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 Air limbah domestik rumah tangga berasal dari dapur, kamar mandi dan 

lainnya dapat mencemari lingkungan. Salah satu pencemar yang terdapat pada 

Instalansi Pengolahan Air Limbah (IPAL) adalah mikroplastik. Kandungan 

mikorplastik dapat menyebabkan gangguan kesehatan . Tujuan dari penelitian ini 

adalah untuk mengetahui karakteristik mikroplastik (konsentrasi, ukuran, bentuk, 

dan warna) dan efisiensi penyisihan mikroplastik pada Instalasi Pengolahan Air 

Limbah (IPAL) pemukiman di Kecamatan Meuraxa, Kota Banda Aceh 

menggunakan analisis melalui mikroskop perbesaran 100x. Metode yang 

digunakan yaitu observasional dengan teknik grab sampling. Hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa semua sampel pada IPAL pemukiman Kecamatan Meuraxa, 

Kota Banda Aceh yang telah diuji positif (100%) mengandung mikroplastik. 

Mikroplastik yang paling banyak ditemukan terdapat pada IPAL pada bagian inlet 

Gampong Ulee lheue sebanyak 67 MP/L. sedangkan yang paling sedikit pada inlet 

Gampong Blang Oi. Efisiensi kinerja IPAL dalam menyisihkan mikroplastik pada 

penelitian ini mencapai 50,74% sampai dengan 66,83%. Berdasarkan hasil 

penelitian ini karakteristik mikroplastik pada IPAL Pemukiman Meuraxa, Kota 

Banda Aceh setelah melalui proses pada IPAL konsentrasi pH, BOD, minyak 

lemak dibawah baku, sedangkan konsentrasi COD, TSS, ammonia, dan total 

coliform masih terdapat sebagian outlet yang diatas baku mutu. 
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Household domestic wastewater from kitchens, bathrooms and others can 

pollute the environment. One of the pollutants found in the Waste Water 

Treatment Plant (WWTP) is microplastics. The content of microplastics can cause 

health problems. The purpose of this study was to determine the characteristics of 

microplastics (concentration, size, shape, and color) and the efficiency of 

microplastic removal in residential Wastewater Treatment Plants (WWTP) in 

Meuraxa District, Banda Aceh City using analysis through a 100x magnification 

microscope. The method used was observational with grab sampling technique. 

The results of this study indicate that all samples at the residential WWTP in 

Meuraxa Subdistrict, Banda Aceh City that have been tested positive (100%) 

contain microplastics. The most microplastics were found in the WWTP at the 

inlet of Gampong Ulee lheue as much as 67 MP/L. while the least at the inlet of 

Gampong Blang Oi. The efficiency of WWTP performance in removing 

microplastics in this study reached 50.74% to 66.83%. Based on the results of this 

study, the characteristics of microplastics in the Meuraxa Settlement WWTP, 

Banda Aceh City after going through the process at the WWTP, the concentration 

of pH, BOD, fatty oil is below the standard, while the concentration of COD, TSS, 

ammonia, and total coliform there are still some outlets that are above the quality 

standard.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Air limbah domestik rumah tangga yang berasal dari dapur, kamar mandi, 

tempat cuci pakaian, dan wastafel dialirkan langsung ke sungai dan saluran 

terbuka. Hal tersebut dapat menyebabkan air limbah domestik rumah tangga 

sangat berpotensi mencemari lingkungan. Zat-zat polutan yang terkandung di 

dalam air limbah juga bisa menjadi sumber penyakit, seperti kolera, disentri, dan 

berbagai penyakit lain bagi manusia (South dan Nazir, 2016). Oleh karena itu 

pencemaran air limbah domestik rumah tangga perlu dilakukan pengolahan 

dengan cara menyediakan Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) agar dapat 

menjaga kelestarian lingkungan. 

 Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) merupakan instalasi pengolahan 

air limbah yang dapat digunakan untuk mengurangi pencemaran lingkungan 

dengan menetralkan limbah terlebih dahulu sebelum dibuang (Marhayuni dan 

Faizi, 2022). Sehingga air limbah rumah tangga yang dibuang ke badan air dapat 

memenuhi standar baku mutu yang berlaku. Salah satu pencemar yang terdapat 

pada IPAL yaitu mikroplastik. Mikroplastik adalah plastik yang memiliki ukuran 

partikel kurang dari 5 mm (Alexandre dkk., 2016). IPAL merupakan salah satu 

sumber potensial mikroplastik pada sistem perairan. Penyebab IPAL sebagai 

sumber mikroplastik karena sistem pengolahannya yang belum efisien dalam 

mereduksi mikroplastik (Kein dkk., 2015). 

 Sumber dari Mikroplastik pada kehidupan sehari-hari berasal dari produk 

pembersih wajah, sikat gigi, dan kosmetik yang mengandung scrub (Cole dkk., 

2011). Mikroplastik ini juga berasal dari degradasi polimer. Proses degradasi ini 

terjadi secara fisik, biologi, dan kimia (Alexandre dkk., 2016). Pada penelitian 

Murphy (2016) mikroplastik yang berukuran kecil terdapat di berbagai perairan 

yang memiliki berbagai bentuk, ukuran dan warna yang bersumber dari aktivitas 

manusia. Pada penelitian Sembiring dkk. (2020) ditemukan mikroplastik pada 

sungai citarum yang berbentuk fragmen berwarna hitam dengan ukuran kisaran 
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1.000 – 5.000 𝜇m dan fragmen berwarna merah dengan kisaran ukuran 500 – 

1.000 𝜇m. 

 Pada penelitian Nur dkk, (2022) ditemukan mikroplastik dengan 

konsentrasi 7.666,67 ± 513,16 MP/kg lumpur septic tank di kota Bandung. 

Mikroplastik yang ditemukan dominan berukuran kurang dari 300 m, berupa serat 

(80,87 ± 44,8%), dan berwarna transparan (55%). Untuk ukuran mikroplastik 

yang sudah terdata, diketahui bahwa untuk ukuran 20-100 µm sebanyak 42%, 

101-300 µm sebanyak 28%, 301-500 µm sebanyak 16% dan 501-1.000 µm serta 

1.001-5.000 µm 4 masing-masing 7%. Bentuk fiber ditemukan sebanyak 81% dan 

sebanyak 19%. Warna yang berhasil diamati berupa transparan sebanyak 55%, 

biru sebanyak 20%, merah sebanyak 8%, cokelat sebanyak 8%, hijau sebanyak 

2%, ungu sebanyak 4% dan warna lainnya sebanyak 3%.  

 Mikroplastik menjadi perhatian khusus terutama dari limbah cair yang 

berasal dari domestik rumah tangga. Pada limbah cair domestik rumah tangga 

seharusnya menjadi perhatian yang lebih, dikarenakan mikroplastik yang 

terakumulasi dalam tubuh hewan dapat mengganggu pertumbuhan hingga 

mengurangi bobot badan (Veronika, 2019). Mikroplastik yang terkonsumsi oleh 

manusia melalui rantai makanan akan menimbulkan gangguan kesehatan seperti 

pertumbuhan sel kanker dan kerusakan jaringan pada tubuh manusia 

(Karuniastuti, 2013). Limbah cair domestik yang berasal dari rumah tangga yang 

mengalir di Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) masih sangat kurang studi 

literaturnya. Kajian mengenai kandungan mikroplastik ini perlu dilakukan sebagai 

langkah awal dalam mengetahui gambaran mikroplastik yang mencemari IPAL. 

Kurangnya informasi mengenai Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) melatar 

belakangi peneliti untuk melakukan penelitian tentang identifikasi mikroplastik 

pada instalasi pengolahan air limbah (IPAL) dan untuk mengetahui bagaimana 

efisiensi penyisihan mikroplastik pada IPAL pemukiman di Kecamatan Meuraxa 

Kota Banda Aceh. 
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1.2 Rumusan Masalah  

 Berdasarkan latar belakang diatas, maka rumusan masalah dapat 

dirumuskan seperti berikut: 

1. Bagaimana kadar organik nutrien air limbah domestik pada Instalasi 

Pengolahan Air Limbah (IPAL) pemukiman di Kecamatan Meuraxa, Kota 

Banda Aceh? 

2. Bagaimana efisiensi penyisihan zat organik & nutrient pada Instalasi 

Pengolahan Air Limbah (IPAL) pemukiman di Kecamatan Meuraxa, Kota 

Banda Aceh? 

3. Bagaimana karakteristik mikroplastik (konsentrasi, ukuran, bentuk, warna) 

pada Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) pemukiman di Kecamatan 

Meuraxa, Kota Banda Aceh? 

4. Bagaimana efisiensi penyisihan mikroplastik pada Instalasi Pengolahan Air 

Limbah (IPAL) pemukiman di Kecamatan Meuraxa, Kota Banda Aceh?  

 

1.3 Tujuan Penelitian  

 Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka diperoleh tujuan penelitian ini 

sebagai berikut:  

1. Untuk mengetahui kadar organik nutrien air limbah domestik pada Instalasi 

Pengolahan Air Limbah (IPAL) pemukiman di Kecamatan Meuraxa, Kota 

Banda Aceh. 

2. Untuk mengetahui efisiensi penyisihan zat organik dan nutrient pada Instalasi 

Pengolahan Air Limbah (IPAL) pemukiman di Kecamatan Meuraxa, Kota 

Banda Aceh. 

3. Untuk mengetahui karakteristik mikroplastik (konsentrasi, ukuran, bentuk, 

warna) pada Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) pemukiman di 

Kecamatan Meuraxa, Kota Banda Aceh. 

4. Untuk efisiensi penyisihan mikroplastik pada Instalasi Pengolahan Air Limbah 

(IPAL) pemukiman di Kecamatan Meuraxa, Kota Banda Aceh. 
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1.4 Manfaat Penelitian  

 Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, diantaranya:  

1. Dapat mengetahui pengolahan mikroplastik yang terdapat pada Instalansi 

Pengolahan Air Limbah (IPAL) pemukiman. 

2. Memiliki manfaat bahwasanya dalam penelitian ini kandungan mikroplastik 

dalam IPAL dapat dikurangi sehingga tidak mencemari lingkungan disekitar. 

 

1.5 Batasan Penelitian  

 Pada penelitian ini hanya melakukan pengujian sampel berupa air limbah 

domestik pada Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) pemukiman di 

Kecamatan Meuraxa, Kota Banda Aceh untuk mengetahui karakteristik 

mikroplastik pada IPAL tersebut 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Air Limbah Domestik 

2.1.1 Definisi Air Limbah Domestik 

 Limbah cair merupakan limbah yang dihasilkan dari hasil aktivitas 

manusia yang berwujud cair dan mengandung padatan tersuspensi terlarut, akan 

mengalami proses perubahan fisik, kimia, maupun biologi yang menghasilkan zat 

beracun dan dapat menimbulkan gangguan atau resiko terjadinya penyakit dan 

kerusakan lingkungan. Limbah cair merupakan gabungan atau campuran dari air 

dan bahan - bahan pencemaran yang terbawa oleh air, baik dalam keadaan terlarut 

maupun tersuspensi yang terbuang dari sumber domestik (perkantoran, 

perumahan, perdagangan), sumber industri, dan pada saat tertentu tercampur 

dengan air tanah, air permukaan, ataupun air hujan (Putri dkk., 2022). Peraturan 

Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Nomor 68 Tahun 2016 tentang Baku 

Mutu Air Limbah Domestik, air limbah yaitu air buangan yang berasal dari 

aktivitas usaha dan rumah tangga. 

2.1.2 Karakteristik Air Limbah Domestik 

 Prinsip dasar pengolahan air limbah domestik adalah untuk mengurangi 

bahkan menghilangkan kontaminan yang terdapat dalam air limbah. Adapun 

karakteristik yang terdapat pada air limbah perlu diketahui karena hal ini akan 

menentukan cara pengolahan yang tepat, sehingga tidak mencemari lingkungan 

hidup (Safitri dkk., 2022). Berikut adalah tipikal komposisi air limbah domestik 

yang dapat dilihat pada Tabel 2.1. 

Kualitas air limbah dibedakan menjadi tiga karakteristik yaitu karakteristik 

fisik, karakteristik kimia dan karakteristik biologi (Budianto dan Hariyanto, 

2017). 
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1. Karakteristik Fisik 

a. Temperatur  

Temperatur adalah ukuran panas atau dinginnya air limbah. 

Temperatur merupakan parameter yang sangat penting dikarenakan 

efeknya terhadap reaksi kimia, laju reaksi, kehidupan organisme air 

dan penggunaan air untuk berbagai aktivitas sehari-hari. Terjadinya 

reaksi kimia yang sejalan dengan meningkatnya temperatur, ditambah 

dengan terjadinya penurunan kuantitas oksigen pada air permukaan, 

dapat menyebabkan penurunan konsentrasi oksigen terlarut dalam air 

limbah (Budianto dan Hariyanto, 2017). 

b. Padatan  

Total padatan adalah semua bahan yang terdapat dalam contoh air 

setelah dipanaskan pada suhu 103oC – 105oC selama kurang lebih 1 

jam. Total padatan ini terdiri dari total padatan terlarut (total dissolved 

solid) dan total padatan tersuspensi (total suspensi solid). (Budianto 

dan Hariyanto, 2017). 

