
pencucian kapal nelayan setempat yang masuk ke perairan dan 
terakumulasi di perairan tersebut. Total Dissolved Solid (TDS) 
adalah padatan terlarut yang mempunyai ukuran lebih kecil 
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dibandingkan  padatan tersuspensi. Tingginya kadar TDS jika 
tidak dikelola dapat mencemari perairan. Terakumulasinya TDS 
di perairan dapat disebabkan karena adanya kegiatan 
masyarakat yang menghasilkan limbah yang terbuang ke 
perairan (Kustiyaningsih dan Irawanto, 2020). Nilai TDS dapat 
disebabkan masuknya sisa-sisa buangan deterjen, molekul 
sabun, surfaktan terlarut dalam air, dan bahan anorganik di 
perairan (Kustiyaningsih dan Irawanto, 2020). Hasil interpolasi 
distribusi TDS dapat dilihat pada Gambar 4.4. 

Tabel 4.1 menunjukkan hasil analisis Chemical Oxygen 
Demand (COD) pada masing-masing titik lokasi sampling. 
Gambar 4.9 (b) menunjukkan grafik distribusi COD pada Sungai 
Krueng Aceh. Konsentrasi COD tertinggi didapatkan pada titik 
lokasi sampling 8 yang berlokasi di Gampong Jawa Kota Banda 
Aceh dengan konsentrasi 951 mg/l. berdasarkan bakumutu yang 
ditetapkan dalam Peraturan Pemerintah Tahun No. 22 Tahun 
2021 nilai COD yang dibolehkan maksimum 25 mg/l. Kandungan 
COD pada lokasi sampling Sungai Krueng Aceh telah melebihi 
bakumutu yang diperbolehkan untuk air sungai. Perairan 
Sungai Krueng Aceh masuk kedalam keadaan tercemar untuk 
parameter COD. COD dapat dijadikan acuan dalam menentukan 
tingkat pencemaran yang terjadi di perairan, hal ini dikarenakan 
konsentrasi COD yang tinggi mencerminkan tingginya bahan 
organik di perairan tersebut (Mayagitha dkk., 2014). Menurut 
Supriyantini (2017) tingginya konsentrasi Chemical Oxygen 
Demand (COD) dapat disebabkan oleh degradasi bahan organik 
maupun anorganik yang berasal dari limbah domestik dan 
kegiatan masyarakat di sekitar sungai. Hasil interpolasi 
distribusi COD dapat dilihat pada Gambar 4.5. 

Tabel 4.1 menunjukkan hasil analisis Dissolved Oxygen 
(DO) pada masing-masing titik lokasi sampling. Gambar 4.9 (f) 
menunjukkan grafik distibusi DO pada Sungai Krueng Aceh. 
Konsentrasi DO tertinggi didapatkan pada titik lokasi sampling 
8 yang berlokasi di Gampong Jawa Kota Banda Aceh dengan 
konsentrasi 17,6 mg/l. DO dapat menjadi nilai untuk 
mengetahui beban pencemaran di perairan. Semakin tinggi 
kandungan DO di perairan semakin bagus kualitas air tersebut. 
Berdasarkan hasil analisis Dissolved Oxygen (DO) pada Sungai 
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Krueng Aceh didapatkan hasil memenuhi standar bakumutu 
yang ditetapkan pada Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun 2021 
batas minimum DO di perairan adalah 4 mg/l. Tingginya nilai 
DO pada lokasi sampling Sungai Krueng Aceh dapat disebabkan 
oleh proses pengambilan sampel air yang tidak terlalu dalam 
dari permukaan. Menurut (Yulis dkk., 2018) konsentrasi 
Dissolved Oxygen (DO) tertinggi berada pada permukaan 
perairan. Hal ini dikarenakan cahaya matahari yang lebih 
mudah sampai di permukaan perairan. Hasil interpolasi 
distribusi DO dapat dilihat pada Gambar 4.6. 

Berdasarkan Tabel 4.1 menunjukkan hasil analisis pH pada 
masing-masing titik lokasi sampling. Gambar 4.9 (g) 
menunjukkan grafik distibusi pH pada Sungai Krueng Aceh. 
Konsentrasi pH pada semua titik lokasi sampling Sungai Krueng 
Aceh memenuhi standar bakumutu yang ditetapkan pada 
Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun 2021. Untuk nilai pH 
tertinggi didapatkan pada titik  lokasi sampling 2 yang berlokasi 
di Beurawe Kota Banda Aceh dengan nilai 7,3 dan nilai pH 
terendah  didapatkan pada titik lokasi sampling 1 dengan nilai 
6,9. Hasil interpolasi distribusi pH dapat dilihat pada Gambar 
4.7. 

