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ABSTRAK 
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Alue Naga merupakan salah satu gampong yang ada di kecamatan Syiah 

Kuala, Kota Banda Aceh, diperkirakan berpotensi tercemar mikroplastik yang 

bersumber dari kegiatan masyarakat sekitar dan para nelayan. Pencemaran 

mikroplastik bisa terjadi karena adanya penumpukkan sampah yang sudah 

terdegradasi di sekitaran pantai Alue Naga. Tujuan penelitian ini ialah 

mengkarakterisasi mikroplastik dan analisis jenis mikroplastik di Pantai Alue Naga 

Kota Banda Aceh. Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah dengan 

purposive sampling. Pengambilan sampel dilakukan pada 5 titik yang berbeda 

dengan jarak 5 meter setiap titik, setiap titik dilakukan pengambilan sebanyak 3 kali 

pada permukaan dan dasar. Mengkarakterisasi mikroplastik dilakukan dengan 

instrumen Mikroskop Stereo dan SEM, sedangkan analisis jenis mikroplastik 

digunakan FTIR dan AAS. Hasil penelitian ditemukan mikroplastik dengan jumlah 

tertinggi ditemukan pada titik 4 sebanyak 19 partikel dan hasil mikroplastik dengan 

jumlah terendah pada titik 1 dengan jumlah 11 partikel. Jenis keseleruhuan 

mikroplastik pada seluruh titik ialah Fiber 37 partikel, Fragmen 35 partikel, Film 4 

partikel, Pellet 12 partikel dan Foam 3 partikel dengan variasi warna hitam 24 

partikel, biru 5 partikel, merah 6 partikel, bening 7 partikel, kuning 1 partikel, coklat 

21 partikel, hijau 7 partikel, ungu 2 dan hasil SEM terdapat serat tidak beraturan. 

Hasil analisis menggunakan FTIR ditemukan jenis polimer HDPE, PET, PP, PS, 

dengan AAS tidak didapatkan hasil kadar Logam Pb karena nilai sampel dibawah 

limit of detection (LOD). 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Sampah laut merupakan hasil dari aktivitas manusia, dan terjadinya 

pencemaran sampah terhadap pesisir di Indonesia dapat mengganggu kualitas 

air laut dan mengganggu kehidupan hewan laut. Indonesia mempunyai lebih 

banyak perairan dibandingkan daratan. Hal ini menjadi fokus peneliti tentang 

mikroplastik yang dapat mencemari keadaan laut. Sumber sampah terbanyak 

berasal dari pemukiman masyarakat, komposisinya berupa 75% terdiri dari 

sampah organik dan 25% berupa sampah anorganik (Maulidar & Nurdin, 

2024). Berdasarkan fokus penelitian pada Provinsi Aceh dengan mempunyai 

banyaknya daerah perairan yang luas, berdasarkan data yang telah 

dipublikasikan oleh Kementerian Kelautan dan Perikanan di Sistem Data Base 

Konservasi (SIDAKO) bahwa jumlah luas perairan di Aceh adalah 381.091,39 

Ha dan hal ini dapat berpotensi adanya pencemaran sampah terhadap pesisir 

laut. 

Provinsi Aceh sendiri tepatnya di kota Banda Aceh yang mempunyai 

beberapa pesisir, terutama pada tempat penelitian yaitu Alue Naga Banda 

Aceh. Dimana tempat ini mempunyai banyak aktivitas manusia atau menjadi 

tempat pariwisata dan tempat berkunjung para masyarakat sekitar, sehingga 

dampak yang mencemari Pantai Alue Naga seperti polusi udara dan polusi 

terhadap perairan dapat menjadikan resiko gangguan terhadap pengungjung 

dan masyarakat di sekitaran pantai Alue Naga. 
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Gambar 0.1 Lokasi Penelitian 

 
 

 
Jenis sampah yang dapat menjadi salah satu faktor tercemarnya air laut, 

dimana sampah yang menjadi mikroplastik berasal dari kantong plastik dan 

plastik kemasan (Anggiani, 2020), botol-botol minuman plastik, bungkus nasi 

dan kemasan-kemasan makanan (Azizah dkk., 2020) yang mengalami 

degradasi dan dikonsumsi oleh makhluk hidup yang ada di air. Mikroplastik 

ini bersumber dari sampah yang menumpuk dan susah terurai dan mengalami 

degradasi oksidasi polimer di lingkungan akibat terpapar radiasi sinar 

ultraviolet, gigitan biota, dan aktivitas lainnya yang dapat menghancurkan 

sampah menjadi bentuk yang lebih kecil. Berdasarkan beberapa penelitian 

mikroplastik yang telah dilakukan, diperoleh bahwa keberadaan mikroplastik 

di lingkungan dapat menyebabkan pencemaran dan penurunan kualitas 

lingkungan perairan. Hal tersebut dikarenakan mikroplastik memiliki sifat 

persisten, mengandung senyawa kimia toksik (Cordova dkk., 2019), dan dari 

hal tersebut bisa saja terjadi di Alue Naga dengan melihat banyaknya sampah 

yang menumpuk. 

Gambar 1. 1 Lokasi Penelitian 

Tidak adanya penelitian di perairan Alue Naga, banyak nya 

penumpukkan sampah yang tersebar dan dampak negatif yang dapat merusak 

lingkungan, kesehatan masyarakat dan biota laut menjadi salah satu faktor 
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untuk meneliti mikroplastik didaerah ini. Peneliti menganalisis jenis 

mikoplastik dan karakterisasi dari mikroplastik yang ada pada Pantai Alue 

Naga. Dengan adanya penelitian ini, peneliti berharap agar para masyarakat 

sekitar dapat lebih sadar terhadap pentingnya menjaga kebersihan di sekitaran 

perairan. 

B. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dijelaskan diatas, maka 

tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Menganalisis jenis mikroplastik di pesisir pantai Alue Naga. 

 

2. Mengkarakterisasi mikroplastik di pesisir pantai Alue Naga. 

 

C. Ruang Lingkup Penelitian 

Penelitian ini meneliti tentang mikroplastik di perairan pantai Alue Naga. 

Tahapan penelitian ini adalah diawali dengan pengambilan sampel di lokasi 

penelitian, pengambilan air digunakan alat water sampler yang akan 

dimasukkan pada permukaan air, dan pada dasar air. Pengambilan sampel 

dilakukan pada 5 titik yang berbeda, pada satu titik diambil pada bagian dasar 

dan permukaan dan dilakukan pengulangan sebanyak tiga kali, dengan jarak 

dari titik ke titik lainnya ialah 5 meter. 

Pada saat setelah pengambilan air sampel selanjutnya pengukuran suhu 

menggunakan Termometer, mengukur kadar atau konsentrasi sampel 

menggunakan Refraktometer dan mengukur pH menggunakan Indikator 

Universal pada sampel air, setelah pengukuran dilakukan sampel air akan 

disaring menggunakan Plankton Net.  Diakhiri dengan disaring dengan 
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Plankton Net, air sampel dimasukkan kedalam botol kaca 100 mL dan 

dimasukkan ke dalam styrofoam yang berisi es batu agar suhu tetap terjaga. 

Selanjutnya melakukan preparasi sampel, dengan cara memasukkan 

sampel ke Erlenmeyer dengan disaring terlebih dahulu, setelah disaring lalu 

dimasukkan larutan H2O2 (Hidrogen Peroksida) 30% dan diaduk menggunakan 

Centrifuge selama 15-20 menit untuk melarutkan bahan Organik yang ada 

didalam sampel dan didiamkan selama 1×24 jam, lalu disaring kembali 

menggunakan kertas saring, setelahnya kertas saring yang telah menyaring 

mikroplastik dikeringkan di dalam oven dengan suhu normal selama 1×24 jam. 

Setelah itu melihat karakterisasi dari mikroplastik dengan melihat bentuk 

dan warna mikroplastik menggunakan Mikroskop Stereo. Jenis polimer 

mikroplastik yang terkandung menggunakan instrumen FTIR. Menganalisis 

kandungan logam di mikroplastik dengan instrumen AAS dan analisis 

morfologi dasar mikroplastik menggunakan SEM. 



 

 

BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

A. Polusi Mikroplastik 

Mikroplastik banyak terdapat di pesisir, dimana hal ini bisa berdampak 

kepada masyarakat sekitar dan lingkungan. Sebagian besar polusi mikroplastik 

terjadi karena banyaknya aktivitas masyarakat yang tidak dapat menjaga 

lingkungan, dengan membuang sampah di pesisir atau hasil limbah dari 

industri, limbah rumah tangga dan aktivitas penangkapan ikan mungkin 

menjadi sumber utama mikroplastik (Yuan dkk., 2019). Polusi mikroplastik 

juga sering ditemukan di sedimen dan perairan laut. Polusi mikroplastik juga 

dapat mengancam kesehatan dan jaringan makanan masyarakat yang 

bergantung pada pesisir atau yang biasa mengkonsumsi ikan. 

B. Mikroplastik di Perairan 

Plastik merupakan polutan terbesar dan diperkirakan mempunyai 

dampak terburuk terhadap lautan kita. Masuknya polutan plastik ke lingkungan 

laut mencapai antara 4,8 hingga 12,7 juta ton per tahun (Alava, 2019). 