• TSS (Total Suspended Solid)  

Total Suspended Solid atau padatan tersuspensi total (TSS) adalah 

residu dari padatan total yang tertahan oleh saringan dengan 

ukuran partikel maksimal 2 µm atau lebih besar dari ukuran 

partikel koloid. Yang termasuk TSS adalah lumpur, tanah liat, 

logam oksida, sulfida, ganggang, bakteri dan jamur. TSS 

umumnya dihilangkan dengan flokulasi dan penyaringan. TSS 

memberikan kontribusi untuk kekeruhan (Turbidity) dengan 

membatasi penetrasi cahaya untuk fotosintesis dan visibilitas di 

perairan (Harahap dkk., 2020) 

• TDS (Total Dissolved Solid) 

Nilai TDS menunjukkan kandungan zat kimia terlarut dalam 

suatu perairan. Semakin rendah nilai TDS maka kualitas air 

semakin bagus, tapi jika terlalu tinggi maka kualitas air tergolong 
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rendah karena banyaknya zat kimia yang berbahaya terlarut dalam 

air tersebut (Darnas, 2022) 

c. Warna  

Warna dibedakan menjadi true color dan apparent color. Pada proses 

kimia partikel warna di dalam air akan diikat oleh decoloring agent 

dan nantinya akan menempel pada suspended solid yang ada pada air 

limbah, sehingga ketika proses koagulasi dan flokulasi partikel warna 

akan ikut tersedimentasi. Pada proses biologi warna pada air limbah 

akan terdegradasi oleh mikroorganisme bersamaan dengan polutan 

lainnya (Susilo dkk., 2022) 

d. Turbiditas atau Kekeruhan  

Kekeruhan adalah keadaan dimana air mengandung materi 

tersuspensi/terlarut yang menghalangi masuknya cahaya. Arah dari 

cahaya akan berubah ketika berbenturan dengan partikel yang 

tersuspensi di dalam air. Jika kekeruhan tinggi maka semakin banyak 

cahaya yang dihamburkan dan dibiaskan dari daerah asalnya. Tingkat 

kekeruhan atau turbiditas ini ditunjukkan dengan satuan pengukuran 

yaitu Nephelometric Turbidity Units (NTU). Tingkat kekeruhan air 

sangat memengaruhi oleh makhluk hidup terutama pada ikan yang 

habitatnya di dalam air, di laut maupun air tawar (Maulana dkk., 

2023) 

2. Karakteristik Kimia 

a. Derajat Keasaman / pH  

pH dalam suatu perairan dapat dijadikan indikator dari adanya 

keseimbangan unsur-unsur kimia ketersediaan unsur-unsur kimia dan 

unsur-unsur hara yang sangat bermanfaat bagi kehidupan vegetasi 

akuatik. Suatu perairan yang produktif dan mendukung kelangsungan 

hidup organisme akuatik terutama ikan yaitu berkisar 6-9 dan 

perubahan pH sangat berpengaruh terhadap proses kimia dan biologi 

organisme yang ada diperairan (Nurhidayati dkk., 2021) 
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b. Derajat Keasaman / pH  

pH dalam suatu perairan dapat dijadikan indikator dari adanya 

keseimbangan unsur-unsur kimia ketersediaan unsur-unsur kimia dan 

unsur-unsur hara yang sangat bermanfaat bagi kehidupan vegetasi 

akuatik. Suatu perairan yang produktif dan mendukung kelangsungan 

hidup organisme akuatik terutama ikan yaitu berkisar 6-9 dan 

perubahan pH sangat berpengaruh terhadap proses kimia dan biologi 

organisme yang ada diperairan (Nurhidayati dkk., 2021) 

c. Alkalinitas  

Alkalinitas menggambarkan kemampuan air untuk menetralkan asam. 

Alkalinitas adalah suatu parameter kimia yang menunjukkan jumlah 

ion karbonat dan bikarbonat yang mengikat logam alkali tanah pada 

perairan. 

d. Oksigen Terlarut / Dissolved Oxygen (DO)  

Dissolved Oxygen (DO) adalah banyaknya oksigen yang terkandung 

di dalam air dan diukur dalam satuan miligram per liter. Semakin 

besar oksigen terlarut, maka menunjukkan derajat pengotoran yang 

relatif kecil. Adanya oksigen di dalam perairan sangat penting bagi 

organisme perairan karena jika konsentrasi DO di dalam air rendah 

menunjukkan adanya bahan pencemar organik yang tinggi. Oleh 

karena itu, penentuan kadar DO dalam air sangat penting karena 

dijadikan sebagai tolak ukur dalam penentuan kualitas air limbah 

(Fadzry dkk., 2020) 

e. Bau  

Bau yang ditimbulkan oleh air limbah adalah tanda dari adanya 

pelepasan gas berbau, seperti H2S. Gas ini ada karena penguraian zat 

organik sulfat atau belerang pada kondisi minim oksigen. (Sulistia 

2019) 
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f. BOD (Biochemical Oxygen Demand)  

BOD didefinisikan sebagai jumlah oksigen yang dibutuhkan oleh 

mikroorganisme untuk menstabilkan materi organik yang dapat 

terdekomposisi di bawah kondisi aerobik. (Mubin 2016) 

g. COD (Chemical Oxygen Demand)  

COD adalah banyaknya oksigen yang diperlukan untuk mengoksidasi 

senyawa organik secara kimiawi. Hasil analisis COD menunjukkan 

kandungan senyawa organik yang terdapat dalam air limbah. Ada 

beberapa alasan dilakukannya analisis COD pada air limbah, antara 

lain (Djoharama 2018):  

• Ada beberapa materi yang tidak dapat dioksidasikan biologi, 

seperti glukosa dan lignin, akan teroksidasi secara kimiawi.  

• Nilai COD yang tinggi akan disebabkan oleh tingginya kadar 

materi organik yang dioksidasi oleh dikromat (Sulistia 2019). 

h. Nitrogen  

Bentuk nitrogen dalam air limbah antara lain organik nitrogen, 

ammonia, nitrit, nitrat dan gas nitrogen, nitrogen merupakan senyawa 

penting dalam sintesis protein. Pada proses pengolahan air limbah 

secara biologis biasanya dilakukan pengukuran kadar nitrogen dan 

fosfor yang merupakan unsur penting bagi pertumbuhan alga dan 

organisme biologi lainnya (Sulistia 2019). 

i. Minyak dan Lemak  

Minyak adalah lemak yang bersifat cair. Keduanya mempunyai 

komponen utama karbon dan hidrogen yang mempunyai sifat tidak 

larut dalam air. Sifat dari minyak dan lemak relatif stabil dan tidak 

mudah terdekomposisi oleh bakteri. Dalam pengolahan air limbah, 

kandungan minyak dan lemak harus disisihkan agar tidak 

mengganggu kehidupan biologi atau ekosistem air pada badan air 

penerima (Mubin, 2016). 
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3. Karakteristik Biologi 

Sifat biologi air limbah domestik perlu diketahui untuk mengetahui 

kualitas dan pengukur tingkat air sebelum dibuang ke badan air. Karakteristik 

biologi dapat dijadikan parameter dalam mengetahui ada tidaknya pencemaran air 

dan sumber penyakit yang diakibatkan oleh organisme patogen dalam air. 

Organisme patogen yang ditemukan dalam air limbah domestik dapat berupa 

bakteri, protozoa dan virus (Sari dan Sutrisno 2018). 

Tabel 2.1 Tipikal Komposisi Air Limbah Domestik 

No Kontaminan Satuan 
Kelas 

Lemah Sedang Kuat 

1 

Padatan, total (TS) mg/l 350 720 1200 

 Terlarut, total (TDS) mg/l 250 500 850 

 Tetap mg/l 145 300 525 

 Volatil mg/l 105 200 325 

2 
Padatan Suspensi (SS) mg/l 100 220 350 

 Tetap mg/l 20 55 75 

2  Volatil mg/l 80 165 275 

3 Padatan Terendapkan mg/l 5 10 20 

4 BOD, 20oC mg/l 110 220 400 

5 Karbon Organik Total (TOC) mg/l 80 160 290 

6 COD mg/l 250 500 1000 

7 

Nitrogen (Total sebagai N) mg/l 20 40 85 

 Organik mg/l 8 15 35 

 Ammonia bebas mg/l 12 25 50 

 Nitrit  mg/l 0 0 0 

 Nitrat mg/l 0 0 0 

8 

Phospor (Total sebagai P) mg/l 4 8 15 

 Organik mg/l 1 3 5 

 Anorganik mg/l 3 5 10 

9 Khlorida mg/l 30 50 100 

10 Sulfat mg/l 20 30 50 

11 Alkalinitas (sebagai CaCO3) mg/l 50 100 200 

12 Lemak mg/l 50 100 150 

13 Total Coliform Jml/100 ml 106-107 107-108 107-109 

14 Senyawa Organik Volatil (VOCs) µg/l <100 100-400 >400 
Sumber: Tchobanoglous dkk., 2014 

 

2.1.3 Baku Mutu Air Limbah Domestik 

Permen LHK Nomor 68 Tahun 2016 tentang Baku Mutu Air Limbah 

Domestik, baku mutu air limbah merupakan ukuran batas atau kadar unsur 

pencemar dan atau jumlah unsur pencemar yang ditenggang keberadaannya dalam 



11 
 

 
 

air limbah yang akan dibuang atau dilepas ke dalam sumber air dari suatu usaha 

dan atau kegiatan. Parameter analisis kualitas dari limbah domestik yang 

digunakan mengacu kepada peraturan ini. Parameternya terdiri dari analisis pH, 

Biochemical Oxygen Demand (BOD), Chemical Oxygen Demand (COD), Total 

Suspended Solid (TSS), ammonia (NH3), minyak dan lemak, serta total coliform. 

Parameter yang digunakan ini merupakan parameter yang umumnya menjadi 

acuan untuk melihat kualitas limbah domestik yang telah diolah melalui IPAL 

yaitu baik atau tidaknya untuk dibuang ke lingkungan yang biasanya berupa 

sungai. Baku Mutu Air Limbah Domestik yang diatur dalam Permen LHK Nomor 

68 Tahun 2016 dapat dilihat sebagai berikut. Baku mutu air limbah domestik 

dapat dilihat pada Tabel 2.2. 

 

Tabel 2.2 Baku Mutu Air Limbah Domestik 

No Parameter Satuan Kadar maksimum 

1 pH mg/L 6-9 

2 BOD mg/L 30 

3 COD mg/L 100 

4 TSS mg/L 30 

5 Minyak & lemak mg/L 5 

6 Ammonia mg/L 10 

7 Total Coliform Jumlah/100mL 3000 

8 Debit L/orang/hari 100 

Sumber: Permen LHK No. 68 Tahun 2016 

 

2.1.4 Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) Komunal 

Peraturan Menteri Pekerjaan Umum Nomor 4 Tahun 2017 menyebutkan, 

sistem IPAL Domestik merupakan serangkaian kegiatan pengelolaan air limbah 

domestik dalam satu kesatuan dengan prasarana dan sarana pengelolaan air 

limbah domestik. Sistem IPAL Domestik Terpusat adalah sistem pengelolaan 

yang dilakukan dengan mengalirkan air limbah domestik dari sumber secara 

kolektif ke sub-sistem pengolahan terpusat untuk diolah sebelum dibuang ke 

badan air. 
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Pengolahan air limbah bertujuan untuk menghilangkan parameter 

pencemar yang ada di dalam air limbah sampai batas yang diperbolehkan untuk 

dibuang ke badan air sesuai dengan syarat baku mutu yang diizinkan. Pengolahan 

air limbah secara garis besar dapat dibagi menjadi pemisahan padatan tersuspensi 

(solid-liquid separation), pemisahan senyawa koloid, serta penghilangan senyawa 

polutan terlarut. Ditinjau dari jenis prosesnya pengolahan air limbah dapat 

dikelompokkan menjadi proses pengolahan secara fisika, secara kimia, secara 

fisika-kimia serta secara biologis. Ditinjau dari urutannya proses pengolahan air 

limbah dapat dibagi menjadi pengolahan primer (primary treatment), pengolahan 

sekunder (secondary treatment), dan pengolahan tersier atau lanjutan (advanced 

treatment). Pengolahan primer merupakan proses pengolahan pendahuluan untuk 

menghilangkan padatan tersuspensi, koloid, serta penetralan yang umumnya 

menggunakan proses fisika atau proses kimia. Pengolahan sekunder merupakan 

proses untuk menghilangkan senyawa polutan organik terlarut yang umumnya 

dilakukan secara biologis. Sedangkan pengolahan lanjutan adalah proses yang 

digunakan untuk menghasilkan air olahan dengan kualitas yang lebih bagus sesuai 

dengan yang diharapkan. Prosesnya dapat dilakukan baik secara biologis, fisika, 

kimia atau kombinasi dari ketiga proses tersebut (Said, 2017). 

Teknologi dalam pengolahan air limbah secara sekunder dengan 

menggunakan proses biologis ada beberapa macam salah satunya adalah dengan 

sistem anaerobik dan aerobik. Namun, sistem yang paling sering digunakan 

adalah sistem anaerobik. Terdapat beberapa perbedaan utama antara pengolahan 

secara aerob dan anaerob adalah suhu, pH, alkalinitas, produksi lumpur dan 

kebutuhan nutrient. Pengolahan secara anaerobik adalah proses yang 

memanfaatkan reaksi mikroorganisme untuk mengolah air limbah dalam kondisi 

tanpa oksigen terlarut. Sistem anaerobik lebih sering digunakan karena sistem 

yang digunakan lebih mudah bila dibandingkan dengan sistem aerobic (Selintung, 

2015). Teknologi yang digunakan untuk pengolahan air limbah di Kecamatan 

Meuraxa secara anaerobic adalah teknologi anaerobic baffle reactor (ABR). 

Anaerobic Baffled Reactor (ABR) merupakan septic tank yang terdiri dari 

beberapa ruang sebagai tempat terjadinya proses sedimentasi. Proses yang terjadi 
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pada ruang pertama di unit ABR adalah proses pengendapan. Selanjutnya terjadi 

proses penguraian karena terjadinya kontak antara limbah dengan akumulasi 

mikroorganisme. Waktu kontak yang ditunjukkan dengan kecepatan aliran ke atas 

menjadi faktor penting yang harus diperhatikan dalam desain. Apabila kecepatan 

aliran terlalu cepat maka proses penguraian tidak terjadi sebagaimana mestinya. 

Kecepatan waktu kontak tidak boleh lebih dari 2 m/jam. Terdapat beberapa 

kelebihan dan kekurangan dalam penggunaan teknologi ABR untuk pengolahan 

air limbah. Teknologi ABR memiliki kelebihan berupa teknologi yang sederhana 

namun handal, tahan lama, dan efisien. Sedangkan kekurangan penggunaan 

teknologi ini adalah membutuhkan ruang yang besar dalam proses kontruksi, 

kurang efisien dalam pengolahan limbah yang ringan dan butuh waktu yang 

panjang untuk proses pemasakan/pencernaannya (Putra dan Sari, 2014). 

 

Gambar 2.1 Sistem Pengolahan Limbah Anaerobic Baffled Reactor (ABR) 

Sumber : (Ningrat, 2018) 

 

2.2 Mikroplastik (MP) 

2.2.1 Definisi Mikroplastik 

Mikroplastik dapat diartikan sebagai sebuah partikel terkecil yang 

bersumber dari plastik yang mengalami proses degradasi dan memiliki ukuran 0,3 

mm - 5 mm (Eriksen, 2014). Mikroplastik mempunyai partikel plastik berukuran 

<5 mm, ukuran mikroplastik dibagi menjadi lima kelompok ukuran : kelompok 1 

(48 m–0,5 mm), kelompok 2 (0,5-1 mm), kelompok 3 (1-2 mm), kelompok 4 (2-3 

mm), dan kelompok 5 (4-5 mm), tetapi menurut (Frias dkk., 2018). Mikroplastik 
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dapat juga dibedakan menjadi dua ukuran yaitu mikroplastik besar (1 - ≤ 5 mm), 

dan mikroplastik kecil berukuran (1 µm - ≤ 1.000 µm) (Zimmermann dkk., 2020). 