Berdasarkan Tabel 4.3 menunjukkan nilai COD dan DO 
saling berkorelasi. Pada dasarnya DO merupakan kadar oksigen 
terlarut dalam air dan COD merupakan kebutuhan oksigen 
kimia dalam mengurai bahan organik yang terkandung di 
perairan. Korelasi kedua parameter di perairan menunjukkan 
terjadi pengayaan oksigen dan pengayaan polutan di daerah 
yang sama. Secara teoritis, pengayaan DO akan mereduksi COD. 
Namun, hasil ini mengindikasikan adanya mekanisme yang 
kompleks pada sungai Krueng Aceh, terkait dengan pengayaan 
dan kebutuhan. Diperlukan studi-studi lebih lanjut untuk 
mengidentifikasi sumber pengayaan oksigen dan sumber 
polutan yang menyebabkan nilai COD meningkat. Berdasarkan 
Tabel 4.3 menunjukkan nilai mikroplastik dan COD saling 
berkorelasi. Adanya korelasi yang signifikan antara mikroplastik 
dan COD menunjukkan mikroplastik di dalam perairan 
berasosiasi dengan polutan yang menyebabkan COD meningkat. 
Hal ini mengindikasikan bahwa mikroplastik juga menjadi zat 
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pencemar pada daerah perairan yang mengandung polutan 
tinggi. Analisis ini menjadi alasan korelasi signifikan antara 
mikroplastik dengan DO.  Namun, perlu dilakukan analisis lebih 
lanjut terkait klasterisasi korelasi mikroplastik, DO, dan COD di 
lokasi penelitian, untuk menentukan kelompok korelasi antara 
parameter. 
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BAB V 
PENUTUP 

 
A. Kesimpulan 

1. Konsentrasi kelimpahan mikroplastik pada sedimen Sungai 
Krueng Aceh Kota Banda Aceh yaitu 77,92 partikel/kg. 
Jumlah kelimpahan mikroplastik tertinggi terdapat pada titik 
sampling 6, dan terendah pada titik sampling 1. Jenis 
mikroplastik yang paling dominan ditemukan pada sampel 
sedimen Sungai Krueng Aceh yaitu jenis fiber sebanyak 47,5 
partikel/kg. Hasil total rata-rata kelimpahan mikroplastik 
pada sampel sedimen melayang Sungai Krueng Aceh yaitu 
190 partikel/kg. kelimpahan mikroplastik tertinggi sebesar 
360 partikel/kg. Jenis mikroplastik yang ditemui pada Sungai 
Krueng Aceh yaitu fiber, film, dan fragmen.  Berdasarkan 
jenisnya kelimpahan tertinggi sebesar 4,13 partikel/kg pada 
jenis fiber, kelipahan tertinggi kedua sebesar 3,5 partikel/kg 
pada jenis fragmen, dan kelimpahan terendah sebesar 2,75 
partikel/kg pada jenis film. 

1. Kelimpahan nilai χFD (%) pada sampel sedimen Sungai 
Krueng Aceh diperoleh dengan rata-rata 0,34%, dengan nilai 
tersebut sumber magnetiknya diduga dari proses alami 
(pedogenik). Hasil konsentrasi Total Suspended Solid (TSS) 
tertinggi yaitu 68 mg/l. Berdasarkan pengukuran nilai TSS 
terdapat 3 lokasi sampling yang melebihi bakumutu yang 
ditetapkan pada Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun 2021 
yaitu 50 mg/l. Hasil konsentrasi Total Dissolved Solid (TDS) 
tertinggi yaitu 759 mg/l. Hasil konsentrasi kekeruhan 
tertinggi yaitu 22,4 NTU. Berdasarkan hasil analisis 
kekeruhan pasa Sungai Krueng Aceh pada semua titik lokasi 
sampling melebihi standard baku mutu air bersih yang 
ditetapkan pada Permenkes No. 32 Tahun 2017, yaitu 
kekeruhan yang dianjurkan 25 Nephelometric Turbidity Unit 
(NTU). Nilai COD tertinggi yaitu 951 mg/l. Hasil analisi DO 
pada lokasi sampling Sungai Krueng Aceh telah memenuhi 
standar baku mutu yang ditetapkan pada PP No. 22 Tahun 
2021.  
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2. Konsentrasi nilai kekeruhan yang tertinggi terdapat pada titik 
sampling 5 yang berlokasi di Peunayong Kota Banda Aceh 
dengan nilai kekeruhan 22,4 NTU, dan Konsentrasi pH di 
Sungai Krueng Aceh dalam kategori normal yang berkisar 
antara 6,9 – 7,3. 