Terdeteksinya mikroplastik di lingkungan perairan telah ditemukan sejak tahun 

1970 (Costa & Barletta, 2015), karena mikroplastik dapat dengan cepat 

dikonsumsi oleh organisme seperti zooplankton dan kemudian dipindahkan ke 

tingkat trofik yang lebih tinggi, telah menjadi perhatian utama 
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bagi banyak peneliti, termasuk manusia (Cordova dkk., 2019). Banyak 

kekhawatiran jika mikroplastik terdapat di dalam tubuh manusia dalam jumlah 

yang melebihi batas yang dapat diterima, maka dapat menyebabkan gejala 

klinis yang berbahaya seperti peradangan, stres oksidatif (Peixoto dkk., 2015). 

1) Bentuk dan Ukuran Mikroplastik 

Adapun bentuk dan ukuran mikroplastik ada beberapa, mikroplastik 

merupakan sampah jenis plastik yang berukuran <5 mm dan dikelompokkan 

menjadi 2 jenis, yaitu mikroplastik primer dan sekunder. Mikroplastik 

sekunder bisa dikatakan seperti hasil yang dibuat untuk hal-hal yang 

dibutuhkan sesuai dengan ukuran mikroplastik, seperti bahan-bahan 

kosmetik atau serat pakaian sintetis. Sedangkan mikroplastik primer yaitu 

mikroplastik hasil dari fragmentasi atau perubahan ukuran menjadi ukuran 

lebih kecil dari fisik awalnya tetapi molekulnya tetap sama berupa polimer 

(Azizah dkk., 2020). Berdasarkan bentuknya, mikroplastik dibagi menjadi 

menjadi 5 yaitu foam, pellet, film, fragment dan fiber. 

A. Foam 

Mikroplastik dengan bentuk foam bersumber dari tempat 

styrofoam gelas mie instan, plastik makanan atau kemasan lainnya (De 

Troyer, 2015). Mikroplastik jenis foam biasanya memiliki ciri warna 

putih mempunyai tekstur kenyal (Susanto dkk., 2023). Foam memiliki 

suatu densitas yang cukup ringan dibandingkan dengan jenis 

mikroplastik jenis lainnya yaitu sekitar 0,05 g/cm3, sehingga foam 
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memiliki sifat yang mudah terbawa arus air (Nainggolan dkk., 2022). 

Bentuk ini mempunyai bentuk seperti rongga atau jaring-jaring. 
 

Gambar 2. 1 Mikroplastik Bentuk Foam 

(Sumber:Sulastri dkk., 2023) 

 

B. Pellet 

Pellet mempunyai bentuk bulat dan berwarna hitam, putih dan 

coklat, berasal dari bahan baku industri yang telah menjadi limbah 

(Ismail dkk., 2019). Mikroplastik bentuk pelet diduga berasal dari 

microbeads yang sengaja dibuat oleh industri untuk produk kecantikan 

(mikroplastik primer). Pelet diduga merupakan polimer jenis polietilena, 

jenis pellet ini berbentuk bulat, berasal dari aktivitas pabrik plastik, 

produk-produk pembersih kecantikan dan bubuk resin (Laksono dkk., 

2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 2 Mikroplastik Bentuk Pellet 

(Sumber: Ibrahim dkk., 2023) 
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C. Film 

Film mempunyai bentuk seperti plastik dengan warna hitam 

putih, memiliki karakteristik fisik fleksibel dan tipis (Ningrum dkk., 

2022), berasal dari hasil degradasi mempunyai ciri umum berbentuk 

lembaran atau pecahan plastik (Chairrany dkk., 2021) sehingga 

mikroplastik dengan bentuk ini memiliki densitas yang rendah yang 

memudahkan untuk terapung dan berada di kolom perairan (Imanuel 

dkk., 2022). 

Gambar 2. 3 Mikroplastik Bentuk Film 

(Sumber: Fitriyah dkk., 2022) 

D. Fragmen 

Fragmen berbentuk seperti potongan plastik persegi yang tidak 

beraturan, mikroplastik bentuk fragmen berasal dari potongan produk 

plastik dengan polimer sintesis yang kuat (Mauludy dkk., 2019) yaitu 

berasal dari degradasi bahan plastik yang mempunyai ukuran besar 

seperti botol plastik atau mainan. Tingginya aktivitas manusia di daerah 

pesisir pantai dapat menjadi faktor dominasi bentuk fragmen 

(Ayuningtyas, Yona, S, dkk., 2019) 
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Gambar 2. 4 Mikroplastik Bentuk Fragmen 

(Sumber: Kurniawan dkk., 2023) 

E. Fiber 

Mikroplastik berbentuk fiber dapat bersumber dari limbah 

domestik seperti degradasi tali temali plastik, tali tambang, kain sintetis, 

sisa benang pakaian dan limbah pencucian baju (Crawford & Quinn, 

2017), yang memiliki bentuk morfologi panjang menyerupai benang 

(Aliyansyah & Holil, 2024). Salah satu sumber utama mikroplastik tipe 

fiber ialah dari air limbah produk tekstil seperti hasil pencucian kain (Wu 

dkk., 2023). 

 

Gambar 2. 5 Mikroplastik Bentuk Fiber 
(Sumber:Laila dkk., 2020) 
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2) Dampak Mikroplastik Terhadap Perairan 

 

a) Dampak pada Ekosistem Laut 

Mikroplastik di sekitar pantai dan lautan menyebabkan kerusakan 

besar terhadap kehidupan laut, ikan, serta kematian hewan laut karena 

terjebak dan mengalami keracunan dari memakan plastik (Lusher, P. & 

Jiran, 2017). Perubahan pada rantai makanan bisa terjadi karena 

mikroplastik dibuatkan oleh organisme kecil, lalu menumpuk sepanjang 

rantai makanan. 

b) Dampak pada Kesehatan Manusia 

Mikroplastik juga berdampak pada manusia. Jika mikroplastik 

terkumpul di dalam organisme dan kemudian masuk ke tubuh manusia 

melalui rantai makanan, hal itu bisa menyebabkan penyakit pada 

manusia. ( Firdaus dkk., 2020). Manusia kerap mengkonsumsi makanan 

laut seperti pada ikan dan kerang dapat memiliki konsekuensi untuk 

kesehatan manusia. 

C. Alue Naga 

Penelitian ini dilakukan pada pantai Alue Naga. Alasan memilih tempat 

ini adalah, banyak nya aktivitas atau kegiatan masyarakat pada tempat 

penelitian dimana hal ini dapat memicu banyak nya sampah yang dibuang pada 

pinggiran pantai. Hal ini dikarenakan area Pantai Alue Naga berdekatan dengan 

sejumlah kampus yang berada di Banda Aceh. Pantai Alue Naga juga 

mempunyai cerita pada zaman dahulu bahwa Alue Naga sendiri dipakai karena 

muara Pantai Alue Naga yang berkelok-kelok hingga membentuk naga dan 
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muara tersebut langsung tersambung dengan Sungai Lamnyong (Amin, 2024), 

dengan begitu tempat ini sering dikunjungi dan menjadi tempat pariwisata 

masyarakat. 

Hal ini menyebabkan banyak nya para pedagang berjualan di sekitaran 

pantai dan kurangnya kesadaran pedagang dan para pengunjung pantai atas 

kebersihan dari sampah yang mereka bawa dan gunakan. Pengambilan sampel 

pada pinggiran pantai, dengan di awali dari perairan yang memungkin kan 

tidak terkontaminasi dan titik selanjutnya berjarak 5 meter, penentuan titik 

selanjutnya adalah dengan melihat aliran sungai sampai dengan 5 titik secara 

keseluruhan dan pengambilan sampel pada dasar dan permukaan air dengan 

tiga kali pengulangan disetiap titik. 

D. Teknik Sampling Air 

Pengambilan sampel dilakukan secara purposive, dimana titik awal 

ditentukan dan titik selanjutnya dengan melihat arus air. Wilayah sebagai titik 

awal ialah tempat yang memungkinkan sedikitnya terkontaminasi oleh 

mikroplastik, titik selanjutnya dengan jarak 5meter ditentukan dengan 

melihatnya arah air mengalir, agar dapat diketahui dari mana dan sampai 

dimana pencemaran mikroplastik terjadi. Pada setiap titik diambil pada 

permukaan dan dasar, setiap pengambilan diulangi sebanyak tiga kali. 

E. Water Sampel 

Water sampler get horizontal digunakan untuk mengambil sampel air 

yang mempunyai kapasitas 3,2 liter. Alat ini sebelum dimasukkan di buka 

bagian penutup kanan dan kiri dikaitkan ke bagian tempat pemegang alat, lalu 
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di pegang logam yang akan menutup bagian kanan dan kiri, setelahnya 

dimasukkan kedalam perairan yang sudah ditentukan titiknya, lalu logam 

tersebut dilepaskan pada saat sudah sampai di bagian dasar dan permukaan 

sehingga bagian penutup kanan dan kiri tertutup, ditarik ke darat lalu 

dimasukkan ke dalam ember untuk melakukan pengecekan data parameter. 