Menurut (Murphy, 2016) mikroplastik dapat ditemukan pada permukaan 

air atau sedimen. Karena mikroplastik berukuran sangat kecil, mikroplastik bisa 

tertelan oleh organisme yang mengkonsumsi apapun yang berukuran kecil. 

Sedangkan organisme berukuran lebih besar secara tidak langsung dapat menelan 

mikroplastik melalui predator kecil yang menelan mikroplastik tersebut. Oleh 

sebab ini, secara tidak langsung mikroplastik dapat bersifat lebih berbahaya 

dibandingkan dengan sampah berukuran besar. Hal ini disebabkan oleh ukurannya 

yang sangat kecil sehingga memiliki penampakan yang sangat menyerupai 

makanan bagi biota laut yang kemudian mengalami penumpukan dalam tubuh 

biota laut (Cauwenberghe, 2013). Jika dikonsumsi oleh manusia melalui rantai 

makanan dapat menyebabkan gangguan kesehatan seperti pertumbuhan sel kanker 

(Karuniastuti, 2013). 

2.2.2 Sumber Mikroplastik 

Air limbah rumah tangga yang berasal dari toilet, pembersih tangan, tubuh, 

wajah, kosmetik, dan lain-lain menjadi salah satu sumber utama penghasil 

mikroplastik dari limbah domestik (Anbumani dan Kakkar, 2018). Cole (2011) 

menyebutkan mikroplastik berasal dari berbagai sumber, sumber mikroplastik 

terbagi dua, yaitu: 

1. Mikroplastik Primer  

Mikroplastik primer adalah jenis mikroplastik yang secara sengaja diproduksi 

seperti microbead, pellet produksi plastik, dan lainnya.  

2. Mikroplastik Sekunder  

Mikroplastik sekunder berasal dari pencucian pakaian dari tekstil bahan 

sintetik yang umumnya berupa serat. 

2.2.3 Klasifikasi Mikroplastik 

2.2.3.1 Mikroplastik Berdasarkan Bentuknya 

Mikroplastik secara luas digolongkan menurut karakter morfologi yaitu 

ukuran, bentuk, warna. Ukuran menjadi faktor penting berkaitan dengan 

jangkauan efek yang terkena pada organisme. Luas permukaan yang besar 
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dibandingkan rasio volume dari sebuah partikel kecil membuat mikroplastik 

berpotensi menyebar dengan cepat (Lusher dkk., 2015). Bentuk mikroplastik 

dapat dilihat pada Gambar 2.2 dan Tabel 2.3. Menurut Pangandaran (2018) 

bentuk-bentuk mikroplastik sebagai berikut: 

1. Mikroplastik Fiber  

Mikroplastik Fiber mempunyai bentuk seperti serabut atau serat. 

Mikroplastik Fiber dapat berasal dari limbah cucian rumah tangga seperti serat 

dari pakaian, 

2. Mikroplastik Fragmen  

Mikroplastik Fragmen berbentuk tidak beraturan seperti pecahan dari 

plastik dengan warna bervariasi Mikroplastik Fragmen dapat berasal dari aktivitas 

rumah tangga seperti mencuci piring, dan dari potongan-potongan kecil pipa 

paralon. 

 

3. Mikroplastik Microbead 

Mikroplastik jenis Microbead mempunyai bentuk seperti bulir-bulir kecil 

yang sering ditemukan didalam produk-produk perawatan tubuh meliputi scrub, 

sabun, pasta gigi, dan make up. 

 

 

    

Gambar 2.2 Bentuk Mikroplastik: (a) Fiber; (b) Fragmen; (c) Microbead 

Sumber : (Chinda dkk., 2019). 

 

 

 

C 
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Tabel 2.3 Mikroplastik Berdasarkan Bentuk 

Klarifikasi bentuk Istilah yang digunakan 

Fragmen 
Partikel tidak beraturan, kristal, bulu, bubuk, granula, 

potongan, serpihan. 

Fiber Filamen, microfiber, helaian, benang 

Microbead Biji, bulatan manik kecil, bulatan mikro. 

Sumber: Hiwari, 2018 

 

2.2.3.2 Mikroplastik Berdasarkan Ukuran 

Menurut (Wijaya dan Trihadiningrum, 2019), partikel pada plastik dapat 

dibagi berdasarkan ukuran, yaitu mikroplastik berukuran lebih kecil dari 2,5 cm, 

mikroplastik berukuran 2,5 cm – 5 mm sedangkan mikroplastik berukuran kurang 

dari 5 mm. berdasarkan ukuran mikroplastik digolongkan menjadi 2 jenis yaitu, 

Large Microplastic Particle (LMP) dan Small Microplastic Particle (SMP). LMP 

berukuran 1 mm - 5 mm, SMP berukuran <1 mm namun >1 µm. Berdasarkan 

ukurannya, maka pengelompokan mikroplastik ini dapat dibagi menjadi 5 kelas, 

yaitu: 1 μm - 100 μm, 101 μm - 300 μm, 301 μm - 500 μm, 501 μm – 1.000 μm, 

dan 1.001 μm – 5.000 μm Berdasarkan ukuran mikroplastik yang sangat kecil dan 

tak kasat mata, sehingga dapat menjadikan mikroplastik sangat mudah dicerna 

oleh biota air (Nur dkk., 2022). 

2.2.3.3 Mikroplastik Berdasarkan Warna 

Berdasarkan warna mikroplastik dapat dibagi menjadi 7, yaitu biru, hijau, 

hitam, cokelat, ungu, transparan, merah dan lain-lain. Warna mikroplastik sangat 

berpengaruh terhadap lingkungan (Adhyastria, 2017). Warna mikroplastik yang 

mengalir sungai dapat memberi pengaruh terhadap organisme khususnya makhluk 

hidup yang ada di sungai seperti biota laut yang mengira mikroplastik tersebut 

adalah makanan sehingga mikroplastik ini masuk kedalam tubuh biota laut 

(Mawardi dan Annisa, 2021). 

2.2.4 Pengukuran Mikroplastik dengan Mikroskop Binokuler 

 Mikroskop binokuler merupakan alat ukur yang mampu melihat benda 

berukuran sangat kecil seperti mikroplastik dengan tiga dimensi. Mikroskop 

binokuler dapat melihat objek kecil secara halus yang tidak dapat dilihat dengan 
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mata karena keterbatasan daya lihat manusia. Identifikasi mikroplastik 

menggunakan mikroskop binokuler dapat melihat bentuk, ukuran dan warna 

mikroplastik serta dapat memudahkan untuk menghitung jumlah mikroplastik 

pada sampel. Mikroskop binokuler mempunyai dua lensa, yaitu lensa objektif dan 

okuler. Perbesaran lensa objektif sekitar 1 sampai 2 kali, sedangkan lensa okuler 

dapat melakukan perbesaran sebanyak 100x. 

 

Gambar 2.3 Mikroskop Binokuler (Olympus CX-21 Light Binokuler Microscope) 

 

2.3 Penelitian Terdahulu 

Penelitian mengenai mikroplastik telah dilakukan oleh peneliti-peneliti 

terdahulu. Hasil penelitian terdahulu dapat dilihat pada Tabel 2.4 

 

Tabel 2.4 Penelitian Terdahulu 

No Peneliti Judul Hasil 

1 Javier Lorenzo-

Navarro, Modesto 

Castrillón-

Santana, Elena 

Sánchez-Nielsen, 

Borja Zarco, 

Alicia Herrera, Ico 

Martínez, May 

Gómez.  

(2017) 

Deep learning 

approach for 

automatic 

microplastics 

counting and 

classification. 

Sebuah metode untuk menghitung dan 

mengklasifikasikan partikel-partikel mikroplastik 

telah disajikan sebagai hasil yang menjanjikan. 

Metode ini digunakan dari kedua teknik perhitungan 

komputer dan mesin algoritma pembelajaran. 

Penggunaan metode penentuan batas adaptif yang 

memperhitungkan bentuk linier dari satu jenis 

partikel mikroplastik telah meningkatkan hasil 

segmentasi. Setelah hasil awal ini, bahkan ketika 

ada tidak ada studi tentang kesalahan perhitungan 

mikroplastik maupun dari bentuk dan warna. 
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2 Steve A. Carr, Jin 

Liu, Arnold G. 

Tesoro. 

(2017) 

Transport and 

fate of 

microplastic 

particles in 

wastewater 

treatment 

Plants. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa limbah tersier 

bukanlah sumber mikroplastik yang signifikan dan 

bahwa polutan plastik ini dihilangkan secara efektif 

selama proses pengolahan skimming dan 

pengendapan.  Namun, di pabrik sekunder hilir, 

rata-rata satu partikel mikro dalam setiap 1,14 ribu 

liter limbah akhir dihitung.  Mayoritas mikroplastik 

yang diidentifikasi dalam penelitian ini memiliki 

profil (warna, bentuk, dan ukuran) yang mirip 

dengan partikel polietilen biru yang ada dalam 

formulasi pasta gigi.   

3 S.M. Mintenig, I. 

Int-Veen, M.G.J. 

Loder, S. Primpke, 

G. Gerdts. 

(2017) 

Identification of 

microplastic in 

effluents of 

waste water 

treatment plants 

using focal 

plane array-

based micro-

Fourier-

transform 

infrared 

imaging. 

Studi ini menyelidiki MP dalam limbah 12 IPAL di 

Lower Saxony, Jerman. Sampel dimurnikan dengan 

prosedur oksidasi enzimatik pengawet plastik dan 

pemisahan densitas selanjutnya menggunakan 

larutan seng klorida.  Untuk analisis, refleksi total 

yang dilemahkan spektroskopi inframerah 

transformasi Fourier (ATR-FT-IR) dan pencitraan 

mikro-FT-IR transmisi berbasis focal plane array 

(FPA) diterapkan. Penelitian ini menunjukkan 

bahwa IPAL bisa menjadi penyerap tetapi juga 

sumber MP. 

 

4 Ayuningtyas, 

Yona, Julinda S, 

Iranawati, 2019. 

Kelimpahan 

Mikroplastik 

pada Perairan di 

Banyuurip, 

Gresik, Jawa 

Timur 

Secara keseluruhan rata-rata kelimpahan 

mikroplastik pada perairan di Banyuurip sebesar 

57,11 x 10² partikel/m³. Jenis mikroplastik yang 

ditemukan baik itu pada 30 perairan sama yaitu 

fragment, fiber dan film. Kelimpahan mikroplastik 

jenis fragment paling tinggi ditemukan pada semua 

lokasi. Hal ini dikarenakan sumber pencemaran 

mikroplastik jenis fragment lebih besar, yaitu 

berasal dari limbah rumah tangga dan kegiatan 

antropogenik. 

5 Dhama Susanthi, 

Moh. Yanuarj. 

Purwanto, 

Evaluasi 

Pengolahan Air 

Limbah 

Penelitian   menunjukkan   bahwa   parameter total 

coliform tidak memenuhi baku mutu di 3 lokasi 

IPAL komunal yang diteliti, COD melebihi baku 
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Suprihatin. 

(2018) 

Domestik 

dengan IPAL 

Komunal                           

di Kota Bogor 

mutu di KSM Rosella dan Cipendek Indah, serta 

TSS diatas baku mutu teridentifikasi di KSM 

Cipendek Indah. IPAL komunal di Kota Bogor 

belum efektif dalam menurunkan kandungan 

polutan dalam air limbah domestik terutama BOD 

dan total coliform.  Pengelolaan IPAL komunal 

perlu  ditingkatkan  agar  kualitas  efluenyang 

dihasilkan lebih baik. 

6 Ansiha Nur, Mhd. 

Fauzi, Prayatni 

Soewondo,Ahmad 

Soleh Setiyawan, 

Katharina 

Oginawati. (2022) 

The Occurrence 

of Microplastics 

on The Start-Up 

Process of an 

Anoxic Biofilm 

Batch Reactor 

Penelitian ini bertujuan untuk mencari keberadaan 

mikroplastik dalam proses start up biofilm, hasil 

penelitian menunjukan bahwa laju pembentukan 

biofilm yang stabil dapat menghilangkan COD 

setelah 75 hari, sumber mikroplastik dalam reactor 

selama proses start up berasal dari lumpur tinja. 

Dua jenis mikroplastik yang ditemukan pada 

penelitian ini adalah fiber dan Fragmen dengan 

jumlah masing masing 80,87 ± 44,8% dan 19,13 ± 

10,1%. 