3. Diperoleh 46 isolat bakteri air dari Sungai Krueng Aceh yang 
terdiri dari  31 bakteri Gram positif, dan 15 Gram negatif. 
Pada sampel sedimen diperoleh 57 isolat bakteri. Bakteri 
Gram positif 44 isolat, 13 isolat Gram negatif.  

4. Berdasarkan hasil isolasi sampel air 18 isolasi fungi yang 
terdapat pada air dan sedimen dari Sungai Krueng Aceh. 
Dimana terdapat 13 isolasi fungi yang berasal dari air serta 5 
isolasi fungi yang didapat dari sedimen Sungai Krueng Aceh. 

 
 

B. Saran  
Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh beberapa saran 

untuk pengembangan ilmu pengetahuan dan riset. Beberapa 
saran tersebut adalah: 
1. Peneliti selanjutnya disarankan agar melakukan analisis 

tentang pendegradasian mikroplastik oleh organisme. 
2. Peneliti selanjutnya disarankan agar melakukan analisis 

mikroplastik pada ikan yang ada pada Sungai Krueng Aceh 
3. Peneliti selanjutnya disarankan menganalisis kandungan 

logam berat pada mikroplastik   
4. Perlu dilakukan analisis filogenetik terhadap beberapa isolat 

bakteri dan jamur yang dominan  terdapat pada sampel 
sedimen dan air Krueng Aceh.           . 
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Mikrobiologi: Studi Kasus Sungai Krueng Aceh” sebesar Rp.  25. 500.000,- 
(Dua Puluh Lima Juta Lima Ratus Ribu Rupiah) 
    

Dengan ini menyatakan bahwa: 
1. Biaya pelaksanaan kegiatan penelitian di bawah ini meliputi: 

 

 No. Uraian Jumlah  

 1. Persiapan dan Pelaksanaan 
Penelitian 

Rp. 25.500.000,- 

 

 2. Analisis Data serta Ekspose Hasil  

 3. Pelaporan serta pelaksanaan 
output dan outcome 

 

 Jumlah Rp.  25. 500.000,-  

 
Terbilang: (Dua Puluh Lima Juta Lima Ratus Ribu Rupiah) 
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2. Biaya sebagaimana tersebut pada angka 1, 2 dan 3 benar dikeluarkan untuk 
pelaksanaan kegiatan sebagaimana dimaksud. 

     

Demikian surat pernyataan ini dibuat dengan sebenarnya. 
 
  Banda Aceh, 5 Oktober 2021  

    Tertanda,  

   
 
 
 
 

 

   Dr. Abd. Mujahid Hamdan, M.Sc  

   NIDN. 2013128901  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Materai 
10000 
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SURAT PERNYATAAN PENYERAHAN OUTCOME 
PENELITIAN, PUBLIKASI ILMIAH DAN PENGABDIAN KEPADA 

MASYARAKAT 
TAHUN ANGARAN 2021 

 

Saya yang bertanda tangan di bawah ini: 

Nama : Dr. Abd. Mujahid Hamdan, M.Sc 
NIDN : 2013128901 

NIPN (ID Peneliti) : 198912132014031002 

Jabatan dalam Penelitian : Ketua Peneliti/Pengusul 
Pangkat/ Golongan : 3 c 
Jabatan Fungsional  : Lektor 
Program Studi  : Teknik Lingkungan 
Fakultas : Sains dan Teknologi 
Anggota Peneliti : 1. Syafrina Sari Lubis, M.Si 
   
 

Dengan ini menyatakan sebagai berikut: 

No. Registrasi : 211030000045119 
Judul Penelitian 

: 

“Identifikasi Estuarine Turbidity Maxima 
Dengan Pendekatan Sifat Magnetik Sedimen 
Dan Analisis Mikrobiologi: Studi Kasus 
Sungai Krueng Aceh 

Kategori 
Penelitian 

: Penelitian Dasar Interdisipliner 

Jumlah Dana 
: 

Rp. 25.500.000,- (Dua Puluh Lima Juta Lima 
Ratus Ribu Rupiah); 

Sumber Dana : DIPA UIN Ar-Raniry Banda Aceh 
Tahun Anggaran : 2021 
Outcome 

: 

Publikasi pada Jurnal Ilmiah Nasional 

Terakreditasi Sinta 1, sesuai dengan kategori 
penelitian dan ketentuan yang beraku pada 
UIN Ar-Raniry Banda Aceh. 