Gambar 2. 6 Water Sampel 

(Sumber: Ormaza dkk., 2021) 

F. Refraktometer 

Refraktometer merupakan alat yang berfungsi sebagai alat pengukur 

kadar atau konsentrasi bahan terlarut. Refraktometer bekerja menggunakan 

prinsip pembiasan cahaya ketika melalui suatu larutan (Eko Hidayanto & 

Abdul Rofiq, 2010). Alat ini dikalibrasi terlebih dahulu menggunakan aquades 

lalu dibersihkan dengan tisu, setelahnya dibuka penutupnya lalu diteteskan 

sampel sebanyak 1-2 tetes ke atas bagian prisma yang berwarna biru dan di 

ditutup kembali. Cara melihat hasilnya adalah seperti menggunakan teropong 

dan diarahkan ke arah cahaya matahari, cara membaca hasilnya ialah dengan 

melihat garis biru yang membatasi angka. 
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Gambar 2. 7 Refraktometer 

(Sumber: Azizah Bella dkk., 2021) 

G. Plankton Net 

Plankton net mempunyai fungsi untuk menyaring udara serta plankton 

yang berada didalamnya secara horizontal dan vertikal (Nurjannah, 2020). 

Plankton net mempunyai ukuran jaring yang beragam, pada penelitian ini 

menggunakan ukuran 22µ. Plankton net digunakan untuk menyaring 

mikroplastik yang terkandung di dalam sampel air, dimana penggunaan 

plankton net secara horizontal dan dimasukkan sampel air ke dalam plankton 

net lalu air melewati jaring yang berukuran 22µ dan berakhir di tempat 

penampung yang ada di plankton net dan sampel air yang tertinggal di dalam 

tempat penampungan di pindahkan ke dalam botol kaca sampel. 

 

Gambar 2. 8 Plankton Net 

(Sumber: Alianto, 2024) 
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H. Hidrogen Peroksida (H2O2) 

Penggunaan Hidrogen Peroksida pada sampel air untuk menghilangkan 

atau mendegradasi bahan Organik yang terkandung di dalam sampel air, 

dimasukkan CentriFuge kemudian didiamkan selama satu malam. Tujuan 

penambahan larutan H2O2 pada sampel air adalah untuk melarutkan zat organik 

atau kontaminan lainnya (Ayuningtyas dkk., 2019). 

I. Pengambilan Data Parameter 

Pengambilan data parameter dengan mengukur pH, suhu, kadar atau 

konsentrasi. Pengukuran ini dilakukan secara langsung di saat pengambilan 

sampel, dan dimasukkan ke dalam styrofoam berisi es batu untuk menjaga 

ketetapan data. Perubahan pH, suhu dan kadar atau konsentrasi sangat 

berpengaruh terhadap proses kimia dan biologi organisme yang ada di perairan 

(Nurhidayati dkk., 2021), maka dari itu dilakukan penyimpanan di dalam 

styrofoam agar suhu, pH dan konsentrasi tetap terjaga. 

J. Mikroskop Stereo 

Mikroskop stereo biasanya digunakan untuk melihat objek tiga dimensi 

(Sutriyono, 2022). Identifikasi kandungan mikroplastik secara visual dilakukan 

dengan menggunakan mikroskop stereo untuk menentukan jenis fragmen, film, 

foam, pellet atau fiber pada sampel (Aryani dkk., 2024). Pengamatan karakteristik 

mikroplastik dilakukan di mikroskop stereo dengan kriteria ukuran partikel <5 

mm, warna Homogen, tidak ada jaringan seluler dan tidak tersegmentasi dan tidak 

bercabang (Ariyunita dkk., 2021) 
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Gambar 2.9 Skema Mikroskop Stereo 

(Sumber: Hidayat dkk., 2023) 

Prinsip kerja mikroskop stereo umumnya digunakan untuk melihat 

spesimen hidup atau objek tiga dimensi (Dita, 2019). Mikroskop stereo 

mempunyai pembesaran 7 hingga 30 kali, lensa terdiri atas lensa okuler dan 

lensa objektif (Miconos, 2020). 

Gambar 2.10 Hasil Mikroplastik dengan Mikroskop 

(Sumber: Ramli dkk., 2021) 

K. FTIR (Fourier Transform InfraRed) 

Salah satu metode spektroskopi yang sangat populer adalah metode 

spektroskopi FTIR (Fourier Transform Infrared), merupakan metode 

spektroskopi inframerah modern yang dilengkapi dengan teknik perubahan 

fourier untuk di deteksi dan analisis hasil spektrumnya, FTIR dapat diketahui 

dengan mengidentifikasi karakteristik bilangan gelombang ekstrak tunggal dan 

pita serapan gelombang (Nurfitriyana dkk., 2022). Spektrum FTIR merupakan 
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hasil interaksi antara senyawa-senyawa kimia dalam matriks sampel yang 

kompleks. Spektrum FTIR menjadi salah satu yang sering digunakan untuk 

mengetahui spektrum vibrasi molekul dan memprediksi struktur senyawa 

kimia, spektrum yang dideteksi merupakan spektrum yang kompleks karena 

terdiri dari banyak puncak yang menandakan adanya gugus fungsi yang 

ditandai dengan bilangan gelombang (Chotimah, 2011). Spektrum FTIR 

spesifik untuk masing-masing molekul sehingga dapat digunakan untuk 

membedakan suatu bahan baku yang memiliki kemiripan (Nurfitriyana dkk., 

2022) 

 

Gambar 2. 11 Instrumen FTIR 

(Sumber: Suseno & Firdausi, 2008) 

Prinsip kerja pada instrumen FTIR, ditambahkan suatu perangkat 

optik yang disebut interferometer. Dengan interferometer, proses scanning 

sampel menjadi lebih cepat, hanya dalam beberapa detik. Interferometer 
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menghasilkan sinyal yang disebut interferogram, lalu sinyal tersebut diubah 

menjadi frekuensi individu dengan menggunakan transformasi Fourier dan 

algoritma tertentu, sehingga akhirnya menghasilkan spektrum inframerah. 

(Alauhdin dkk., 2021). 

Keuntungan utama dari spektroskopi IR dibandingkan teknik 

spektroskopi lainnya adalah hampir semua senyawa dapat menyerap radiasi 

inframerah. Selain itu, spektroskopi FTIR tidak merusak sampel yang diuji. 

 

Gambar 2. 12 Hasil Mikroplastik dengan FTIR 

(Sumber: Baharuddin dkk., 2023) 

L. SEM (Scanning Electron Microscope) 

Scanning Electron Microscope (SEM) ini menghasilkan gambar dari 

sampel dengan memperbesar permukaan sampel hingga skala tertentu. Untuk 

memperoleh gambar tersebut, SEM menggunakan sinar elektron yang terfokus 

untuk mendinginkan permukaan sampel. Elektron tersebut berinteraksi dengan 

atom-atom dalam sampel dan menghasilkan berbagai sinyal yang memberi 

informasi mengenai bentuk permukaan dan komposisi dari sampel tersebut. 

(Wijayanto & Bayuseno, 2014). SEM merupakan instrumen yang dapat 

digunakan untuk menganalisa morfologi mikro dan karakterisasi komposisi 
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kimia dari suatu bahan (Kim dkk., 2014). Pengujian SEM merupakan 

pengujian untuk mendapatkan data visual bentuk permukaan sampel (Sukma, 

2024). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.13 Skema SEM 

(Sumber: Hidayat dkk., 2017) 

Prinsip kerja Scanning Electron Microscopy (SEM) merupakan 

salah satu jenis mikroskop elektron yang bisa menghasilkan gambar 

permukaan sampel dengan resolusi yang sangat tinggi. (Fachrully S dkk., 

2021). Komponen yang mendukung operasi SEM antara lain power supply, 

sistem vakum, dan sistem pendingin. SEM adalah alat yang digunakan 

untuk memindai objek dengan bantuan sistem vakum. Dalam proses kerja 

SEM, tegangan yang cukup tinggi sering menyebabkan suhu alat 

meningkat, sehingga dibutuhkan sistem pendingin untuk mempertahankan 

suhu pada tingkat optimal agar alat dapat berfungsi dengan baik. (Masta, 

2020). 
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Gambar 2. 14 Hasil Identifikasi dengan SEM 

(Sumber: Pungut dkk., 2021) 

M. AAS (Atomic Absorption Spectrophotometer ) 

Spektroskopi serapan atom digunakan untuk mengetahui kadar zat 

tertentu dalam sampel. Saat atom menerima energi berupa radiasi dengan 

panjang gelombang tertentu, elektronnya akan berpindah ke tingkat energi 

yang lebih tinggi (Sugito, 2022). Prinsip AAS pada dasarnya sama seperti cara 

molekul atau ion senyawa dalam larutan menyerap sinar (Lolo dkk., 2020). 

Spektrofotometri serapan atom adalah cara untuk menganalisis 

kuantitas unsur dengan mengukur seberapa banyak cahaya dengan panjang 

gelombang tertentu diserap oleh atom-atom logam yang bebas. Metode ini 

bertumpu pada prinsip penyerapan energi oleh atom-atom netral, dan jenis 

cahaya yang biasa diserap adalah cahaya tampak serta ultraviolet. (Purnama 

dkk., 2021). 
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Gambar 2. 15 Skema AAS 

(Sumber: Wahid, Nur. 2024) 

Prinsip kerja alat ini adalah mendeteksi gelombang radiasi 

elektromagnetik tertentu yang bisa diserap oleh atom-atom unsur dalam 

nyala, serta mendeteksi radiasi yang melewati tanpa diserap. Perbandingan 

antara energi yang diserap dan energi yang diteruskan disebut sebagai 

absorbansi. (Pambudi & Suprapto, 2019). 