7 Jing Sun, Xiaohu 

Dai, Qilin Wang, 

Mark C.M.van 

Loosdrecht, Bing-

Jie Ni 

(2019) 

Microplastics in 

Wastewater 

Treatment 

Plants: 

Detection, 

Occurrence and 

Removal 

Studi menunjukkan bahwa instalasi pengolahan air 

limbah (IPAL) memainkan peran penting dalam 

melepaskan mikroplastik ke lingkungan. Dalam 

ulasan ini, status terkini tentang deteksi, kejadian, 

dan penghilangan mikroplastik di IPAL ditinjau 

secara komprehensif. Pada IPAL di Cina, unit 

Preliminary treatment memiliki efisiensi penyisihan 

mikroplastik sebesar 35%-59%, Sedangkan primary 

treatment pada IPAL di Korea memiliki efisiensi 

penyisihan mikroplastik sebesar 56,8%-64,4% 

Secara khusus, berbagai teknik yang digunakan 

untuk mengumpulkan mikroplastik dari air limbah 

dan lumpur limbah, serta metode pretreatment dan 

karakterisasinya ditinjau dan dianalisis. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Umum 

Penelitian mengenai identifikasi mikroplastik pada Instalasi Pengolahan 

Air Limbah (IPAL) pemukiman di Kecamatan Meuraxa, Kota Banda Aceh, 

sehingga diketahui kandungan, ukuran, bentuk, dan warna mikroplastik yang 

terkandung di dalam IPAL. Tahapan penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 

Mulai 

Studi Literatur 

Pengumpulan Data Sekunder 

Survei lokasi dan penentuan titik sampling 

 

Pengumpulan Data Primer 

Pengambilan sampel air buangan domestik pada 4 IPAL 

pemukiman yang terdiri dari 2 titik (inlet dan outlet) 

Kecamatan Meuraxa Kota Banda Aceh untuk pengujian 

karakteristik air limbah dan identifikasi mikroplastik 

Analisis Parameter 

Lingkungan 

pH, BOD, COD, TSS, minyak 

& lemak, amonia, total coliform 

Hasil dan Pembahasan 

• Kadar organik nutrien air limbah domestik dan efisiensi penyisihan organik dan 

nutrien di IPAL 

• Karakteristik dan efisiensi penyisihan mikroplastik di IPAL 

Selesai 

Analisis Makroskopik 

Mikroplastik 

Jumlah, bentuk, ukuran, dan 

warna mikroplastik 

Analisis Data 
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3.2 Tempat dan Waktu Penelitian 

 Pengambilan sampel dilakukan pada bulan September 2022 yang berlokasi 

di Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) pemukiman Kecamatan Meuraxa Kota 

Banda Aceh. Terdapat 4 stasiun pengambilan sampel, masing-masing stasiun 

pengamatan dilakukan pengambilan sampel disetiap inlet dan outlet sebanyak 3 

kali. Lokasi pengambilan sampel tersaji pada Gambar 3.3 

 

3.3 Bahan dan Alat Penelitian  

3.3.1 Bahan 

 Adapun bahan-bahan pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3.1 

Tabel 3.1 Bahan yang digunakan pada penelitian 

No Bahan Fungsi 

1. Kertas Wahatman 42 Memisahkan partikel suspensi   

2. H2SO4 Sebagai pereaksi 

3. K2CrO7 Sebagai oksdator zat kimia 

4. H2O2 Untuk menghilangkan organik 

5. Kertas saring GF/C 1,2 Memisahkan mikroplastik dari sampel 

 

3.3.2 Alat 

 Adapun alat-alat yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada 

Tabel 3.2 

Tabel 3.2 Alat yang digunakan pada penelitian 

No Nama Alat Fungsi 

1 Oven  Mengeringkan sampel 

2. Mikroskop binokuler Identifikasi mikroplastik 

3. Vakum filter Menghisap dan menyaring sampel 

4. Timbangan Analitik Menimbang sampel 

5. Gelas beaker Wadah sampel 

6. Botol sampel Wadah sampel 

7. Desikator Menurunkan kadar air pada sampel 

8. Hotplate Memanaskan sampel 

9. pH-Meter Mengukur pH dan suhu pada sampel 

10. Gelas ukur Wadah sampel 



22 

 

 

 

 

3.4 Penentuan Kadar Organik Nutrien pada Instalasi Pengolahan Air 

Limbah (IPAL) 

Pengambilan sampel dilakukan dengan metode Grab Sampling dengan 

cara mengambil bagian sampel yang berukuran besar dari suatu material baik dari 

alam maupun dari suatu tumpukan yang mengandung meniralisasi secara acak. 

Lokasi pengambilan sampel terdiri dari empat titik yang masing masing titik 

terdapat inlet dan outlet di Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) pemukiman 

Kecamatan Meuraxa Kota Banda Aceh seperti terlihat pada Gambar 3.3 di bawah 

ini. 

                    

             (a1) Inlet IPAL Blang Oi          (a2) Outlet IPAL Blang Oi 

                                                

               (b1) Inlet IPAL Lamjabat           (b2) Outlet IPAL Lamjabat 

                        

               (c1) Inlet IPAL Ule Lhee           (c2) Outlet IPAL Ule Lhee 

                                               

                           (d1) Inlet IPAL Surin                 (d2) Outlet Surin 

Gambar 3.2 Titik Sampling Inlet dan Outlet 
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 Pengambilan sampel pada penelitian ini mengacu pada SNI 6989.59:2008 

tentang Metode Pengambilan Contoh air limbah. Langkah-langkah dalam 

pengambilan sampel air limbah domestik pada Instalasi Pengolahan Air Limbah 

(IPAL) pemukiman Kecamatan Meuraxa Kota Banda Aceh sebagai berikut:  

1. Dilakukan pengambilan sampel air pada IPAL dari empat titik lokasi 

penelitian yang masing masing titik terdapat inlet dan outlet. 

2. Dimasukkan sampel air IPAL yang telah diambil ke dalam botol masing-

masing inlet dan outlet pada setiap titik lokasi penelitian. 

3. Diberikan label nama pada botol sampel sesuai titik lokasi penelitian. 

4. Dilakukan 3 kali pengambilan sampel pada inlet dan outlet di setiap titik 

lokasi pengambilan sampel. 

 Sampel yang sudah diambil lalu dilakukan pengujian beberapa parameter, 

parameter yang diuji yaitu pH, BOD, COD, TSS, Minyak Lemak, Ammonia, dan 

Total Coliform berdasarkan Standard Methods for Examination of Water and 

Wastewater (SMEWW). Baku mutu air limbah domestik mengacu kepada 

PERMEN LHK Nomor 68 Tahun 2016 tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik.  

 

3.5 Analisis Mikroplastik 

 Mikroplastik memiliki ukuran lebih kecil dari 5 mm yang dikelompokkan 

menjadi mikroplastik primer dan mikroplastik sekunder. Mikroplastik primer 

merupakan mikro partikel yang sengaja diproduksi untuk kebutuhan kosmetik 

atau serat pakaian sintesis. Mikroplastik sekunder adalah hasil fragmentasi atau 

perubahan menjadi ukuran lebih kecil secara fisik tetapi molekulnya tetap berupa 

polimer (Ekosafitri dkk., 2015). 

 Cara menentukan partikel mikroplastik dilakukan dengan melihat ciri-ciri 

dari mikroplastiknya. Adapun ciri-ciri dari mikroplastik sebagai berikut: (Free, 

2014). 

1. Mikroplastik fiber memiliki ciri menyerupai serabut dan apabila terkena 

lampu ultraviolet akan berwarna biru. 

2. Mikroplastik fragmen memiliki ciri menyerupai pecahan plastik. 

3. Mikroplastik microbead memiliki ciri menyerupai bulir-bulir kecil. 
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 Analisis mikroplastik yang akan dilakukan yaitu: 

1. Analisis jumlah, karakteristik dan kandungan mikroplastik.  

2. Analisis bentuk, warna dan ukuran diidentifikasi mengggunakan mikroskop 

binokuler. 

3. Dalam identifikasi mikroplastik, sampel dilakukan destruksi terlebih dahulu 

mengunakan H2O2 30% pada suhu 75oC selama 30 menit (Free, 2014).  

4. Dilakukan penyaringan dengan kertas whatman GF/C 1,2μm menggunakan 

vakum filter (Hidayaturrahman dan Lee, 2019). 

5. Dilakukan identifikasi mikroplastik menggunakan mikroskop binokuler 

perbesaran 100× di Laboratorium Multifungsi UIN Ar-Raniry Banda Aceh.  

 Hasil dihitung kelimpahan mikroplastik menggunakan (Nugroho, 2018).  

    𝐶 =
n

m
                                                         (3.1)                                                                       

 Dimana C adalah kelimpahan (partikel/L); n adalah jumlah partikel; m 

adalah volume sampel. 

3.6 Pengolahan dan Analisis Data 

 Efisiensi sistem pengolahan air limbah dan mikroplastik dapat dihitung 

menggunakan rumus: (Mar’atusholihah dkk., 2020) 

     𝐸 =
Co−C

Co
𝑥 100%                                                         (3.2) 

 Dimana E adalah efisiensi (100%); Co adalah konsentrasi akhir dari 

influen (mg/L); C adalah konsentrasi akhir dari efluen (mg/L). 

Hasil dari penelitian di lapangan berupa data partikel mikroplastik diolah 

dan dianalisis secara visual. Pendekatan ini dilakukan dengan melakukan 

visualisasi data berupa jumlah, bentuk, ukuran dan warna mikroplastik yang 

digunakan untuk menjelaskan hasil pengolahan data. Analisis data utama meliputi 

analisis kondisi jumlah, bentuk, warna dari mikroplastik, parameter lingkungan 

yang meliputi pH, BOD, COD, TSS, Minyak Lemak, Ammonia, Total Coliform, 

dan efisiensi penyisihan zat organik nutrient serta efisiensi penyisihan 

mikroplastik pada Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) pemukiman di 

Kecamatan Meuraxa Kota Banda Aceh. 
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Gambar 3.3 Peta Lokasi Penelitian
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Kadar Organik Nutrien Air Limbah Domestik Pada IPAL 

Penentuan kualitas air limbah dalam menentukan tercemar atau tidaknya 

suatu air limbah melalui paramater-parameter pencemar dimulai dengan 

pengambilan sampel air limbah sebanyak 1 liter. Sampel tersebut dilakukan uji 

laboratorium untuk mengetahui kualitas air limbah domestik pada IPAL 

Kecamatan Meuraxa Kota Banda Aceh. Parameter konsentrasi yang digunakan 

adalah derajat keasaman (pH), COD, BOD, TSS, Minyak Lemak, Ammonia, dan 

Total Coliform. Setiap konsentrasi mempunyai nilai batas yang kemudian 

dibandingkan dengan hasil analisa sehingga dapat dinilai kualitas air limbah yang 

diuji. 

4.1.1 Derajat Keasaman (pH) Air Limbah Domestik Pada IPAL  

 Nilai pH adalah parameter pendukung yang penting untuk dianalisis 

karena pH merupakan indicator penting bagi keberlangsungan proses penguraian 

oleh mikroorganisme di dalam suatu sistem pengolahan air limbah. Hasil 

pengukuran pH dari sampel dapat dilihat pada Gambar 4.1.  

 

 

Gambar 4.1 Derajat Keasaman Air Limbah Domestik Pada IPAL 

  



27 

 

 
 

 Pada hasil uji pada laboratorium, konsentrasi pH pada IPAL permukiman 

Kecamatan Meuraxa Kota Banda Aceh pada Gampong Blang Oi sebesar 6,9, 

Gampong Lamjabat sebesar 7,1 , Gampong Ule Lhee 7 dan Gampong Surin 6,9. 

Berdasarkan hasil uji tersebut bahwasannya kadar pH tertinggi terdapat pada inlet 

dan outlet Gampong Lamjabat sebesar 7,1. Sedangkan pH terendah terdapat pada 

inlet dan outlet Gampong Blang Oi sebesar 6,9. Melalui hasil uji laboratorium 

semua inlet dan outlet IPAL pemukiman Kecamatan Meuraxa, Kota Banda Aceh 

telah memenuhi standar baku mutu yang dimana kadar pH dari semua inlet dan 

outlet berkisar dari 6-9, maka dari itu pH di IPAL pemukimana Kecamatan 

Meuraxa, Kota Banda Aceh tergolong pada kategori pH netral sesuai dengan 

Permen LHK No. 68 Tahun 2016 dimana kadar maksimum parameter pH yaitu 6-

9.  

4.1.2 Konsentrasi COD Air Limbah Domestik Pada IPAL  

 Chemical Oxygen Demand COD merupakan jumlah oksigen yang 

mengurai seluruh zat-zat organik yang ada pada air. Pengukuran COD dengan 

pengukuran oksigen ekuivalen dari zat organik dan an-organik dalam air yang 

dioksidasi oleh zat kimia pengoksidasi yang kuat. Kadar maksimum Chemical 

Oxygen Demand (COD) pada air limbah domestik adalah 100 mg/L. Konsentrasi 

COD pada IPAL pemukiman Kecamatan Meuraxa Kota Banda Aceh dapat dilihat 

pada Gambar 4.2.  

 

 

Gambar 4.2 Konsentrasi COD Air Limbah Domestik Pada IPAL 
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 Pada hasil uji laboratorium konsentrasi COD pada air limbah domestik 

pada IPAL pemukiman Kecamatan Meuraxa, Kota Banda Aceh. Berdasarkan 

Permen LHK baku mutu konsentrasi COD air limbah domestik sebesar 100 mg/L. 

Pada sampel air limbah domestik pada IPAL Kecamatan Meuraxa, Kota Banda 

Aceh untuk konsentrasi COD pada Gampong Blang Oi untuk outlet dan inlet 

masing-masing 338 mg/L dan 94 mg/L, Gampong Lamjabat untuk outlet dan inlet 

masing-masing 324 mg/L dan 87 mg/L, Gampong Ule Lhee untuk outlet dan inlet 

masing-masing 359 mg/L dan 98 mg/L, Gampong Surin untuk outlet dan inlet 

masing-masing 395 mg/L dan 115 mg/L. Berdasarkan hasil tersebut konsentrasi 

COD tertinggi terdapat pada inlet Gampong Surin sebesar 395 mg/L dan terendah 

pada outlet Gampong Lamjabat sebesar 324 mg/L. COD yang melebihi baku mutu 

akan berdampak pada defisit oksigen dalam air sungai, sehingga dapat 

mengakibatkan kematian pada ikan dan tumbuhan air. Nilai COD 

mengindikasikan bahwa air tercemar (Dewa dan Idrus, 2017). 

 Efisiensi penyisihan COD IPAL Kecamatan Meuraxa Kota Banda Aceh 

pada Gampong Blang Oi sebesar 72,18%, Gampong Lamjabat 73,14%, Gampong 

Ule Lhee 72,70% dan Gampong Surin 70,88%. Efisiensi penyisihan tertinggi 

terdapat pada Gampong Lamjabat sebesar 73,14%, sedangkan efisiensi penyisihan 

COD terendah terdapat pada Gampong Surin yaitu sebanyak 70,88%. Pada 

penelitian Susanti dkk. (2018) pada pemukiman di Kota Bogor mengalami 

efisiensi penyisihan sebesar 5,5% sampai 36%. Kedua penelitian diatas sama-

sama menggunakan Sistem Pengolahan Limbah Anaerobic Baffled Reactor 

(ABR). 

4.1.3 Konsentrasi BOD Air Limbah Domestik Pada IPAL 

 Biological Oxygen demand (BOD) merupakan salah satu parameter dalam 

menentukan kualitas air limbah dengan pendekatan jumlah biokimia yang 

terdegradasi di perairan. BOD adalah jumlah oksigen terlarut yang diperlukan 

oleh bakteri dalam mengoksidasi zat organik yang terlarut yang tersuspensi dalam 

air. Kadar maksimum Biological Oxygen Demand (BOD) pada air limbah 
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domestik adalah 30 mg/L. Konsentrasi BOD pada IPAL pemukiman Kecamatan 

Meuraxa Kota Banda Aceh dapat dilihat pada Gambar 4.3. 