Saya bersedia dan berjanji akan menyelesaikan dan menyerahkan 

outcome dari hasil penelitian saya sebagaimana tersebut di atas dalam 

waktu yang telah ditentukan sesuai dengan Surat Perjanjian 

Pelaksanaan Penugasan/ Kontrak yang telah saya tanda tangani. Jika 
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target outcome tersebut belum dan atau tidak bisa saya penuhi, maka 

saya bersedia menerima sanksi sesuai dengan aturan dan ketentuan 

yang berlaku. 

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sungguh-sungguh dan 

dalam keadaan sadar serta tanpa ada paksaan dari pihak manapun. 

 
Banda Aceh,  5  Oktober 2021 
Yang Menyatakan, 

 

 

    Dr. Abd. Mujahid Hamdan, M.Sc 

    NIDN. 2013128901 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Materai 
Rp.10000 
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LEMBAR PENYERAHAN LUARAN DAN ATAU OUTPUT PENELITIAN, 
PUBLIKASI ILMIAH ATAU PENGABDIAN KEPADA MASYARAKAT 

PADA PUSLITPEN LP2M UIN AR-RANIRY BANDA ACEH TAHUN 2021 

NO. IDENTITAS URAIAN 

1 Nama Ketua Peneliti Dr. Abd. Mujahid Hamdan, M.Sc 

2 NIDN 2013128901 

3 ID Peneliti 198912132014031002 

3 Nama Anggota Peneliti 1. Syafrina Sari Lubis, M.Si 

 

4 Klaster  Penelitian Dasar Interdisipliner 

5 Nomor Registrasi 211030000045119 

6 Judul Laporan 
“Identifikasi Estuarine Turbidity Maxima Dengan 

Pendekatan Sifat Magnetik Sedimen Dan Analisis 

Mikrobiologi: Studi Kasus Sungai Krueng Aceh 

7 Jumlah Halaman 
114 halaman 

8 Judul Draft Artikel/Buku 

(Bukan Judul Penelitian) 

Spatial Trends of Microplastics within Sediment in 

The Estuarine  Turbidity Maxima Environment of 

Volcanic River 

8 Jumlah Halaman 10 

9 Capaian Luaran 1. Laporan Penelitian/ Laporan Kegiatan/ Laporan 
Pengabdian* (wajib sesuai juknis dan kontrak) 

2. HKI (wajib sesuai juknis dan kontrak) 

3. Publikasi Jurnal (wajib sesuai Juknis dan Kontrak) 

 

10 Rencana Publikasi pada  
(Tulis Kategori Jurnal luaran atau penerbit 

buku sesuai Juknis dan Kontak)** 

Jurnal Ilmiah Berbahasa PBB dan Terakreditasi Sinta 
1 serta Terindek DOAJ dan Moraref 

11 HKI*** 1. Nomor Permohonan: ....... 

2. Nomor Pencatatan: .......... 
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3. Pengajuan Ciptaan dilakukan melalui Sentra HKI 
UIN Ar-Raniry Banda Aceh. 

Banda Aceh,    5 Oktober 2021 
Peneliti, 

 

(Dr. Abd. Mujahid Hamdan, M.Sc.) 
NIDN. 2013128901 
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SURAT PERNYATAAN PENYERAHAN OUTCOME 

PENELITIAN, PUBLIKASI ILMIAH DAN PENGABDIAN KEPADA 
MASYARAKAT 

TAHUN ANGARAN 2021 

 

Saya yang bertanda tangan di bawah ini: 

Nama : Dr. Abd. Mujahid Hamdan, M.Sc 
NIDN : 2013128901 

NIPN (ID Peneliti) : 198912132014031002 

Jabatan dalam Penelitian : Ketua Peneliti/Pengusul 
Pangkat/ Golongan : 3 c 
Jabatan Fungsional  : Lektor 
Program Studi  : Teknik Lingkungan 
Fakultas : Sains dan Teknologi 
Anggota Peneliti : 2. Syafrina Sari Lubis, M.Si 
   
 

Dengan ini menyatakan sebagai berikut: 

No. Registrasi : 211030000045119 
Judul Penelitian 

: 