 

 

Gambar 2. 16 Hasil Mikroplastik dengan AAS 

(Sumber: Damayanti, 2020) 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

A. Garis Besar Penelitian 

Penelitian ini termasuk dalam penelitian kualitatif, yaitu jenis penelitian 

yang bersifat deskriptif dan menganalisis. Deskriptif dalam penelitian kualitatif 

berarti menggambarkan dan menjelaskan peristiwa, fenomena, serta situasi 

sosial yang diteliti. Sementara analisis berarti memberi makna, memaknai, 

serta membandingkan data yang telah dikumpulkan (Waruwu, 2023). 

Penumpukkan sampah di pantai Alue Naga dengan hasil dari mikroplastik yang 

didapat dan secara umum lebih fokus kepada analisis jenis mikroplastik dan 

karakterisasi mikroplastik di perairan, dengan tahapan pengambilan sampel, 

preparasi sampel dan karakterisasi dengan beberapa analisis jenis pada 

mikroplastik FTIR (Fourier-Transform Infrared Spectrometer)¸ analisis jenis 

kadar logam dalam Mikroplastik menggunakan AAS (Atomic Absorption 

Spectrometer). Mengidentifikasi karakterisasi bentuk dan warna mikroplastik 

menggunakan Mikroskop Stereo, karakterisasi morfologi atau pori-pori 

mikroplastik dengan menggunakan SEM (Scanning Electron Microscope), 

B. Alat dan Bahan 

 

1) Alat 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah water sampler 

APAL-VHA 2 kapasitas 3,2 L, Plankton net ukuran 22µm, botol coklat 100 

mL, styrofoam box, OEM Termometer batang, Indikator Universal MQuant, 

Refraktometer ATAGO, alat – alat gelas, Mikroskop Stereo merk NZ1903S 
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Euromex Stereo Nexius Zoom Mikroskop Trinokuler, FTIR (Fourier- 

Transform Infrared Spectrometer) merk perkin elmer type spectrume two, 

SEM (Scanning Electron Microscope) thermoscientific type prisma E versi 

16.0 dan AAS (Atomic Absorption Spectrometer) perkin elmer type 900 T. 

 

2) Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu air pantai 

Alue Naga, larutan Hidrogen Peroksida (H2O2) teknis 30% M, kertas saring 

20-25µm 

C. Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilakukan dari bulan Desember 2024- Januari 2025 dan 

pengambilan sampel dilaksanakan di pantai Alue Naga, Kec. Syiah Kuala, 

Kota Banda Aceh Prov. Aceh. Peneliti memilih tempat ini karena Alue Naga 

sebagai tempat berkunjung masyarakat sekitar. 

Penyaringan dan persiapan sampel dilakukan di Laboratorium 

Pendidikan Kimia UIN Ar-Raniry Banda Aceh dan pengeringan menggunakan 

oven selama 24 jam dilakukan di Laboratorium Pendidikan Kimia UIN Ar- 

Raniry Banda Aceh. Setelah melakukan pengeringan akan dilakukan 

karakterisasi mikroplastik dengan Mikroskop Stereo di Laboratorium 

Multifungsi UIN Ar-raniry Banda Aceh, lalu dilakukan analisis mikroplastik 

dengan FTIR di Laboratorium Multifungsi UIN Ar-raniry Banda Aceh. 

Selanjutnya dilakukan karakterisasi menggunakan SEM dilakukan di 

Laboratorium FMIPA Matematika USK Banda Aceh dan dilakukan analisis 

menggunakan AAS dilabortaorium Universitas Sumatera Utara. 
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D. Prosedur Kerja 

 

1) Diagram Alir 
 
 

    
 

 

Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3 Sample 4  Sampel 5 

 

Dilakukan proses pemisahan bahan 

Organik dengan Larutan 

dengan 30% lalu 

menggunakan centrifuge 

H2O2 

diaduk 

dengan 

RPM 4500 selama 20 menit lalu 

Disaring kembali menggunakan 

kertas saring dan dikeringkan dioven 

pada suhu 20-50°C selama 24 jam 

Pantai Alue Naga 

Selanjutnya disaring menggunakan 

Plankton Net dengan ukuran 22µm, 

lalu diambil sampel air yang ada 

dibagian penyaring plankton net 

Diukur Suhu dengan Termometer, diukur 

Konsentrasi dengan menggunakan 

Refraktometer dan diukur pH 

menggunakan Indikator Universal 

Diambil 5 titik pada dasar dan 

permukaan air dengan pengulangan 

sebanyak tiga kali menggunakan 

water sampler 
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Karakterisasi : 

1. Mikroskop Stereo 

2. SEM 

 Analisis Jenis : 

1. AAS 

2. FTIR 

 

 

2) Penentuan Lokasi Pengambilan Sampel 

Penelitian ini menggunakan metode purposive sampling. Tempat 

pengambilan sampel yaitu di pantai Alue Naga, tempat ini menjadi 

pengambilan sampel karena banyak nya pengunjung datang ke tempat ini 

dan banyak aktivitas masyarakat sekitar. Dari banyak sampah yang akhirnya 

masuk ke laut, sampah plastik adalah jenis sampah yang paling sering 

ditemukan di perairan (Jambeck, 2015). Dimana pada saat pengambilan di 

titik awal menggunakan metode purposive sampling karena memperhatikan 

keadaan air yang bersih dan sebagai tolak ukur untuk memperhatikan arus 

mengalir, faktor-faktor yang mempengaruhi proses penyebaran 

mikroplastik adalah kecepatan arus laut, arah angin, dan gelombang laut 

dapat mengubah lokasi mikroplastik (Erlangga dkk., 2022). 

Partikel Mikroplastik 
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Gambar 3. 1 Peta Alue Naga 

(Sumber: Google Earth) 

Alue Naga mempunyai lebar 1.884.815 m2 (Geosfer dkk., 2024) dan 

dibagian pantai banyaknya pengunjung, hal tersebut menjadi salah satu 

alasan peneliti memilih Alue Naga sebagai tempat penelitian. 

3) Pengambilan Data Fisikokimia 

Data ini untuk melihat kualitas air, dimana mencakup pH, kadar atau 

konsentrasi dan suhu, pengukuran fisikokimia ini dilakukan langsung pada 

saat pengambilan sampel di lokasi, menggunakan Termometer untuk suhu, 

pengukuran kadar atau konsentrasi garam menggunakan Refraktometer dan 

mengukur pH menggunakan Indikator Universal. Uji Fisikokimia ini 

bertujuan untuk mengavaluasi kualitas, stabilitas dan fungsionalitas suatu 

produk dengan mengukur fisik (bentuk, warna, bau) dan kimia (pH, 

stabilitas dan komposisi) pada sampel (Aulya & Ermawati, 2023) hasil uji 

ini membantu untuk memenuhi standar yang dibutuhkan. 
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4) Preparasi Sampel 

Sampel air yang telah disaring menggunakan Plankton Net akan 

dipreparasi dengan beberapa tahap. Diawali dengan pemindahan sampel 

yang telah disaring ke dalam tabung Erlenmeyer lalu ditambahkan H2O2 

30% dan diaduk dengan centrifuge selama 10 menit lalu didiamkan selama 

1×24 jam, agar penghancuran bahan Organik pada sedimen dapat hancur 

secara keseluruhan (Hasteti dkk., 2023). Pelarut H2O2 ini lebih mudah 

ditemukan dibandingkan pelarut lainnya dan lebih baik dalam melarutkan 

bahan organik dalam sampel. Selain itu, H2O2 juga bekerja sebagai 

oksidator yang mampu menguraikan kontaminan organik dan anorganik 

secara lebih efisien, tanpa merusak mikroplastik (Kahiri & Dewata, 2024). 

Sampel yang telah di dapatkan lalu ditutup dan dilakukan proses 

pemisahan antara bahan organik dengan sampel pada suhu ruangan dalam 

kurun waktu 24 jam. H2O2 di tambahkan untuk menghilangkan bahan 

organik yang tertinggal dalam sampel, sehingga hanya partikel mikroplastik 

yang ingin diteliti yang tersisa.. Setelah didiamkan sampel kembali disaring 

menggunakan corong dan kertas saring. Hasil penyaringan selanjutnya 

dikeringkan dengan oven pada suhu awal 20 – 50 °C akhir selama 24 jam. 
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5) Karakterisasi Mikroplastik 

 

a. Analisis Bentuk Mikroplastik 

Mikroskop adalah alat yang digunakan untuk memperbesar benda- 

benda kecil seperti struktur atau bahan tertentu. (Z. Firdaus dkk., 2022) alat 

ini mengidentifikasi mikropastik dengan melihat tampilan fisiknya. Metode 

ini digunakan pada awal analisis untuk mengenali bentuk, warna dan ukuran 

sebelum menggunakan metode analisis lainnya. 

a) Bentuk Mikroplastik 

Mikroplastik mempunyai beberapa bentuk jenis fiber, fragmen, film, 

foam dan pellet. Bentuk mikroplastik dapat dipengaruhi oleh faktor fisik 

sepeerti gelombang laut, abrasi pasir, benturan, tarikan angin dan getaran 

(Delorme, dkk., 2025). Adapun faktor lainnya seperti faktor kimia dan 

fotodegredasi seperti plastik yang terkena sinar UV dan oksigen (Prata, 

dkk). 