 

 

Gambar 4.3 Konsentrasi BOD Air Limbah Domestik Pada IPAL 

 

 Pada hasil uji laboratorium konsentrasi BOD pada air limbah domestik di 

IPAL pemukiman Kecamatan Meuraxa Kota Banda dimana memiliki konsentrasi 

BOD di Gampong Blang Oi pada Inlet 130,15 mg/L sedangkan pada Outlet 

mengalami penurunan yang cukup besar tetapi belum juga memenuhi standar 

baku mutu yaitu 37,4 mg/L yang mana masih di tingkat tercemar, kemudian pada 

Gampong Lamjabat inlet memiliki konsentrasi senilai 244,85 mg/L. Sedangkan 

pada outlet mengalami penurunan yang sudah memenuhi standar baku mutu yaitu 

14,46 dimana ini tidak tercemar. Pada IPAL pemukimakan Kecamatan Meuraxa 

Kota Banda Aceh mengalami efisiensi penyisihan sebesar 71,26% sampai 

94,09%, hal ini hampir setara dengan penelitian sebelumnya dimana efisiensi 

penyihan pada IPAL Klinik Kecantikan sebesar 95,38% (Miftah,dkk 2022). BOD 

yang melebihi baku mutu menandakan minimnya oksigen terlarut yang terdapat di 

dalam perairan. Keadaan tersebut dapat menyebabkan kematian organisme 

perairan seperti ikan, dikarenakan kurangnya oksigen terlarut (Daroini dan 

Arisandi, 2020). 
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4.1.4 Konsentrasi Total Suspended Solid (TSS) Air Limbah Domestik Pada 

 IPAL Kecamatan Meuraxa Kota Banda Aceh 

 TSS merupakan material yang halus di dalam air yang mengandung 

partikel-partikel yang tersuspensi dalam air, bahan organik, mikroorganisme, dan 

limbah rumah tangga yang dapat diketahui beratnya setelah disaring dengan kertas 

filter ukuran 0,042 mm. Nilai konsentrasi TSS yang tinggi dapat menurunkan 

aktivitas fotosintesis dan penambahan panas di permukaan air sehingga oksigen 

yang dilepaskan tumbuhan air menjadi berkurang dan mengakibatkan ikan-ikan 

menjadi mati. Nilai Konsentrasi TSS pada IPAL pemukiman Kecamatan Meuraxa 

Kota Banda Aceh dapat dilihat pada Gambar 4.4. 

  

 

Gambar 4.4 Konsentrasi TSS Air Limbah Domestik Pada IPAL 

 

 Pada hasil uji laboratorium konsentrasi TSS pada air limbah domestik di 

IPAL pemukiman Kecamatan Meuraxa Kota Banda pada Gampong Blang Oi 

untuk outlet dan inlet masing-masing 138 mg/L dan 26 mg/L, Gampong Lamjabat 

untuk outlet dan inlet masing-masing 154 mg/L dan 28 mg/L, Gampong Ule Lhee 

untuk outlet dan inlet masing-masing 162 mg/L dan 45 mg/L, Gampong Surin 

untuk outlet dan inlet masing-masing 138 mg/L dan 23 mg/L. Konsentrasi TSS 

pada inlet tertinggi terdapat di Gampong Ulee Lheu sebesar 162 mg/L, sedangkan 

konsentrasi TSS pada inlet terendah terdapat di Gampong Blang Oi dan Surin 

sebesar 138 mg/L. Adapun konsentrasi TSS pada outlet tertinggi terdapat di 
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Gampong Ulee Lheu sebesar 45 mg/L dan terendah di Gampong Surin sebesar 23 

mg/L. 

Efisiensi penyisihan TSS IPAL Kecamatan Meuraxa Kota Banda Aceh 

pada Gampong Blang Oi sebesar 81,15%, Gampong Lamjabat 81,81%, Gampong 

Ule Lhee 72,22% dan Gampong Surin 83,34%. Efisiensi penyisihan konsentrasi 

TSS tertinggi terdapat pada Gampong Surin sebesar 83,34% dan terendah terdapat 

pada Gampong Ulee Lheu sebesar 72,22%. Penurunan tersebut dapat terjadi 

karena adanya kematian mikroorganisme yang tidak dapat bertahan pada 

lingkungan baru (Elvano dkk., 2021). 

 Kadar maksimul TSS menurut Permen LHK Tahun 2016 sebesar 30 mg/L. 

Sedangkan penyisihan TSS pada Gampong Ulee Lheu masih melebih standar 

baku mutu. Oleh karena itu kadar TSS yang tinggi dapat berdampak terhadap 

kesehatan manusia dan lingkungan. Dampak terhadap kesehatan manusia dapat 

menimbulkan berbagai jenis penyakit, hal ini disebabkan oleh banyakya 

mikroorganisme beracun, bahan organic dan anorganik. Adapun dampak terhadap 

lingkungan dapat mengakibatkan kematian biota perairan (Suyata dkk., 2020). 

4.1.5 Konsentrasi Minyak Lemak Air Limbah Domestik Pada IPAL  

 Minyak dan Lemak merupakan salah satu senyawa yang dapat 

menyebabkan terjadinya pencemaran di suatu perairan sehingga konsentrasinya 

harus dibatasi. Minyak mempunyai berat jenis lebih kecil dari air sehingga akan 

membentuk lapisan tipis di permukaan air. Kondisi ini dapat mengurangi 

konsentrasi oksigen terlarut dalam air karena fiksasi oksigen bebas menjadi 

terhambat. Minyak yang menutupi permukaan air juga akan menghalangi 

penetrasi sinar matahari ke dalam air. Pada uji laboratorium konsentrasi minyak 

lemak pada air limbah domestik di IPAL pemukiman Kecamatan Meuraxa Kota 

Banda berada pada tingkat tidak tercemar dimana semua nilai konsentrasi minyak 

lemak pada inlet dan outlet sebesar <0,145#). Nilai Konsentrasi Minyak Lemak 

pada IPAL pemukiman Kecamatan Meuraxa Kota Banda Aceh yang diuji hanya 

pada 2 titik yaitu IPAL 1 dan IPAL 2 sebagai perwakilan karena memiliki tipikal 

yang sama. Hasil uji laboratorium dapat dilihat pada Tabel 4.1. 

 



32 

 

 
 

Tabel 4.1 Konsentrasi Minyak Lemak (Oil and grease) Air Limbah Domestik 

Pada IPAL 

No 
Nama 

Sampel 

 Hasil Analisis Baku 

Mutu 
Satuan 

Tingkat 

Pencemaran Inlet Outlet 

1 Gampong 

Blang Oi 
<0,145

#
) <0,145

#
) 

5 

mg/L Tidak Tercemar 

2 Gampong 

Lamjabat 
<0,145

#
) <0,145

#
) mg/L Tidak Tercemar 

 

4.1.6 Konsentrasi Amonia Pada Air Limbah Domestik di IPAL Kecamatan 

 Meuraxa Kota Banda Aceh 

 Salah satu kondisi suatu perairan dikatakan telah tercemar adalah 

terdapatnya kandungan ammonia di perairan dalam konsentrasi yang sangat 

tinggi. Kadar amonia yang tinggi merupakan indikasi adanya pencemaran bahan 

organik yang berasal dari limbah domestik, Konsentrasi amonia yang tinggi pada 

air limbah domestik akan menyebabkan pengaruh buruk terhadap perairan. Kadar 

maksimum Amonia pada air limbah domestik adalah 10 mg/L.  Konsentrasi 

Amonia pada IPAL pemukiman Kecamatan Meuraxa Kota Banda Aceh yang diuji 

hanya pada 2 titik yaitu IPAL 1 dan IPAL 2 untuk mewakili data penelitian. Hasil 

uji laboratorium dapat dilihat pada Gambar 4.5. 

 

 

Gambar 4.5 Konsentrasi Ammonia Pada Air Limbah Domestik di IPAL 
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Pada hasil uji laboratorium konsentrasi amonia pada air limbah domestik 

di IPAL pemukiman Kecamatan Meuraxa Kota Banda, dimana Gampong Blang 

Oi memiliki konsentrasi amonia pada inlet senilai 15,2 mg/L sedangkan pada 

outlet mengalami kenaikan menjadi 15,26 mg/L, sampel selanjutnya di Gampong 

Lamjabat memiliki konsentrasi amonia pada inlet senilai 13,1 mg/L dan 

mengalami penurunan pada outlet senilai 4,7 mg/L sehingga air limbah yang di 

hasilkan oleh outlet memenuhi standar baku mutu. Jika kadar ammonia tinggi 

dapat menyebabkan penurunan kadar oksigen terlarut dalam badan air karena 

oksigen yang ada digunakan untuk nitrifikasi NH3. Dikarenakan kekurangan 

oksigen dalam badan air dapat mengakibatkan organisme akan mengalami 

kematian dan akan terjadi proses anaerobik pada badan air (Mariyana dalam 

Pramaningsih dkk, 2020). 

4.1.7 Konsentrasi Total Coliform Pada Air Limbah Domestik di IPAL 

 Kecamatan Meuraxa Kota Banda Aceh 

Bakteri Coliform merupakan organisme nonspora yang motil atau 

nonmotil, berbentuk batang, dan mampu memfermentasi laktosa untuk 

menghasilkan asam dan gas pada temperatur 370C dalam waktu inkubasi 48 jam 

(Abdullah dkk., 2019). Konsentrasi Total Coliform yang tinggi melebihi batas 

standar baku mutu air limbah merupakan indikator adanya cemaran patogen 

infeksius yang menimbulkan penyebaran penyakit melalui perantara media air 

(water diseases). Selain itu kandungan limbah cair dengan konsentrasi Total 

Coliform yang tinggi juga dapat mempengaruhi kehidupan organisme biota pada 

suatu perairan (Pratiwi dkk., 2018). Konsentrasi Total Coliform pada IPAL 

pemukiman Kecamatan Meuraxa Kota Banda Aceh yang diuji hanya pada 2 titik 

yaitu IPAL 1 dan IPAL 2 sebagai perwakilan dari data penelitian. Hasil uji 

laboratorium dapat dilihat pada Gambar 4.6. 
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Gambar 4.6 Konsentrasi Total Coliform Pada Air Limbah Domestik di IPAL 

 

 Pada hasil uji laboratorium konsentrasi total coliform pada air limbah 

domestik di IPAL pemukiman Kecamatan Meuraxa Kota Banda, dimana 

Gampong Blang Oi memiliki konsentrasi total coliform pada inlet senilai 3915 

mg/L sedangkan pada outlet mengalami penurunan menjadi 3865 mg/L, sampel 

senjutnya di Gampong Lamjabat memiliki konsentrasi total coliform pada inlet 

senilai 5560 mg/L dan mengalami penurunan pada outlet senilai 2890 mg/L 

sehingga air limbah yang dihasilkan oleh outlet menjadi sesuai dengan baku mutu. 

Kadar total coliform yang tinggi dapat menyebabkan gangguan saluran 

pencernaan terutama diare (Rohman dalam Patmawati, 2019). 

 

4.2 Konsentrasi Mikroplastik Pada IPAL Pemukiman Meuraxa 

Kota Banda Aceh 

 Pada penelitian ini mengambil sampel pada 4 lokasi yang terdiri dari inlet 

dan outlet. Setiap titik dilakukan 3 kali pengulangan dalam pengambilan dan 

pengujian sampel pada setiap IPAL. Jumlah mikroplastik yang ditemukan pada 

sampel IPAL 1 X1 sampai sampai IPAL 3 X3. untuk jumlah mikroplastik yang 

terkandung di setiap IPAL dapat dilihat pada Gambar 4.7. 
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Gambar 4.7 Konsentrasi Mikroplastik Pada IPAL Pemukiman Meuraxa Kota 

Banda Aceh 

 

Keterangan: 

IPAL 1 = Gampong Blang Oi 

IPAL 2 = Gampong Lamjabat 

IPAL 3 = Gampong Ulee Lheu 

IPAL 4 = Gampong Surin 

 

4.2.1 Konsentrasi Miroplastik Pada IPAL 1 

1. Konsentrasi Pada IPAL 1 Inlet 

 Pada Gambar 4.8 menunjukkan bentuk fiber dengan warna transparan 

mendominasi dari warna lain. Sedangkan bentuk fiber yang memiliki jumlah 

terkecil yaitu warna merah, coklat, kuning dan lainnya semuanya tidak terdeteksi. 

Bentuk fiber berwarna transparan masing-masing dengan ukuran 20-100 µm 

berjumlah 2 MP/L, 101-300 µm memiliki jumlah 2,3 MP/L 301-500 µm 

berjumlah 1 MP/L, 501-1000 µm memiliki jumlah 3 MP/L dan 1001-5000 µm 

memiliki jumlah 5 MP/L. Untuk ukuran 1001-5000 µm mendominasi dari ukuran 

lain karena untuk warna transparan memiliki jumlah 5 MP/L, warna biru memiliki 

jumlah 3,7 MP/L, warna hijau memiliki jumlah 1,3 MP/L, dan warna ungu 
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memiliki jumlah 2,3 MP/L. Untuk ukuran 301-500 µm memiliki jumlah paling 

sedikit yaitu 1 MP/L.  

 Pada bentuk fragmen, warna transparan mendominasi dari warna lain 

masing-masing dengan ukuran 20-100 µm berjumlah 1 MP/L, 101-300 µm 

memiliki jumlah 2 MP/L, 301-500 µm berjumlah 1 MP/L, 501-1000 µm memiliki 

jumlah 3 MP/L dan 1001-5000 µm memiliki jumlah 5 MP/L. Untuk warna coklat 

tidak terdeteksi. Untuk warna merah kuning dan lainnya masing-masing 

berjumlah 0,3 MP/L. Untuk warna hijau memiliki jumlah 1,7 MP/L dan warna 

ungu memiliki jumlah 5,7 MP/L. Sehingga total keseluruhan menjadi 25 MP/L. 

Untuk ukuran 301-500 µm memiliki jumlah paling kecil yaitu 1 MP/L. Pada 

bentuk microbead memiliki jumlah paling sedikit yaitu hanya 7,7 MP/L dan 

hanya terdapat pada warna hijau berjumlah 1 MP/L, ungu berjumlah 6,7 MP/L 

Pada bentuk ini hanya ditemukan pada rentang ukuran 20-100 µm. Untuk lebih 

jelas dapat dilihat pada Gambar 4.8. 

 

 

(a)        (b) 

Gambar 4.8(a) Mikroplastik berbentuk fiber berwarna trasparan dan fragmen 

berwarna transparan (b) Mikroplastik berbetuk microbead berwarna 

ungu 

 

2. Konsentrasi Mikroplastik Pada IPAL 1 Outlet 

 Pada Gambar 4.9 menunjukkan bentuk fiber mengalami penurunan pada 

outlet dimana warna transparan dengan ukuran 20-100 µm sudah tidak lagi 

terdeteksi, 101-300 µm menjadi 0,7 MP/L yang mana pada inlet berjumlah 2, 301-

500 µm berjumlah 0,7 MP/L, 501-1000 µm memiliki jumlah 1,7 MP/L dan 1001-
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5000 µm mengalami penurunan menjadi 2,7 MP/L yang awalnya berjumlah 5 

MP/L pada inlet. Warna biru memiliki jumlah 2 MP/L, warna ungu memiliki 

jumlah 3 MP/L, pada warna merah, coklat, hijau, kuning dan lainnya tidak 

terdeteksi pada bentuk fiber.  