“Identifikasi Estuarine Turbidity Maxima 
Dengan Pendekatan Sifat Magnetik Sedimen 
Dan Analisis Mikrobiologi: Studi Kasus 
Sungai Krueng Aceh 

Kategori 
Penelitian 

: Penelitian Dasar Interdisipliner 

Jumlah Dana 
: 

Rp. 25.500.000,- (Dua Puluh Lima Juta Lima 
Ratus Ribu Rupiah); 

Sumber Dana : DIPA UIN Ar-Raniry Banda Aceh 
Tahun Anggaran : 2021 
Outcome 

: 

Publikasi pada Jurnal Ilmiah Nasional 
Terakreditasi Sinta 1, sesuai dengan kategori 
penelitian dan ketentuan yang beraku pada 
UIN Ar-Raniry Banda Aceh. 

Saya bersedia dan berjanji akan menyelesaikan dan menyerahkan 

outcome dari hasil penelitian saya sebagaimana tersebut di atas dalam 

waktu yang telah ditentukan sesuai dengan Surat Perjanjian 

Pelaksanaan Penugasan/ Kontrak yang telah saya tanda tangani. Jika 
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target outcome tersebut belum dan atau tidak bisa saya penuhi, maka 

saya bersedia menerima sanksi sesuai dengan aturan dan ketentuan 

yang berlaku. 

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sungguh-sungguh dan 

dalam keadaan sadar serta tanpa ada paksaan dari pihak manapun. 

 
Banda Aceh,   Oktober 2021 
Yang Menyatakan, 

 

 

Dr. Abd. Mujahid Hamdan, M.Sc 

NIDN. 2013128901 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Materai 
Rp.10000 
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PERNYATAAN 
 

Saya yang bertanda tangan di bawah Ini: 

Nama : Dr. Abd Mujahid Hamdan, M.Sc 
NIDN : 2013128901 
Jenis Kelamin : Pria 
Tempat/ Tgl. Lahir : Sinjai/ 13 Desember 1989 
Alamat : Jalan Syekh Abdurrauf No 1 
Fakultas/Prodi :   Fakultas Sains dan Teknologi  

 
Dengan ini menyatakan dengan sesungguhnya bahwa penelitian 

yang berjudul: “Identifikasi Estuarine Turbidity Maxima dengan 

Pendekatan Sifat Magnetik Sedimen dan Analisis Mikrobiologi: Studi 

Kasus Sungai Krueng Aceh” adalah benar-benar Karya asli saya yang 

dihasilkan melalui kegiatan yang memenuhi kaidah dan metode 

ilmiah secara sistematis sesuai otonomi keilmuan dan budaya 

akademik serta diperoleh dari pelaksanaan penelitian pada klaster 

Penelitian Interdisipliner yang dibiayai sepenuhnya dari DIPA UIN 

Ar-Raniry Banda Aceh Tahun Anggaran 2021. Apabila terdapat 

kesalahan dan kekeliruan di dalamnya, sepenuhnya menjadi 

tanggung jawab saya. 

Demikian surat pernyataan ini saya buat dengan sesungguhnya. 

Banda Aceh, 22 September 2021 
Saya yang membuat pernyataan, 
Ketua Peneliti, 
 
Materei 10000 
 

   Dr. Abd Mujahid Hamdan, M.Sc 

   NIDN. 2013128901 
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DOKUMENTASI KEGIATAN PENELITIAN 

 

PENGAMBILAN SAMPEL AIR DAN SEDIMEN DARI 
KRUENG ACEH 
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KEGIATAN PENELITIAN STERILISASI ALAT DAN 
BAHAN DI LABORATORIUM MIKROBIOLOGI 
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PENGUJIAN PARAMETER pH DAN TURBIDITAS 
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PENGUJIAN PARAMETER FISIKA AIR TSS (TOTAL 

SUSPENDED SOLID) 
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ISOLASI JAMUR DAN PENGAMATAN HASIL ISOLASI 

PADA AIR 

 

 

PENGAMATAN HASIL ISOLASI BAKTERI SEDIMEN 
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PENGUKURAN PARAMETER FISIKA AIR COD DAN 
SALINITAS 
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109 

 

Laporan PPIPKM Puslitpen LP2M UIN Ar-Raniry Tahun 2020 (109 
 

 

ANALISA DATA KARAKTERISASI BAKTERI 
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PENGKODEAN ISOLAT JAMUR DAN BAKTERI 
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