1. Fiber mikroplastik berbentuk panjang atau tipis, berasal dari 

peralatan penangkapan ikan seperti pancing nilon atau jaring 

ikan dan dari bahan pakaian, karpet berbahan sintesis. Serat 

sintetis yang sudah berada di lingkungan dapat mengalami 

fotodegradasi, abrasi gelombang sehingga pecah lebih lanjut 

atau menghasilkan potongan serat lebih halus (Chen, dkk., 

2025). 
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2. Film jenis ini berbentuk tipis, tidak rata, memiliki ketebalan 

yang rendah, terbuat dari pecahan plastik, dan berwarna 

bening. Bentuk film merupakan plastik yang sudah melemah 

oleh degradasi kemudian pecah menjadi potongan sampai 

lembaran tipis yang tetap mempertahankan karakter lapisan 

tipis daripada menjadi serpihan tebal atau serat (Suharto, 

dkk., 2024), paparan sinar UV, oksigen dan air dapat 

mempercepat fotodegradasi film plastik (Lozano, dkk., 

2024). 

3. Mikroplastik fragmen adalah bagian-bagian kecil plastik 

yang tidak berbentuk rapi atau pecahan plastik, yang berasal 

dari kemasan makanan, botol minuman, dan kantong plastik. 

Proses yang biasa terjadi ialah berasal dari pecahan plastik 

besar dan terdegradasi menjadi mikroplastik karena adanya 

sinar UV yang mempengaruhi pemecahan plastik dan 

biasanya fragmen didapatkan di zona pantai/terbuka karena 

kombinasi UV dan abrasi mekanik tinggi (Putri, dkk., 2025) 

4. Mikroplastik foam berasal dari barang seperti Styrofoam 

gelas minum mie instan, plastik makanan, atau kemasan 

lainnya. (De Troyer, 2015) foam ini memiliki struktur 

berpori/berbutir biasanya pembentukan foam terjadi karena 

beberapa kombinasi proses seperti degredasi kimia, 

pelapukan dan gaya mekanis (Huang dkk., 2023). 



29 
 

 

 

 

5. Mikroplastik berbentuk pellet berasal dari aktivitas domestik 

seperti air limbah rumah tangga yang digunakan untuk 

mencuci dan juga berasal dari produk bahan industri. (Hiwari 

dkk., 2019) dan proses pembentukkan pellet ini terjadi secara 

industri dan lingkungan. Secara industri dilakukan dengan 

pembentukkan monomer seperti etilena menjadi polietilena, 

pembentukkan pellet sebagai bahan baku di pabrik dan dapat 

terjadi kebocoran industri (Andrady, 2017). Secara 

lingkungan terjadinya fotodegredasi seperti paparan sinar 

UV, adanya paparan Oksigen dan suhu tinggi mempercepat 

kerusakan struktur polimer dan permukaan pellet yang sudah 

lapuk dapat ditumbuhi mikroorganisme yang dapat 

mempercepat pelapukan (Holmes dkk., 2012). 

b) Warna Mikroplastik 

Mikroplastik memiliki banyak macam warna. Warna juga bisa 

menjadi tanda dan membantu mengetahui seberapa lama plastik terkena 

sinar matahari. Warna cokelat muncul karena mikroplastik sudah lama 

terpapar matahari, sehingga terjadi perubahan kimia pada polimer 

tersebut. Warna hitam menunjukkan bahwa mikroplastik berasal dari 

bahan polistirena (PS) atau polipropilena (PP). Warna bening diakibatkan 

fragmentasi dari plastik belum lama terpapar oleh sinar matahari, 

sehingga mikroplastik dapat mengalami perubahan warna (Buxbaum, 

1998). 
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b. Karakterisasi Morfologi Pada Mikroplastik 

Mengidentifikasi morfologi permukaan pada mikroplastik adalah 

menggunakan SEM. SEM memungkinkan pemindaian area yang luas dan 

mengumpulkan banyak data untuk mengetahui sifat-sifat sampel, seperti 

menghitung jumlah objek dan mengambil statistik dari objek tersebut, salah 

satunya adalah mendapatkan gambar bentuk dan ukuran objek untuk 

mengetahui distribusi ukuran nya (Kharin, 2020). Kelebihan utama Scanning 

Electron Microscope (SEM) dibandingkan dengan mikroskop optik terletak 

pada resolusinya yang sangat tinggi, mencapai skala nanometer, sehingga 

memungkinkan pengamatan detail permukaan mikroplastik secara lebih jelas 

dan akurat. Oleh karena itu, SEM dianggap sebagai metode yang efisien dan 

andal untuk menganalisis morfologi serta proses degradasi mikroplastik pada 

berbagai jenis media lingkungan. 

6) Analisis Mikroplastik 

 

a. Analisis Jenis Gugus Fungsi Pada Mikroplastik 

Analisis FTIR dilakukan agar bisa mengetahui jenis mikroplastik, serta 

mengetahui penyerapan gelombang dan gugus fungsi atau ikatan kimia yang 

ada pada sampel mikroplastik. Partikel mikroplastik di lingkungan perairan 

memiliki ciri khas masing-masing, tergantung pada jenis polimer yang 

menyusunnya (Jung dkk., 2018). Ciri khas tersebut dapat diketahui melalui uji 

dan analisis FTIR, dengan mengamati nilai puncak gelombang dalam rentang 

panjang gelombang 450 hingga 4000 cm⁻¹. Rentang gelombang ini dipilih 

karena  mampu  mengidentifikasi  mikroplastik  secara  umum.  Teknik 
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spektrofotometri FTIR cocok digunakan untuk identifikasi secara kualitatif. 

Caranya adalah dengan melihat puncak serapan yang muncul pada spectra dan 

membandingkannya dengan beberapa referensi (Baharuddin, dkk., 2023). 

b. Analisis Logam Pada Mikroplastik 

Teknik analisis yang digunakan untuk mendeteksi dan mengukur 

konsentrasi elemen logam dalam sampel. Spektrofotometri serapan atom 

adalah metode yang sangat cocok untuk menganalisis zat dalam konsentrasi 

rendah (Khopkar, 1990). Teknik ini merupakan cara yang paling sering 

digunakan untuk menganalisis unsur dengan memanfaatkan emisi dan serapan 

dari uap atom. Penggunaan alat instrumen ini untuk melihat apakah ada logam 

yang terkandung di dalam mikroplastik. Mikroplastik juga dapat menyerap 

atau teradsorpsi dengan logam berat. Jumlah logam berat yang ada pada 

permukaan mikroplastik mempunyai hubungan langsung dengan konsentrasi 

logam di lingkungan sekitarnya (Liu dkk., 2020). Logam berat tidak bisa 

hancur, jadi tetap tersimpan dan masuk ke dalam air, sedimen, serta makhluk 

hidup di perairan. (Wei dkk., 2012). 

Penelitian ini meneliti logam Pb yang terkandung didalam mikroplastik 

yang berasal dari sampel Pantai Alue Naga karena adanya aktivitas manusia 

yang terdapat pada sepanjang aliran Pantai Alue Naga seperti aktivitas 

penduduk dan adanya aktivitas lalu lintas kapal. Secara langsung kegiatan ini 

dapat memberikan pengaruh yang nyata pada keberadaan kandungan logam 

berat Pb di Pantai Alue Naga ini. Penelitian lain mengatakan bahwa Pantai Alue 
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Naga pernah terdeteksi mengandung logam berat timbal (Pb) (Naiya & Putri, 

2024). 
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BAB IV 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

A. Data Parameter Sampel 

Pengambilan Sampel dan karakterisasi Mikroplastik telah dilakukan 

dari bulan November 2024- Januari 2025. Penentuan lokasi ditentukan dari 

jumlah pengunjung di lokasi tersebut, dan memiliki sampah yang 

menumpuk di pinggir pantai sehingga menjadi salah satu faktor adanya 

mikroplastik. Gambar 4.1 menjelaskan bahwa tempat titik pengambilan 

sampel dan tempat yang sering dikunjungi oleh masyarakat setempat, 

sebagaimana tempat tersebut merupakan bagian yang jumlah sampah 

tertumpuk yang mengakibatkan dapat ditemukannya mikroplastik. 

Gambar 4. 1 Lokasi Pengambilan Sampel 
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Diambil pada 5 titik bagian dasar dan permukaan sebanyak 3 kali, 

lalu diukur kadar, pH, Suhu. Dengan hasil yang didapatkan pada tabel 4.1 

dibawah ini: 

Tabel 4. 1 Data Fisikokimia 

 

 

Rata-rata 

pertitik 

Data Permukaan Rata-rata Data Dasar Rata-rata 

 

 

pH 

Suhu 

 

(°C) 

Salinitas 

 

(%) 

 

 

pH 

Suhu 

 

(°C) 

Salinitas 

 

(%) 

Titik 1 7 29 30,3 7 30 29,6 

Titik 2 7 29,3 30 7 30 31 

Titik 3 7 29,6 30 7 29 29,6 

Titik 4 7 30 29,3 7,3 30 30 

Titik 5 8 30 30 7,3 30 30 

Data 

 

Rata-rata 

7,2 29,58 29,92 7,12 29,8 30,04 

 

 

Tabel 4.1 menunjukkan bahwa, rata-rata suhu pada air di Alue naga, 

tepatnya ditempat pengambilan sampel mempunyai suhu 29,86°C, dengan 

Salinitas air rata-rata adalah 29,81, lalu hasil pH dari perairan titik sampel 

dengan nilai rata-rata adalah 7,16 dimana air laut bersifat netral. 