 Pada bentuk fragmen, warna transparan pada outlet tetap mendominasi 

dari warna lain memiliki jumlah 4,3 MP/L. Pada ukuran 501-1000 µm memiliki 

jumlah 1,3 MP/L dan 1001-5000 µm memiliki jumlah 3 MP/L, sedangkan pada 

ukuran lain tidak lagi terdeteksi. Pada warna hijau memiliki jumlah 1,3 MP/L 

yang hanya terdeteksi pada ukuran 101-300 µm berjumlah 1 MP/L dan ukuran 

501-1000 µm berjumlah 0,3 MP/L. Pada warna ungu hanya terdeteksi pada 

ukuran 101-300 µm yang berjumlah 1,7 MP/L. Sedangkan pada warna biru 

merah, coklat, kuning dan lainnya tidak terdeteksi. Pada bentuk microbead juga 

mengalami penurunan yaitu dari jumlah 7,7 MP/L menjadi 2,3 MP/L dimana 

warna hijau berjumlah 0,7 MP/L dan ungu berjumlah 1,7 MP/L, sedangkan warna 

lainnya tidak terdeteksi. Unrtuk lebih jelas dapat dilihat pada Gambar 4.9. 

 

(a)         (b) 

Gambar 4.9(a) Mikroplastik berbentuk fiber berwarna ungu dan fragmen 

berwarna ungu (b) Mikroplastik berbentuk fiber berwarna biru dan 

fragmen berwarna merah 

 

4.2.2 Konsentrasi Mikroplastik Pada IPAL 2 

1. Konsentrasi mikroplastik pada IPAL 2 Inlet 

 Pada Gambar 4.10 menunjukkan bentuk fiber dengan warna transparan 

mendominasi dari warna lain yaitu berjumlah 14 MP/L, sedangkan bentuk fiber 

yang memiliki jumlah terkecil yaitu warna merah, coklat, kuning dan lainnya 
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semuanya tidak terdeteksi. Warna hijau memiliki jumlah 3,7 MP/L, warna ungu 

memilihi jumlah 6,7 MP/L. Bentuk fiber berwarna transparan masing-masing 

dengan ukuran 20-100 µm berjumlah 1 MP/L, 101-300 µm memiliki jumlah 2,7 

MP/L, 301-500 µm berjumlah 1 MP/L, 501-1000 µm memiliki jumlah 3,3 MP/L 

dan 1001-5000 µm memiliki jumlah 6 MP/L. Untuk ukuran, 1001-5000 µm 

mendominasi dari ukuran lain karena untuk warna transparan memiliki jumlah 6 

MP/L. Untuk ukuran 301-500 µm memiliki jumlah paling sedikit yaitu 1 MP/L. 

 Pada bentuk fragmen, warna transparan mendominasi dari warna lain yaitu 

berjumlah 12 MP/L dengan masing-masing ukuran 20-100 µm berjumlah 1,3 

MP/L, 101-300 µm memiliki jumlah 2 MP/L, 301-500 µm berjumlah 1 MP/L, 

501-1000 µm memiliki jumlah 2,7 MP/L dan 1001-5000 µm memiliki jumlah 5 

MP/L. Untuk warna merah dan coklat tidak terdeteksi. Untuk warna biru 

berjumlah 3 MP/L, hijau 2,3 MP/L, ungu 6,3 MP/L kuning 0,3 MP/L dan lainnya 

memiliki jumlah 0,7 MP/L yang lebih tinggi dibandingkan warna kuning. Untuk 

ukuran 301-500 µm memiliki jumlah paling kecil dibandingkan dengan ukuran 

lainnya yaitu 1,3 MP/L. Sehingga total keseluruhan menjadi 24,7 MP/L. Pada 

bentuk microbead memiliki jumlah paling sedikit dibandingkan bentuk lain yaitu 

hanya 7 MP/L dan hanya terdapat pada warna hijau berjumlah 1,7 MP/L dan ungu 

berjumlah 5,3 MP/L. Pada bentuk ini hanya ditemukan pada rentang ukuran 20-

100 µm. Untuk lebih jelas dapat dilihat pada Gambar 4.10. 

 

 

(a)           (b)  

Gambar 4.10(a) Mikroplastik berbentuk fragmen berwarna trasnparan (b) 

Mikroplastik berbentuk fragmen berwarna trasparan dan ungu serta 

berbentuk microbead hijau 
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2. Konsentrasi mikroplastik pada IPAL 2 Outlet 

 Pada Gambar 11 menunjukkan bentuk fiber mengalami penurunan pada 

outlet dimana warna transparan dengan ukuran 20-100 µm sudah tidak lagi 

terdeteksi, 101-300 µm memiliki jumlah 1 MP/L, 301-500 µm berjumlah 1 MP/L, 

501-1000 µm memiliki jumlah 1,7 MP/L dan 1001-5000 µm mengalami 

penurunan menjadi 2 MP/L yang awalnya berjumlah 6 MP/L pada inlet. Warna 

biru memiliki jumlah 1,7 MP/L, warna ungu memiliki jumlah 4,3 MP/L, pada 

warna merah, coklat, hijau, kuning dan lainnya tidak terdeteksi pada bentuk fiber. 

 Pada bentuk fragmen, warna transparan pada oulet tetap mendominasi dari 

warna lain yang berjumlah 5 MP/L. Pada ukuran 101-300 µm memiliki jumlah 1 

MP/L, 501-1000 µm memiliki jumlah 1,7 MP/L dan 1001-5000 µm memiliki 

jumlah 2,3 MP/L, sedangkan pada ukuran lain tidak lagi terdeteksi. Pada warna 

merah memiliki jumlah 0,7 MP/L pada ukuran 101-300 µm, hijau memiliki 

jumlah 0,7 MP/L, warna ungu memiliki jumlah 2 MP/L, warna lainnya memimili 

jumlah 0,3 MP/L, Sedangkan pada warna biru, coklat, kuning tidak terdeteksi. 

Pada bentuk microbead juga mengalami penurunan yaitu dari jumlah 7 MP/L 

menjadi 2,7 MP/L dimana warna hijau berjumlah 0,3 MP/L dan ungu berjumlah 

2,3 MP/L, sedangkan warna lainnya tidak terdeteksi. Untuk lebih jelas dapat 

dilihat pada Gambar 4.11. 

 

 

(a)          (b)  

Gambar 4.11(a) Mikroplastik berbentuk fiber berwarna ungu dan transparan (b) 

Mikroplastik berbentuk fiber berwarna transparan, biru dan merah 

serta berbentuk microbead berwarna hijau. 
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4.2.3 Konsentrasi Mikroplastik Pada IPAL 3 

1. Konsentrasi mikroplastik pada IPAL 3 Inlet 

 Pada Gambar 4.12 menunjukkan bentuk fiber dengan warna transparan 

mendominasi dari warna lain yaitu berjumlah 30 MP/L, sedangkan bentuk fiber 

yang memiliki jumlah terkecil yaitu warna kuning dan lainnya yang tidak 

terdeteksi. Warna biru memiliki jumlah 4,7 MP/L, merah memiliki jumlah 1,7 

MP/L, coklat memiliki jumlah 1 hijau memiliki jumlah 3,7 MP/L, warna ungu 

memilihi jumlah 2,7 MP/L. Bentuk fiber berwarna transparan masing-masing 

dengan ukuran 20-100 µm berjumlah 1,3 MP/L, 101-300 µm memiliki jumlah 2 

MP/L, 301-500 µm berjumlah 2 MP/L, 501-1000 µm memiliki jumlah 3 MP/L 

dan 1001-5000 µm memiliki jumlah 8 MP/L. Untuk ukuran, 1001-5000 µm 

mendominasi dari ukuran lain karena untuk warna transparan memiliki jumlah 

16,3 MP/L. Untuk ukuran 20-100 µm memiliki jumlah paling sedikit yaitu 1,3 

MP/L. 

 Pada bentuk fragmen, warna transparan mendominasi dari warna lain yaitu 

berjumlah 10 MP/L dengan masing-masing ukuran 20-100 µm berjumlah 1,3 

MP/L, 101-300 µm memiliki jumlah 1 MP/L, 301-500 µm berjumlah 1 MP/L, 

501-1000 µm memiliki jumlah 2,3 MP/L dan 1001-5000 µm memiliki jumlah 4,3 

MP/L. Untuk warna merah, coklat, hijau, dan lainnya masing-masing berjumlah 1 

MP/L, sedangkan jumlah terkecil pada bentuk fragmen berada pada warna kuning. 

Untuk warna biru berjumlah 4,7 MP/L, ungu 5 MP/L. Untuk ukuran 301-500 µm 

memiliki jumlah paling kecil dibandingkan dengan ukuran lainnya yaitu 1 MP/L. 

Sehingga total keseluruhan menjadi 24 MP/L. Pada bentuk microbead memiliki 

jumlah paling sedikit dibandingkan bentuk lain yaitu hanya 6,7 MP/L. Pada 

bentuk ini hanya ditemukan pada ukuran 20-100 µm, dimana warna merah, 

coklat,kuning ,masing-masing berjumlah 0,7 MP/L, warna hijau 3 MP/L, warna 

ungu merupakan warna tertinggi yaitu 7,7 MP/L sedangkan warna lainnya 

merupakan nilai terkecil pada bentuk fragmen yaitu 0,3 MP/L. Untuk lebih jelas 

dapat dilihat pada Gambar 4.12. 
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(a)        (b) 

Gambar 4.12(a) Mikroplastik berbentuk fiber berwarna ungu (b) Mikroplastik 

berbentuk fiber berwarna transparan, fragmen berwarna ungu serta 

berbentuk microbead berwarna ungu. 

2. Konsentrasi mikroplastik pada IPAL 3 Outlet 

  Pada Gambar 4.13 menunjukkan bentuk fiber mengalami penurunan pada 

outlet dimana warna transparan dengan ukuran 20-100 µm, 101-300 µm dan 301-

500 µm masin-masing berjumlah 0,7 MP/L, 501-1000 µm memiliki jumlah 1,7 

MP/L dan 1001-5000 µm mengalami penurunan menjadi 3,7 MP/L yang awalnya 

berjumlah 8 MP/L pada inlet. Warna biru memiliki jumlah 2,7 MP/L, merah 

berjumlah 1,3 MP/L coklat berjumlah 0,3 MP/L, hijau berjumlah 2 MP/L, warna 

ungu memiliki jumlah 3 MP/L, pada kuning dan lainnya tidak terdeteksi pada 

bentuk fiber. 

 Pada bentuk fragmen, warna transparan pada oulet mendominasi dari 

warna lain yang berjumlah 5,3 MP/L. Pada ukuran 20-100 µm dan 101-300 µm 

masing-masing memiliki jumlah 0,7 MP/L, 301-500 µm berjumlah 0,3 MP/L, 

501-1000 µm memiliki jumlah 1 MP/L, 1001-5000 µm memiliki jumlah 2,7 

MP/L. Pada warna biru berjumlah 2 MP/L, warna hijau berjumlah 0,7 MP/L, ungu 

berjumlah 3 MP/L, warna lainnya memiliki jumlah 0,3 MP/L, warna merah, 

coklat, dan kuning tidak terdeteksi. Pada bentuk microbead juga mengalami 

penurunan yaitu dari jumlah 13 MP/L menjadi 5 MP/L dimana warna merah dan 

coklat masing-masing berjumlah 0,7 MP/L, hijau berjumlah 1,3 MP/L dan ungu 

berjumlah 2,3 MP/L, sedangkan warna transparan, biru, kuning dan lainnya tidak 

terdeteksi. Untuk lebih jelas dapat dilihat pada Gambar 4.13. 



42 

 

 
 

 

(a)         (b) 

Gambar 4.13(a) Mikroplastik berbentuk fiber berwarna ungu (b) Mikroplastik 

berbentuk fiber berwarna biru. 

4.2.4 Konsentrasi Mikroplastik Pada IPAL 4 

1. Konsentrasi mikroplastik pada IPAL 4 Inlet 

 Pada Gambar 4.14 menunjukkan bentuk fiber dengan warna transparan 

mendominasi dari warna lain yaitu berjumlah 25,3 MP/L. Warna biru memiliki 

jumlah 4,3 MP/L, merah memiliki jumlah 0,7 MP/L, coklat memiliki jumlah 1,7 

MP/L hijau memiliki jumlah 1,7 MP/L, warna ungu memiliki jumlah 4,3 MP/L. 

Bentuk fiber berwarna transparan masing-masing dengan ukuran 20-100 µm 

berjumlah 1,3 MP/L, 101-300 µm memiliki jumlah 1,3, 301-500 µm berjumlah 

0,7 MP/L, 501-1000 µm memiliki jumlah 3 MP/L dan 1001-5000 µm memiliki 

jumlah 6 MP/L. Untuk ukuran, 1001-5000 µm mendominasi dari ukuran lain 

karena untuk warna transparan memiliki jumlah 12,3 MP/L. Untuk ukuran 101-

300 µm memiliki jumlah paling sedikit yaitu 1,3 MP/L. 

 Pada bentuk fragmen, warna transparan mendominasi dari warna lain yaitu 

berjumlah 12,3 MP/L dengan masing-masing ukuran 20-100 µm berjumlah 1 

MP/L, 101-300 µm memiliki jumlah 0,3 MP/L, 301-500 µm berjumlah 0,3 MP/L, 

501-1000 µm memiliki jumlah 2,3 MP/L dan 1001-5000 µm memiliki jumlah 3,3 

MP/L. Untuk warna biru berjumlah 4 MP/L, merah berjumlah 1,3 MP/L, coklat 

berjumlah 1 MP/L, hijau berjumlah 2,3 MP/L, ungu berjumlah 5 MP/L. Jumlah 

terkecil pada bentuk fragmen berada pada warna lainnya yaitu berjumlah 0,3 

MP/L. Untuk ukuran 301-500 µm memiliki jumlah paling kecil dibandingkan 

dengan ukuran lainnya yaitu 2 MP/L. Sehingga total keseluruhan menjadi 22 
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MP/L. Pada bentuk microbead memiliki jumlah paling sedikit dibandingkan 

bentuk lain yaitu hanya 9,7 MP/L. Pada bentuk ini hanya ditemukan pada ukuran 

20-100 µm, dimana warna biru dan hijau ,masing-masing berjumlah 1 MP/L, 

warna merah memiliki jumlah 1,7 MP/L, coklat memilki jumlah 0,7 MP/L, warna 

ungu merupakan warna tertinggi yaitu 4,7 MP/L dan warna lainnya berjumlah 0,7 

MP/L. Untuk lebih jelas dapat dilihat pada Gambar 4.14 

 

 

(a)    (b) 

Gambar 4.14(a) Mikroplastik berbentuk fiber berwarna coklat (b) Mikroplastik 

berbentuk fiber berwarna transparan. 