B. Preparasi Sampel 

Preparasi sampel merupakan tahap awal untuk melakukan penelitian, 

dimana persiapan seluruh sampel dilakukan pada tahap ini. Air yang dianalisis 

mengandung mikroplastik diperlukan untuk penelitian ini, dimulai dengan 
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menyaring sampel lalu ditambahkan H2O2 bertujuan untuk melarutkan zat 

organik atau kontaminan lainnya dengan cara didiamkan selama 1×24 jam, 

seerelahnya penyaringan lalu dilakukan centrifuge untuk memisahkan bahan 

organik (Ayuningtyas, dkk., 2019). 

 

 

a) b) c) 

Gambar 4. 1 Preparasi Sampel: : a) Hasil penambahan H2O2 dan didiamkan 

selama 24 jam, b) centrifuge selama 15 menit, c) Hasil pengeringan di oven 

selama 24 jam 

(sumber: dokumentasi penelitian) 

C. Karakteriasi Mikroplastik 

 

1. Bentuk dan Warna Mikroplastik 

Hasil identifikasi mikroplastik dari sampel Pantai Alue Naga yang 

diambil dari 5 titik yang berbeda dan dianalisis menggunakan Mikroskop 

Stereo menghasilkan 5 tipe, yaitu Fiber, Fragmen, Film, Pellet dan Foam. 

Beberapa bentuk mikroplastik terbentuk dengan cara bentuk yang langsung 

dibuat adalah mikroplastik yang diproduksi dalam ukuran kecil dengan 

sengaja untuk digunakkan dalam produk atau proses tertentu (Kara Rogers, 

2026) dan ada juga yang terbentuk dari degredasi plastik besar yaitu ketika 
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plastik besar terurai men jadi Fragmen yang lebih kecil melalui proses fisik, 

kimia dan biologis prosesnya meliputi ekspos terhadap sinar UV, perubahan 

suhu dan aksi organisme (Najwa, Ibrahim. Dkk, 2025). Berikut hasil analisis 

karakteristik Mikroplastik: 

Tabel 4. 2 Hasil Analisis Mikroplastik bagian Dasar dengan Mikroskop Stereo 

 

Titik 

 

Pengambilan 

 

 

Jumlah 

Tipe (Jumlah) 

Fiber Fragmen Film Pellet Foam 

Titik 1 5 1 1 1 2  

Titik 2 5 2 1  1 1 

Titik 3 7 2 3 1 1  

Titik 4 9 6 2  1  

Titik 5 9 5 2  2  

Total 35 16 9 2 7 1 

 

Tabel 4. 3 Hasil Analisis Mikroplastik bagian Permukaan dengan Mikroskop 

Stereo 
 

Titik 

 

Pengambilan 

 

 

Jumlah 

Tipe (Jumlah) 

Fiber Fragmen Film Pellet Foam 

Titik 1 6 1 3 1 1  

Titik 2 11 3 4 1 2 1 

Titik 3 7 3 3  1  

Titik 4 10 9 1    

Titik 5 9 4 3  1 1 
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Total 43 20 14 2 5 2 

 

Hasil dari tabel 4.2 dan 4.3 dapat dilihat bahwa Area permukaan dan dasar perairan 

sangat memengaruhi hasil temuan mikroplastik karena perbedaan sifat fisik partikel 

dan proses lingkungan . Mikroplastik dengan densitas rendah seperti polietilen dan 

polipropilen cenderung mengapung dan terlihat di permukaan, sehingga sampel 

permukaan biasanya menunjukkan jumlah yang lebih tinggi dengan dominasi 

fragmen dan lapisan plastik. Sebaliknya , mikroplastik yang ditemukan di dasar 

badan air atau di sedimen sebagian besar terdiri dari partikel dan serat yang lebih 

kecil, terutama dari tekstil sintetis, karena partikel dengan densitas lebih tinggi atau 

yang mengalami biofouling akan tenggelam dan terakumulasi di sedimen. Oleh 

karena itu, perbedaan kompartemen lingkungan ( permukaan dan dasar ) dapat 

menyebabkan variasi yang signifikan dalam jumlah, jenis dan ukuran mikroplastik 

yang terdeteksi, sehingga pemilihan lokasi dan metode pengambilan sampel sangat 

menentukan interpretasi hasil penelitian mikroplastik (Andrady, 2011). 
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a) b) 
 

(c) (d) 

 

 

 

 

 

 

e) 

 

Gambar 4. 3 Hasil Mikroplastik: a) Fiber, b) Fragmen, c) Foam, d) Pellet, e) 

Film 

Jumlah mikroplastik berdasarkam Tabel 4.2 diperoleh 5 tipe yang 

berbeda. Masing-masing titik mempunyai total Mikroplastik yang berbeda, 

dimana pada titik 4 mempunyai mikroplastik terbanyak yaitu dengan jumlah 

19 partikel dengan tipe yang berbeda, sedangkan mikroplastik yang plaing 

sedikit ditemukan pada titik 1 dengan jumlah 11 partikel. Hal ini terjadi karena 

adanya  faktor  pemilihan awal  titik,  titik  1  dipilih  karena  titik  yang 



39 
 

 

 

 

memungkinkan paling bersih dan titik selanjutnya titik yang lebih kotor dari 

titik sebelumnya. 

Berdasarkan tabel 4.2 dan tabel 4.3 bahwa bentuk mikroplastik yang 

ditemukan dominan fiber, bentuk mikroplastik yang ditemukan kebanyakan 

adalah berbentuk serat. Mikroplastik berbentuk serat bisa berasal dari berbagai 

sumber, salah satunya dari bahan furnitur sehari-hari yang terbuat dari serat 

alami dan sintesis (Gago dkk., 2018). Mikroplastik dalam bentuk serat atau 

fiber biasanya terlepas ke lingkungan saat proses pembuatan tekstil, pencucian 

pakaian, debu rumah tangga, serta material konstruksi (Rebelein dkk., 2021). 

Bentuk serat sering ditemukan karena memiliki ketebalan yang rendah 

dibandingkan dengan ketebalan air laut, sehingga mudah mengapung dan 

berada di dasar air. (Kowalski dkk., 2016), selain itu juga berasal dari banyak 

nya aktivitas masyarakat yang menjadi nelayan, dimana penggunaan jaring 

ikan yang mengalami degredasi akibat adanya gesekkan, Serat tersebut 

kemudian terurai menjadi bagian-bagian yang lebih kecil, yaitu serat (Lolodo 

& Nugraha, 2020). 

Bentuk terbanyak kedua adalah bentuk fragmen, dimana fragmen pada 

dasarnya berasal dari sampah yang terbuang di perairan, dari jenis plastik yang 

tebal seperti botol, kantong plastik tebal, dan potongan pipa paralon (Imanuel 

dkk., 2022), kemudian mengalami penguraian menjadi serpihan-serpihan kecil 

hingga membentuk fragmen. Fragmen mempunyai massa jenis yang rendah 

sehingga dapat mengapung di permukaan. Selanjutnya ialah bentuk pellet, 

dimana pellet menjadi ketiga terbanyak dar hasil analisis, bentuk pellet hasil 
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dari pembuangan air cucian atau limbah rumah tangga yang dialirkan. 

Mikroplastik berbentuk pelet diduga berasal dari microbeads yang dibuat 

secara sengaja oleh industri untuk produk kecantikan, yang disebut 

mikroplastik primer. Pelet ini kemungkinan besar terbuat dari polimer jenis 

polietilena (Lenaker dkk., 2019). Aliran di tepi pantai dan angin dapat 

membantu mempercepat penyebaran mikroplastik di area dekat mulut sungai 

dan tepi pantai. Kurangnya pengelolaan plastik yang tepat, seperti pembakaran 

yang tidak sempurna, pembakaran yang tidak terencana, dan pembuangan 

sembarangan, bisa menjadi penyebab utama dari transportasi mikroplastik serta 

keberadaan mikroplastik yang cukup banyak (Joesidawati, 2018). 

Jumlah yang didapatkan paling sedikit ialah dengan tipe film dan foam, 

hal ini dikarenakan Mikroplastik berupa film memiliki berat yang lebih ringan 

dibandingkan jenis lainnya, sehingga memudahkan transportasi ke perairan 

dan menyebar luas (Yuwandita, 2018). Akibatnya, bahan berupa busa ini lebih 

mudah dibawa oleh aliran air, sehingga lebih sering ditemukan di permukaan 

air dibandingkan di bagian bawah atau dalam tanah dasar perairan (Wang dkk., 

2019). Tipe film merupakan polimer plastik sekunder mempunyai bentuk 

seperti kantong plastik, mempunyai ketebalan yang tipis dan berasal dari 

fragmentasi kantong plastik atau plastik kemasan. Sedangkan foam berasal dari 

busa polystyrene (styrofoam) yang memiliki sifat mudah rapuh dan terurai 

menjadi mikroplastik melalui sinar matahari dan kondisi lingkungan, tipe foam 

mempunyai bentuk yang tidak beraturan seperti busa. 
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Mikroplastik dengan densitas lebih rendah dari perairan akan 

mengambang di kolom air begitupun juga sebaliknya, mikroplastik yang 

memiliki densitas lebih besar dari air akan tenggelam dan terampl di dasar 

perairan. Warna mikroplastik yang ditemukan dalam penelitian ini antara lain 

hitam, biru, merah, bening, kuning, coklat, hijau, dan ungu. Perbedaan warna 

pada mikroplastik disebabkan oleh lama atau tidaknya mikroplastik terkena 

sinar matahari. Selain itu, perbedaan jenis dan bentuk mikroplastik juga 

dipengaruhi oleh durasi proses fragmentasi yang dialami mikroplastik tersebut. 

Berikut hasil warna dari mikroplastik yang di teliti: 

Tabel 4. 4 Hasil Analisis Warna Partikel Mikroplastik pada Dasar 

 

Titik 
Warna (Jumlah) 

Hitam Biru Merah Bening Kuning Coklat Hijau Ungu 

Titik 1 1   2  1   

Titik 2 1 1  3 1 1 1  

Titik 3 3     3   

Titik 4 4 1 1   2 3 1 

Titik 5 2  3   5   

Total 11 2 4 5 1 12 4 1 
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Tabel 4. 5 Hasil Analisis Warna Partikel Mikroplastik pada Permukaan 

 

Titik 
Warna (Jumlah) 

Hitam Biru Merah Bening Kuning Coklat Hijau Ungu 

Titik 1 1   1  1   

Titik 2 2  1 1  3 1  

Titik 3 4 2    1 1  

Titik 4 3 1 1   1 1 1 

Titik 5 4  1   3   

Total 14 3 3 2  8 3 1 

 

 

Mikroplastik memiliki berbagai warna. Warna tersebut bisa 

menunjukkan seberapa lama mikroplastik terkena sinar matahari. Warna 

cokelat muncul karena mikroplastik sudah lama terpapar sinar matahari, 

sehingga terjadi proses oksidasi pada polimer-nya. Warna hitam menandakan 

bahwa mikroplastik berasal dari bahan polistirena (PS) atau polipropilena (PP) 

yang mengandung zat kimia PAH’s (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons). 

Warna bening terjadi karena mikroplastik hasil fragmentasi dari plastik yang 

baru saja terpapar sinar matahari, sehingga warnanya masih belum berubah 

much. Mikroplastik terdiri dari serat yang tidak rapi hingga serat yang bulat 

dan panjang. Ukuran serta bentuk mikroplastik umumnya dipengaruhi oleh 

lama waktu mikroplastik berada di laut dan proses fragmentasinya. Semakin 

lama plastik berada di perairan, ukurannya akan semakin kecil, begitu pula 

sebaliknya. Proses fragmentasi mikroplastik juga dipengaruhi oleh radiasi sinar 
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ultraviolet dan gaya mekanik dari gelombang serta arus laut yang kuat. 

(Claessens dkk., 2011). 

 

 

2. Morfologi dasar Mikroplastik 

Scanning Electrone Microscope (SEM) digunakan untuk 

mengindetifikasi mikroplastik yang tergkandung di dalam sampel yang 

ditampilkan dalam bentuk film fotografi. SEM sangat cocok digunakan dalam 

situasi yang membutuhkan pengamatan permukaan kasar dengan pembesaran 

bekisar antara 100×−1000×. 

 

(a) 
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(b) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 4 Hasil Pengamatan Mikroplastik dengan SEM (a). Zoom 

100×, (b) zoom 500×, (c) zoom 1000× 

Pada gambar (a) perbesaran 100x terlihat adanya bahan serat panjang 

dan acak saling bertumpukkan dengan permukaan yang kasar dan ukuran 

sampel mikroplastiknya ialah gambar (b) dalam perbesaran 500x menunjukkan 

adanya mikroplastik dan pada gambar (c) terlihat serat tidak beraturan. 

(c) 
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D. Analisis Jenis Mikroplastik 

 

1. Jenis Gugus Fungi Mikroplastik 

Pengujian FTIR dilakukan di Lab Multifungsi UIN Ar-raniry Banda 

Aceh, dengan hasil bacaan pada FTIR untuk sampel pantai Alue Naga terdapat 

beberapa puncak atau pita serapan yang dapat dilihat pada gambar 4.5 Total 

serapan pada panjang gelombang 4000−400 cm₋1 adalah tujuh gelombang. 

Wilayah serapan gelombang dimulai dari pita di posisi 3331,80 cm₋1 dan 

diakhiri dengan pita serapan pada posisi 431,33 cm₋1. 

 

Gambar 4. 5 Hasil Uji FTIR Sampel Air Pantai Alue Naga 

 

 

Wilayah serapan 4000 – 2500 cm₋1 berupa ikatan tunggal O-H, N-H, C- 

H yang diisi dengan dua pita serapan, yaitu 3331, 80 cm₋1 dan 2890,90 cm₋1. 

Wilayah serapan 1500 − 500 cm₋1 atau disebut dengan fingerprint area memiliki 

lima pita serapan yang terletak pada posisi 1314,75 cm₋1, 1160,75 cm₋1, 1028,56 cm₋1, 

558,11 cm₋1, 431,33 cm₋1. 
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Tabel 4. 6 Jenis gugus fungsi pada Sampel Air Pantai Alue Naga 

 

 

 

No. 

Serapan 

Gelombang 

(cm₋1) 

 

Refrensi 

Gelombang 

 

Gugus 

Fungsi 

 

Jenis 

Polimer 

 

 

Literatur 

1. 3331,80 3331 
O-H 

 

stretch 

Kelompok 
 

Alkohol 

(Hospodarova 
 

dkk., 2018) 

 

2. 

 

2890,90 

 

2918,83 

Aliphatic 

C-H 

stretch 

 

HDPE 

(Mahdiyah 

dkk., 2020) 

3. 1314,75 1314 
C-O 

 

stretch 

PET 
(Asyana dkk., 

 

2016) 

 

4. 

 

1160,75 

 

1161 

C-H 

 

stretch 

 

PP 

(da Silva & 

Wiebeck, 

2022) 

5. 1028,56 1032 C-H bend PS 
(Muthuselvi 

 

dkk., 2018) 

 

6. 

 

558,11 

 

550 

 

C-H bend 

 

HDPE 

(Charles & 

Ramkumaar, 

2009) 

7. 431,33 431 - -  
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Dilihat dari hasil uji FTIR dapat disimpulkan bahwa yang terdeteksi 

adalah mikroplastik jenis Fragmen dimana pita serapan pada gambar 4.4 

dibandingkan dengan literatur terdahulu, dengan cara mencocokan angka yang 

paling mendekati untuk mengetahui gugus fungsi dan jenis polimer plastik 

setiap titiknya. Tabel 4.6 merupakan hasil dari analisis sampel air Pantai Alue 

Naga, total dari tujuh polimer, dua diantaranya merupakan polimer penyusun 

plastik. Puncak lebar yang terdapat pada 3331,80 cm₋1 merupakan karakteristik 

vibrasi ulur gugus Hidrolisik dalam Polisakarida. Pita serapan 3331,80 cm₋1 

ditetapkan menjadi kelompok O-H dan bahwa pita serapan yang terbentang 

antara 3270 cm₋1 menunjukkan adanya Alkohol dengan rantai panjang, Polimer 

plastik mulai disebutkan pada pita serapan 2918,38 cm₋1 (Lauridsen dkk., 

2017). Beberapa jenis polimer plastik pada sampel air Pantai Alue Naga: 

1. High Density Polyethylene (HDPE) 

 

High density polyethylene terdeteksi dalam sampel air Pantai Alue 

Naga pada pita serapan 2890,90 cm₋1 dan 558.11 cm₋1. Pita serapan 

2890,90 cm₋1 menunjukkan adanya peregangan ikatan C-H dan pada 

serapan 558,11 cm₋1 menunjukkan pembengkokan ikatan C-C. Di 

industri manufaktur, HDPE digunakan dalam pembuatan berbagai 

produk konsumen seperti botol minuman, kemasan deterjen, dan wadah 

kosmetik, menjadikannya pilihan utama berkat sifatnya yang ringan, 

tahan terhadap bahan kimia, dan kemudahan dalam proses 

pembentukan (Dhamayanthi dkk., 2024). 
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HDPE adalah salah satu jenis polietilena dengan densitas tinggi 

yang memiliki berbagai aplikasi luas dalam berbagai industri. Di 

Indonesia, HDPE merupakan salah satu jenis plastik yang memiliki 

pemanfaatan yang cukup luas dan fenomenal dalam berbagai sektor. 

High density polyethylene memiliki daya tahan yang kuat terhadap 

kerusakan di berbagai kondisi, seperti suhu ruangan, suhu dingin, dan 

suhu beku makanan. Kekuatan ini berasal dari ikatan antara atom C-H 

dalam struktur HDPE, yang membuatnya tahan terhadap sebagian besar 

bahan kimia, kecuali asam pengoksidasi yang kuat. HDPE biasa 

digunakan sebagai botol susu, botol shampoo, botol minyak, botol 

deterjen cair, botol pelembut pakaian, botol produk farmasi, serta ember 

dan drum plastik. Tetapi, HDPE memiliki stabilitas panas yang terbatas. 

Pada suhu leleh 130 – 137℃ jika dimasukkan dalam wadah dengan 

suhu 60 – 90℃, produk bahan plastik ini tidak memiliki kekakuan 

untuk tetap utuh (Selke, 2019). 