 

2. Konsentrasi mikroplastik pada IPAL 4 Outlet 

 Pada Gambar 15 menunjukkan bentuk fiber mengalami penurunan pada 

outlet dimana warna transparan dengan ukuran 20-100 µm, 101-300 µm dan 301-

500 µm masin-masing berjumlah 0,7 MP/L, 501-1000 µm memiliki jumlah 1,7 

MP/L dan 1001-5000 µm mengalami penurunan menjadi 3,7 MP/L yang awalnya 

berjumlah 8 MP/L pada inlet. Warna biru memiliki jumlah 2,7 MP/L, merah 

berjumlah 1,3 MP/L coklat berjumlah 0,3 MP/L, hijau berjumlah 2 MP/L, warna 

ungu memiliki jumlah 3 MP/L, pada kuning dan lainnya tidak terdeteksi pada 

bentuk fiber. 

 Pada bentuk fragmen, warna transparan pada oulet mendominasi dari 

warna lain yang berjumlah 3,3 MP/L. Pada ukuran 20-100 µm berjumlah 1 MP/L, 

101-300 µm memiliki jumlah 1,7 MP/L, 301-500 µm berjumlah 0,3 MP/L, 501-

1000 µm memiliki jumlah 1,7 MP/L, 1001-5000 µm memiliki jumlah 4,3 MP/L. 

Pada warna biru berjumlah 1 MP/L, coklat dan kuning masing masing berjumlah 
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0,3 MP/L,warna merah memiliki jumlah 0,7 MP/L, warna hijau dan ungu memilki 

jumlah 0,7 MP/L, sedangkan pada warna lainnya tidak terdeteksi. Pada bentuk 

microbead mengalami penurunan yaitu dari jumlah 9,7 MP/L menjadi 5 MP/L 

dimana warna merah memiliki jumlah 1 MP/L, coklat memiliki jumlah 0,7 MP/L, 

dan ungu memilki jumlah sebanyak 3 MP/L dan warna lainnya berjumlah 0,3 

MP/L, sedangkan warna transparan, biru, hijau, dan kuning tidak terdeteksi. 

Untuk lebih jelas dapat dilihat pada Gambar 4.15. 

 

(a)         (b) 

Gambar 4.15(a) Mikroplastik berbentuk fiber berwarna merah (b) Mikroplastik 

berbentuk fiber berwarna biru, fragmen berwarna hijau. 

 

4.3 Konsentrasi Mikroplastik Berdasarkan Bentuk 

 Pada Gambar 4.16 menunjukkan bentuk fiber lebih mendominasi daripada 

fragmen dan microbead, sehingga kandungan mikroplastik bentuk fiber sangat 

tinggi. Kandungan pada microbead sangat rendah dan 4 kali lebih rendah dari 

fiber secara rata-rata. Jumlah kandungan fiber paling tinggi berada pada sampel 

Inlet 2 yaitu 29,3 MP/L, sedangkan yang terendah pada sampel Outlet 1 yaitu 10,3 

MP/L. Untuk bentuk fragmen, sampel inlet 2 juga memiliki jumlah paling tinggi 

yaitu 24,7 MP/L, sedangkan yang paling rendah berada pada sampel Outlet 1 

yaitu 7,3 MP/L. Untuk bentuk microbead Inlet 3 memiliki nilai tertinggi yaitu 13 

MP/L, sedangkan yang paling rendah berada pada sampel Outlet 1 yaitu 2,3 

MP/L. Penyisihan mikroplastik berdasaran bentuk dapat disebabkan oleh 

terendapnya mikroplastik di lumpur.  
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Gambar 4.16 Konsentrasi Mikroplastik Berdasarkan Bentuk  

Keterangan: 

IPAL 1 = Gapong Blang Oi 

IPAL 2 = Gampong Lamjabat 

IPAL 3 = Gampong Ulee Lheu 

IPAL 4 = Gampong Surin 

 

4.4 Konsentrasi Mikroplastik Berdasarkan Ukuran 

 Pada Gambar 4.17 menunjukkan jumlah mikroplastik yang memiliki 

jumlah terbanyak pada sampel inlet yaitu inlet 3 yang memiliki hasil 67 MP/L. 

Sedangkan sampel inlet terendah yaitu pada Inlet 4 sebanyak 57,7 MP/L. 

Mikroplastik pada outlet yang memiliki jumlah tertinggi berada pada sampel 

outlet 3 yaitu 33 MP/L, sedangkan outlet 1 memiliki jumlah terkecil dari yang lain 

sebanyak 20 MP/L. Pada ukuran 1001-5000 µm memiliki nilai dominan tinggi 

untuk semua sampel, berbanding terbalik dengan ukuran 301-500 µm yang relatif 

lebih sedikit. Ukuran mikroplastik dapat tersisihkan melalui proses pengendepan 

di lumpur. 
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Gambar 4.17 Mikroplastik Berdasarkan Ukuran 

Keterangan: 

IPAL 1 = Gampong Blang Oi 

IPAL 2 = Gampong Lamjabat 

IPAL 3 = Gampong Ulee Lheu 

IPAL 4 = Gampong Surin 

4.5 Konsentrasi Mikroplastik Berdasarkan Warna 

 Pada Gambar 4.18 warna transparan memiliki hasil relatif lebih tinggi 

diantara semua warna, dan hasil mikroplastik tertinggi pada sampel Inlet 3 yaitu 

67 MP/L. Penelitian yang dilakukan oleh (Zhang, 2020) yang meneliti 

mikroplastik pada air limbah domestik menyimpulkan bahwa warna transparan 

menjadi warna dominan yang ditemukan di dalam air limbah. Selain warna 

transparan hasil penelitian juga ditemukan beberapa warna mikroplastik seperti 

warna biru, merah, cokelat, hijau ungu, kuning dan lainnya. Namun warna kuning 

paling sedikit ditemukan. Warna kuning berbanding terbalik dengan transparan 

sehingga warna kuning hampir tidak terdeteksi. 
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Gambar 4.18 Mikroplastik Berdasarkan Warna 

Keterangan: 

IPAL 1 = Gampong Blang Oi 

IPAL 2 = Gampong Lamjabat 

IPAL 3 = Gampong Ulee Lheu 

IPAL 4 = Gampong Surin 

 

4.6 Efisiensi Penyisihan Mikroplastik pada IPAL Pemukiman di 

Kecamatan Meuraxa Kota Banda Aceh 

 Pada Gambar 4.19 dapat dilihat bahwa penyisihan yang dilakukan IPAL 

pemukiman di Kecamtan Meuraxa Kota Banda Aceh cukup baik yaitu sebanyak 

50,74%-66.83%. Dimana hal ini hampir sejalan (Jing Sun dkk., 2019) 

menyimpulkan bahwa IPAL dapat menyisihkan mikroplastik sebanyak 56,8%-

64,4%. Dimana penyisihan mikroplastik pada IPAL 1 Kecamatan Meuraxa 

memiliki efisiensi penyisihan sebesar 66,83%, pada IPAL 2 memilki efisiensi 

penyisihan sebesar 62,29%, pada IPAL 3 memiliki efisiensi penyisihan sebesar 

50,74%, dan pada IPAL 4 memiliki efisiensi penyisihan sebesar 56,14%. Pada 

efisiensi penyisihan mikroplastik IPAL 1 memiliki efisiensi penyisihan lebih baik 

dibandingkan IPAL lainnya. 
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Gambar 4.19 Efisiensi Penyisihan Mikroplastik 

Keterangan: 

IPAL 1 = Gampong Blang Oi 

IPAL 2 = Gampong Lamjabat 

IPAL 3 = Gampong Ulee Lheu 

IPAL 4 = Gampong Surin
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan penelitian yang dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa:   

1. Kadar organik mutrien air limbah domestik pada Instalasi Pengolahan Air 

Limbah (IPAL)IPAL pemukiman Kecamatan Mauraxa Kota Banda Aceh dari 

hasil analisis menunjukan drajat keasaman (pH), BOD, minyak lemak tidak 

lagi tercemar setelah melalui proses pada IPAL, namun konsentrasi COD, 

TSS, amonia, dan total coliform masih terdapat sebagain hasil outlet yang 

diatas standar baku mutu.  

2. Mikroplastik berdasarkan bentuk yang lebih mendominasi yaitu mikroplastik 

bentuk fiber dibandingkan dengan bentuk fragmen dan microbead.  

3. Mikroplastik berdasarkan ukuran yang lebih mendominasi yaitu mikroplastik 

berukuran 1001 – 5000 µm dibandingkan dengan ukuran 20 – 100 µm, 101 – 

300 µm, 301 – 500 µm dan 501 – 1000 µm.  

4. Mikroplastik berdasarkan warna yang lebih mendominasi yaitu warna 

transparan dibandingan dengan warna biru, merah, cokelat, hijau, ungu, 

kuning dan lainnya. 

5. Efisiensi penyisihan mikroplastik pada IPAL pemukiman Kecematan 

Meuraxa Kota Banda Aceh mencapai 50,74 - 66,85%. 

 

5.2 Saran 

 Adapun saran yang dapat dikemukakan dari penelitian ini yaitu dengan 

hasil penelitian yang telah didapatkan diharapkan dapat menjadi bahan 

pertimbangan untuk lebih memperhatikan pengolahan air limbah pada Instalasi 

Pengolahan Air Limbah (IPAL) pemukiman di Kecamatan Meuraxa Kota Banda 

Aceh dan mencegah dampak buruk yang dapat di timbulkan dikemudian hari, 

serta perlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai penanganan yang tepat dalam 

meminimalisir pencemaran mikroplastik. pada lingkungan.   
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LAMPIRAN A 

HASIL UJI LABORATORIUM 

 

Lampiran A.1 Derajat Keasaman Air Limbah Domestik Pada IPAL 

No Nama Sampel 
Hasil Analisis Baku 

Mutu 
Satuan Tingkat Pencemaran 

Inlet Outlet 

1 
Gapong Blang 

Oi 
6,9 6,9 6-9 mg/L Tidak Tercemar 

2 
Gampong 

Lamjabat 
7,1 7,1 6-9 mg/L Tidak Tercemar 

3 
Gampong Ulee 

Lheu 
6,9 7,0 6-9 mg/L Tidak Tercemar 

4 
Gampong 

Surin 
7,0 6,9 6-9 mg/L Tidak Tercemar 

 

Lampiran A.2 Konsentrasi COD Air Limbah Domestik Pada IPAL 

No Nama Sampel 
 Hasil Analisis Baku 

Mutu 

Efesiensi 

Penyisihan 
Satuan 

Tingkat 

Pencemaran Inlet Outlet 

1 Gapong Blang Oi 338 94 

100 

72,18% mg/L 
Tidak 

Tercemar 

2 
Gampong 

Lamjabat 
324 87 73,14% mg/L 

Tidak 

Tercemar 

3 
Gampong Ulee 

Lheu 
359 98 72,70% mg/L 

Tidak 

Tercemar 

4 Gampong Surin 395 115 70,88% mg/L Tercemar 

 

Lampiran A.3 Konsentrasi BOD Air Limbah Domestik Pada IPAL 

No 
Nama 

Sampel 

 Hasil Analisis Baku 

Mutu 

Efesiensi 

Penyisihan 
Satuan 

Tingkat 

Pencemaran Inlet Outlet 

1 Gampong 

Blang Oi 
130,15 37,4 

30 

71,26% mg/L 
Tidak Tercemar 

2 Gampong 

lamjabat 
244,85 14,46 94,09% 

mg/L Tidak Tercemar 

 

Lampiran A.4 Konsentrasi TSS Air Limbah Domestik Pada IPAL 

No Nama Sampel 
 Hasil Analisis Baku 

Mutu 

Efesiensi 

Penyisihan 
Satuan 

Tingkat 

Pencemaran Inlet Outlet 

1 Gapong Blang Oi 138 26 

30 

81,15% mg/L 
Tidak 

Tercemar 

2 
Gampong 

Lamjabat 
154 28 81,81% 

mg/L Tidak 

Tercemar 

3 
Gampong Ulee 

Lheu 

162 45 72,22% mg/L Tercemar 

4 Gampong Surin 
138 23 83,34% mg/L Tidak 

Tercemar 
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Lampiran A.5 Konsentrasi Minyak Lemak (Oil and grease) Air Limbah 

Domestik Pada IPAL 

No 
Nama 

Sampel 

 Hasil Analisis Baku 

Mutu 
Satuan 

Tingkat 

Pencemaran Inlet Outlet 

1 Gampong 

Blang Oi 
<0,145) <0,145) 

5 

mg/L Tidak Tercemar 

2 Gampong 

Lamjabat 
<0,145) <0,145) mg/L Tidak Tercemar 

 

Lampiran A.6 Konsentrasi Amonia Pada Air Limbah Domestik di IPAL 

No Nama Sampel 
 Hasil Analisis Baku 

Mutu Satuan 
Tingkat 

Pencemaran 
Inlet Outlet 

1 Gampong Blang 

Oi 15,2 15,26 

10 

mg/L Tercemar 

2 Gampong 

Lamjabat 13,1 4,7 mg/L Tidak Tercemar 

 

Lampiran A.7 Konsentrasi Total Coliform Pada Air Limbah Domestik di IPAL 

No Nama Sampel 

 Hasil Analisis Baku 

Mutu Satuan 

Tingkat 

Pencemaran 
Inlet Outlet 

1 Gampong 

Blang Oi 3915 3865 

3000 

APM/100 ml Tercemar 

2 Gampong 

lamjabat 5560 2890 APM/100 ml Tidak Tercemar 

 

Lampiran A.8 Konsentrasi mikroplastik yang terkandung pada IPAL 

Lokasi Titik 
Konsentrasi MP (MP/L) 

X1 X2 X3 Rata-Rata Standar Deviasi 

IPAL 1  
Inlet 60 58 59 59 1 

Outlet 20 21 19 20 1 

IPAL 2  
Inlet 62 60 61 61 1 

Outlet 24 23 22 23 1 

IPAL 3  
Inlet 68 67 66 67 1 

Outlet 32 33 34 33 1 

IPAL 4 
 

Inlet 58 58 57 57,67 0,58 

Outlet 25 24 26 25 1 
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Lampiran A.9 Hasil Konsentrasi Mikroplastik Pada IPAL 