2. Polyethylene Terephthalate (PET) 

 

Polyethylene Terephthalate (PET) diketahui terletak pada pita 

serapan 1314,75 cm₋1 yang ditandai dengan peregangan ikatan C−O . 

polyethylene terephthalate umumnya disebut sebagai polyester (Lanaro 

dkk., 2018). PET merupakan salah satu termoplastik yang paling 

berguna dan ekonomis, sehingga banyak digunakan untuk sebagai 

kemasan makanan dan minuman perbotolan, pembuatan serat poliester, 

film fotografi, serta keset vidio dan auidio (Imran dkk, 2010). 
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Produksi PET yang tinggi menyebabkan limbah yang dihasilkan 

juga tinggi, sehingga masalah pembuangan limbah PET masih terus 

terjadi di lingkungan selama bertahun-tahun (Şimşek dkk., 2018). PET 

berbentuk sebagai bahan termoplastik yang bisa transparan (amorf) atau 

buram dan putih (semikristalin). PET amorf lebih lentur tetapi kurang 

keras dan kaku. Sementara itu, PET semikristalin lebih lentur, kaku, dan 

keras dibandingkan PET amorf. 

3. Polypropylene (PP) 

 

Polypropylene (PP) ditemukan pada pita serapan 1160,75 cm₋1, 

ditandai dengan peregangan ikatan C−H. Fragmen adalah bagian- 

bagian kecil dari produk plastik yang terbuat dari polimer sintetis yang 

sangat keras. Mikroplastik yang berbentuk fragmen dan film datang 

dari sampah plastik seperti botol, kantong, dan gelas plastik yang 

digunakan sekali saja dan sudah mengalami proses penguraian. 

Mikroplastik berbentuk fragmen dan film diduga terbuat dari 

polimer plastik polyetylene dan polypropylene (Sugandi dkk, 2021). 

Sebagai salah satu jenis termoplastik, polypropylene sangat berguna di 

berbagai industri karena bisa dipanaskan, didinginkan, dan dipanaskan 

kembali tanpa menyebabkan perubahan besar pada sifat dasarnya. 

Selain itu, plastik ini juga tahan terhadap reaksi kimia. Polypropylene 

termasuk jenis polimer vinil di mana setiap atom karbon terikat dengan 

gugus metil. Polypropylene merupakan bahan yang memiliki sifat 

bagus dan dinilai lebih unggul dibandingkan polyethylene 
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4. Polystyrene (PS) 

 

Polystyrene (PS) terdapat pada pita serapan 1160,75 cm₋1 yang 

ditandai dengan pembengkokan ikatan C−H. Polystyrene (PS) 

umumnya dapat berasal dari syrofoam gelas mie instan atau kemasan 

makanan (Mohamed Nor & Obbard, 2014). Polystyrene adalah polimer 

hidrokarbon aromatik sintetik yang terbuat dari monomer styrene 

(stirena). Stirena dihasilkan dari etilena dan benzena. Ketika etilen 

berpindah ke benzena dengan adanya katalis Aluminium Triklorida, 

EtilBenzena dihasilkan dengan menggunakan katalis seperti Besi 

Oksida atau Magnesium Oksida pada suhu yang tinggi, sehingga 

berubah menjadi stirena dan Hidrogen. PS digunakan dalam pembuatan 

berbagai barang seperti tutup, toples, botol, mainan, plastik busa, wadah 

makanan, gelas sekali pakai, kotak kaset, compact disk, serta barang- 

barang rumah tangga lainnya. 

Berdasarkan hasil penelitian, keenam jenis polimer yang ditemukan 

merupakan bahan pembentuk mikroplastik berbagai tipe, yaitu fragmen, 

film, fiber, foam, dan pellet. Salah satu jenis mikroplastik dapat terdiri dari 

beberapa jenis polimer plastik. Misalnya, fiber bisa terbuat dari polimer 

PET. Namun, dalam data lainnya terdapat fiber yang terdiri dari polimer 

PET dan PP. Untuk tipe fragmen, polimer yang digunakan bisa berasal dari 

PET, PP, serta PS. Mikroplastik tipe film juga bisa terbuat dari polimer PET. 

Mikroplastik berbentuk pellet dibuat dari polimer PE dan PP. Mikroplastik 

bentuk foam terdiri dari polimer PS. Contoh lainnya dapat dilihat pada 
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botol, karena bentuknya mirip dengan beberapa jenis mikroplastik. Botol 

sendiri bisa dibuat dari polimer HDPE dan PET. 

2. Analisis Kadar Logam 

Analisis logam pada mikroplastik menunjukkan bahwa mikroplastik 

dapat menyerap dan menyimpan berbagai Logam berat, seperti Fe, Mn, Pb, 

Zn, Cr dan Cd. Logam berat merupakan kontaminasi anorganik yang umum 

di sungai, beberapa penelitian sebelumnya melaporkan bahwa logam berat 

terdeteksi di berbagai mikroplastik di dunia (Brandts dkk., 2018). Tetapi pada 

penelitian ini tidak ditemukan kandungan Logam berat pada Mikroplastik, hal 

ini bisa terjadi karena penyerapan mikroplastik yang rendah dan dapat 

dipengaruhi oleh lingkungan (Dong dkk, 2019), dimana tempat pengambilan 

sampel jauh dari pabrik industri maupun limbah pabrik. Dapat dilihat dari hasil 

pada Tabel 4.7 bahwa logam tidak terdeteksi. 

Tabel 4. 7 Data Hasil Uji Konsentrasi Logam 

 

No. Nama Sampel Parameter Konsentrasi 
 

Logam (mg/L) 

Metode 
 

Pengujian 

1. Mikroplastik Pb  SNI 

 

6989.84:2019 



 

 

BAB V 

PENUTUP 

1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, dapat disimpulkan bahwa: 

 

1. Didapatkan hasil karakterisasi mikroplastik dengan tipe dan jumlah 

fiber yaitu 36 partikel, fragmen 23 partikel, pellet 12 partikel, film 4 

partikel dan foam 3 partikel. Dengan jumlah warna hitam 24, biru 5, 

merah 6, bening 7, kuning 1, coklat 21, hijau 7, ungu 2. Dan hasil SEM 

terlihat marfologi dasar. 

2. Didapatkan hasil FTIR dengan jenis mikroplastik Fragmen didapat dari 

polimer HDPE, PET, PP, PS dan pada AAS tidak terdeteksi adanya 

Logam berat Pb. 

2. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian studi kasus tentang polusi mikroplastik di 

perairan alue naga : analisis jenis dan karakterisasinya, maka peneliti 

memberikan sara-saran sebagai berikut: 

1. Melakukan studi lanjutan tentang pencegahan atau netralisasi 

mikroplastik pada perairan. 

2. Melakukan penelitian di berbagi perairan Banda Aceh 
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Hasil Pengamatan Fisikokimia: 

Wilayah 
Titik 

Pengambilan Permukaan Dasar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alue 

Naga 

 pH Suhu Konsentrasi pH Suhu Konsentrasi 

 

 

Titik 

1 

diambil 

1 
7 29 31 7 30 28 

diambil 
2 

7 29 30 7 30 31 

diambil 

3 
7 29 30 7 30 30 

 

 

Titik 

2 

diambil 

1 
7 29 30 7 30 33 

diambil 

2 
7 30 30 7 30 30 

diambil 

3 
7 29 30 7 30 30 

 

 

Titik 

3 

diambil 

1 
7 30 30 7 29 30 

diambil 

2 
7 30 30 7 29 29 

diambil 

3 
7 29 30 7 29 30 

 

 

Titik 

4 

diambil 

1 
7 30 30 7 30 30 

diambil 

2 
7 30 29 8 30 30 

diambil 

3 
7 30 29 7 30 30 

 

 

Titik 

5 

diambil 

1 
8 30 30 7 30 30 

diambil 

2 
8 30 30 7 30 30 

diambil 

3 
8 30 30 8 30 30 
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Hasil Pengamatan Berdasarkan Bentuk: 

 

Titik 

Pengambilan 

Jumlah 

Dasar dan 
Permukaan 

Tipe 

Fiber Fragmen Film Pellet Foam 

Titik 

1 

Pertama 5 2 2 1   

Kedua 1   1   

Ketiga 5  2  3  

Titik 

2 

Pertama 5 1 1  2 1 

Kedua 4 1 1 1 1  

Ketiga 7 3 3   1 

Titik 

3 

Pertama 4 1 2  1  

Kedua 5 3 2    

Ketiga 5 1 2 1 1  

Titik 

4 

Pertama 12 10 2    

Kedua 2 1 1    

Ketiga 5 4   1  

Titik 

5 

Pertama 7 3 4    

Kedua 9 5 1  2 1 

Ketiga 2 1   1  

 Total 78 36 23 4 12 3 

 

 

Hasil Pengamatan Jumlah Mikroplastik Bendasarkan Warna: 

 

 

 

Titik 

Pengambila 

n 

 
Warna 

 

 

 

Jumla 

h 
 

Hitam 

Bir 

u 

Mera 

h 

Benin 

g 
Abu 
-abu 

Kunin 

g 

Cokla 

t 

Hija 

u 

Ung 

u 

 
Titik 1 

 
1 

   
 

3 

 
 

2 

  
 

6 

 
Titik 2 

 
3 

 
1 

 
1 

 
 

4 
 

1 
 

4 
 

2 

 
 

16 

 
Titik 3 

 
7 

 
2 

    
 

4 
 

1 

 
 

14 

 
Titik 4 

 
7 

 
2 

 
1 

   
 

3 
 

4 
 

2 
 

19 

 
Titik 5 

 
6 

 
 

4 

   
 

8 

  
 

18 
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Total 

 
24 

 
5 

 
6 

 
 

7 
 

1 
 

21 
 

7 
 

2 
 

78 

 

Hasil Ujian AAS: 
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Hasil Uji FTIR: 
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