Sampel Fiber Fragmen Microbead Total 

IPAL 1 
Inlet  27,7 23,7 7,7 59 

Outlet  10,3 7,3 2,3 20 

IPAL 2 
Inlet  29,3 24,7 7 61 

Outlet  11,7 8,7 2,7 23 

IPAL 3 
Inlet  30 24 13 67 

Outlet  16,7 11,3 5 33 

IPAL 4 
Inlet  26 22 9,7 57.7 

Outlet  11 9 5 25 

 

Lampiran A.10 Kandungan Mikroplastik Berdasarkan Ukuran 

Sampel 
20-100 

µm 

101-300 

µm 

301-500 

µm 

501-1000 

µm 

1001-5000 

µm 
Total 

IPAL 1 
Inlet  13.3 10.7 1.7 13.3 20 59 

Outlet  2.3 3.7 0.3 5 8.7 20 

IPAL 2 
Inlet  13.7 11.3 2.3 12.3 21.3 61 

Outlet  3.3 6.7 1.3 4.7 7 23 

IPAL 3 
Inlet  18 7.3 3 14.3 24.3 67 

Outlet  7 2.3 1 9.3 13.3 33 

IPAL4 
Inlet  18.7 4.3 6.0 12.7 16 57.7 

Outlet  6 4 1.3 4 9.7 25 

 

Lampiran A.11 Efisiensi Penyisihan Pada IPAL Pemukiman Kecamatan 

Meuraxa 

Nama Inlet Outlet Efisensi Penyisihan 

IPAL 1 60,3 20 66,83 % 

IPAL 2 61 23 62,29 % 

IPAL 3 67 33 50,74 % 

IPAL 4 57 25 56,14 % 
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Lampiran A.12 Mikroplastik Berdasarkan Warna 

Sampel Transparan Biru Merah Cokelat Hijau Ungu Kuning Lainnya Total 

IPAL 1 
Inlet  24.7 10.7 0.3 0 4.3 18.3 0.3 0.3 59 

Outlet  9.7 2 0 0 2 6.3 0 0 20 

IPAL 2 
Inlet  26 8 0 0 7.7 18.3 0.3 0.7 61 

Outlet 10.7 1.7 0.7 0 1 8.7 0 0.3 23 

IPAL 3 
Inlet  26.3 9.3 3.3 2.7 7.7 15.3 1 1.3 67 

Outlet 12.7 4.7 2 1 4 8.3 0 0.3 33 

IPAL 4 
Inlet  19.7 9.3 3.7 3.3 5 14 0.7 2 57.7 

Outlet  8.3 2.7 2.3 1.7 2.7 6.7 0.3 0.3 25 
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Lampiran A.13 Konsentrasi Mikroplastik Pada Inlet IPAL 1 (MP/L) 

 

Jenis Warna 20-100 µm 101-300 µm 301-500 µm 501-1000 µm 1001-5000 µm Total Total Persen %

Transparan 2.0 2.3 1.0 3.0 5.0 13.3

Biru 1.0 1.0 2.0 3.7 7.7

Merah 0.0

Cokelat 0.0

Hijau 0.7 1.3 2.0

Ungu 0.7 1.7 2.3 4.7

Kuning 0.0

Lainnya 0.0

Total 3 4 1 7 12 28 27.7 45.86

Transparan 1 2 1 3 5 12

Biru 0.7 1.3 1.0 1.7 4.7

Merah 0.3 0.3

Cokelat 0.0

Hijau 1.3 0.3 1.7

Ungu 1.0 2.0 1.3 1.3 5.7

Kuning 0.3 0.3

Lainnya 0.3 0.3

Total 3.0 6.0 0.7 6.7 8.7 25 25 41.44

Transparan 0

Biru 0

Merah 0

Cokelat 0

Hijau 1.0 1

Ungu 6.7 6.7

Kuning 0.0

Lainnya 0.0

Total 7.7 0.0 0.0 0.0 0.0 7.7 7.7 12.71

TOTAL 13.7 10.0 1.7 14.0 21.0 60.3 60.3

Fiber

Fragmen

Microbead
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Lampiran A.14 Konsentrassi Mikroplastik Pada Outlet IPAL 1 (MP/L) 

  

Jenis Warna 20-100 µm 101-300 µm 301-500 µm 501-1000 µm 1001-5000 µm Total Total Persen %

Transparan 0.7 0.3 1.7 2.7 5.3

Biru 1.0 1.0 2.0

Merah 0.0

Cokelat 0.0

Hijau 0.0

Ungu 0.3 0.7 2.0 3.0

Kuning 0.0

Lainnya 0.0

Total 0.0 1.0 0.3 3.3 5.7 10.3 10.3 51.67

Transparan 1.3 3.0 4.3

Biru 0.0

Merah 0.0

Cokelat 0.0

Hijau 1.0 0.3 1.3

Ungu 1.7 1.7

Kuning 0.0

Lainnya 0.0

Total 0.0 2.7 0.0 1.7 3.0 7.3 7.3 36.67

Transparan 0.0

Biru 0.0

Merah 0.0

Cokelat 0.0

Hijau 0.7 0.7

Ungu 1.7 1.7

Kuning 0.0

Lainnya 0.0

Total 2.3 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3 2.3 11.67

TOTAL 2.3 3.7 0.3 5.0 8.7 20.0 20.0

Fiber

Fragmen

Microbead
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Lampiran A.15 Konenstrasi Mikroplastik Pada Inlet IPAL 2 (MP/L) 

  

Jenis Warna 20-100 µm 101-300 µm 301-500 µm 501-1000 µm 1001-5000 µm Total Total Persen %

Transparan 1.0 2.7 1.0 3.3 6.0 14.0

Biru 1.0 1.0 3.0 5.0

Merah 0.0

Cokelat 0.0

Hijau 0.3 1.3 2.0 3.7

Ungu 0.7 1.7 1.3 3.0 6.7

Kuning 0.0

Lainnya 0.0

Total 1.7 5.7 1.0 7.0 14.0 29.3 29.3 48.1

Transparan 1.3 2.0 1.0 2.7 5.0 12.0

Biru 0.3 1.0 0.7 1.0 3.0

Merah

Cokelat

Hijau 0.7 1.0 0.3 0.3 2.3

Ungu 1.7 1.7 1.7 1.3 6.3

Kuning 0.3 0.3

Lainnya 0.7 0.7

Total 5.0 5.7 1.3 5.3 7.3 24.7 24.7 40.44

Transparan

Biru

Merah

Cokelat

Hijau 1.7 1.7

Ungu 5.3 5.3

Kuning 0.0

Lainnya 0.0

Total 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 7 11.48

TOTAL 13.7 11.3 2.3 12.3 21.3 61.0 61

Fiber

Fragmen

Microbead
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Lampiran A.16 Konsentrasi Mikroplastik Pada Outlet IPAL 2 (MP/L) 

 

 

 

Jenis Warna 20-100 µm 101-300 µm 301-500 µm 501-1000 µm 1001-5000 µm Total Total Persen %

Transparan 1.0 1.0 1.7 2.0 5.7

Biru 0.7 0.3 0.3 0.3 1.7

Merah 0.0

Cokelat 0.0

Hijau 0.0

Ungu 1.0 1.0 2.3 4.3

Kuning 0.0

Lainnya 0.0

Total 0.0 2.7 1.3 3.0 4.7 11.7 11.7 50.72

Transparan 1.0 1.7 2.3 5.0

Biru 0.0

Merah 0.7 0.7

Cokelat 0.0

Hijau 0.3 0.3 0.7

Ungu 0.3 1.7 2.0

Kuning 0.0

Lainnya 0.3 0.3

Total 0.7 4.0 0.0 1.7 2.3 8.7 8.7 37.68

Transparan 0.0

Biru 0.0

Merah 0.0

Cokelat 0.0

Hijau 0.3 0.3

Ungu 2.3 2.3

Kuning 0.0

Lainnya 0.0

Total 2.7 0.0 0.0 0.0 0.0 2.7 2.7 11.59

TOTAL 3.3 6.7 1.3 4.7 7 23 23

Fiber

Fragmen

Microbead
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Lampiran A.17 Konsentrasi Mikroplastik Pada Inlet IPAL 3 (MP/L) 

 

 

 

Jenis Warna 20-100 µm 101-300 µm 301-500 µm 501-1000 µm 1001-5000 µm Total Total Persen %

Transparan 1.3 2.0 2.0 3.0 8.0 16.3

Biru 0.7 1.3 2.7 4.7

Merah 0.3 0.7 0.7 1.7

Cokelat 1.0 1.0

Hijau 1.0 2.7 3.7

Ungu 2.7 2.7

Kuning 0.0

Lainnya 0.0

Total 1.3 4.0 2.0 6.0 16.7 30.0 30.0 44.8

Transparan 1.3 1.0 1.0 2.3 4.3 10.0

Biru 1.7 1.3 1.3 0.3 4.7

Merah 1.0 1.0

Cokelat 1.0 1.0

Hijau 1.0 1.0

Ungu 0.3 0.3 1.7 2.7 5.0

Kuning 0.3 0.3

Lainnya 0.7 0.3 1.0

Total 3.7 3.3 1.0 8.3 7.7 24.0 24.0 35.8

Transparan 0.0

Biru 0.0

Merah 0.7 0.7

Cokelat 0.7 0.7

Hijau 3.0 3.0

Ungu 7.7 7.7

Kuning 0.7 0.7

Lainnya 0.3 0.3

Total 13.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13.0 13.0 19.4

TOTAL 18.0 7.3 3.0 14.3 24.3 67.0 67.0

Fiber

Fragmen

Microbead
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Lampiran A.18 Konsentrasi Mikroplastik Pada Outlet IPAL 3 (MP/L) 

 

 

 

Jenis Warna 20-100 µm 101-300 µm 301-500 µm 501-1000 µm 1001-5000 µm Total Total Persen %

Transparan 0.7 0.7 0.7 1.7 3.7 7.3

Biru 1.3 1.3 2.7

Merah 0.7 0.7 1.3

Cokelat 0.3 0.3

Hijau 1.0 1.0 2.0

Ungu 0.7 2.3 3.0

Kuning 0.0

Lainnya 0.0

Total 1.0 0.7 0.7 5.3 9.0 16.7 16.7 50.5

Transparan 0.7 0.7 0.3 1.0 2.7 5.3

Biru 0.3 1.3 0.3 2.0

Merah 0.0

Cokelat 0.0

Hijau 0.7 0.7

Ungu 0.3 0.3 1.0 1.3 3.0

Kuning 0.0

Lainnya 0.3 0.3

Total 1.0 1.7 0.3 4.0 4.3 11.3 11.3 34.3

Transparan 0.0

Biru 0.0

Merah 0.7 0.7

Cokelat 0.7 0.7

Hijau 1.3 1.3

Ungu 2.3 2.3

Kuning 0.0

Lainnya 0.0

Total 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 5.0 15.2

TOTAL 7.0 2.3 1.0 9.3 13.3 33.0 33.0

Fiber

Fragmen

Microbead
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Lampiran A.19 Konsentrasi Mikroplastik Pada Inlet IPAL 4 (MP/L) 

 

 

Jenis Warna 20-100 µm 101-300 µm 301-500 µm 501-1000 µm 1001-5000 µm Total Total Persen %

Transparan 1.3 1.3 0.7 3.0 6.0 12.3

Biru 0.7 1.3 2.3 4.3

Merah 0.7 0.7

Cokelat 0.3 1.0 0.3 1.7

Hijau 0.7 1.0 1.7

Ungu 1.3 1.0 0.7 1.3 4.3

Kuning 0.0

Lainnya 0.3 0.7 1.0

Total 3.3 1.3 3.3 6.7 10.7 25.3 25.3 44.44

Transparan 1.0 0.3 0.3 2.3 3.3 7.3

Biru 1.0 1.0 1.3 0.7 4.0

Merah 0.3 1.0 1.3

Cokelat 0.7 0.3 1.0

Hijau 0.7 1.0 0.7 2.3

Ungu 3.0 1.0 0.3 0.7 5.0

Kuning 0.7 0.7

Lainnya 0.3 0.3

Total 5.7 3.0 2.0 6.0 5.3 22.0 22.0 38.60

Transparan 0.0

Biru 1.0 1.0

Merah 1.7 1.7

Cokelat 0.7 0.7

Hijau 1.0 1.0

Ungu 4.7 4.7

Kuning 0.0

Lainnya 0.7 0.7

Total 9.7 0.0 0.0 0.0 0.0 9.7 9.7 16.96

TOTAL 18.7 4.3 5.3 12.7 16.0 57.0 57.0

Fiber

Fragmen

Microbead
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Lampiran A.20 Konsentrasi Mikroplastik Pada Outlet IPAL 4 (MP/L) 

Jenis Warna 20-100 µm 101-300 µm 301-500 µm 501-1000 µm 1001-5000 µm Total Total Persen %

Transparan 0.3 0.3 1.0 3.3 5.0

Biru 0.7 1.0 1.7

Merah 0.7 0.7

Cokelat 0.3 0.3 0.7

Hijau 0.3 0.7 1.0

Ungu 1.3 0.3 0.3 2.0

Kuning 0.0

Lainnya 0.0

Total 0.0 2.3 1.0 2.3 5.3 11.0 11.0 44.0

Transparan 0.3 1.0 2.0 3.3

Biru 0.3 0.7 1.0

Merah 0.3 0.3 0.7

Cokelat 0.3 0.3

Hijau 0.3 0.7 0.7 1.7

Ungu 0.7 1.0 1.7

Kuning 0.3 0.3

Lainnya 0.0

Total 1.0 1.7 0.3 1.7 4.3 9.0 9.0 36.0

Transparan 0.0

Biru 0.0

Merah 1.0 1.0

Cokelat 0.7 0.7

Hijau 0.0

Ungu 3.0 3.0

Kuning 0.0

Lainnya 0.3 0.3

Total 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 5.0 20.0

TOTAL 6.0 4.0 1.3 4.0 9.7 25.0 25.0

Fiber

Fragmen

Microbead
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LAMPIRAN B 

DOKUMENTASI PENELITIAN 

 

GAMBAR KETERANGAN 

 

Botol pengambilan sampel  

 

Aluminium foil 

 

pH meter 

 

COD reactor 
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Hot plate 

 

Timbangan analitik 

 

Labu erlenmeyer 

 

Tabung reaksi 

 

COD meter 



 
 

75 

 

 

Oven 

 

Aquades 

 

Desikator 

 

Beaker glass/ gelas kimia 

 

Bola hisap dan pipet ukur 
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Sampel air limbah domestik 

pada IPAL pemukiman 

Kecamatan Meuraxa  

 

Kalimum dikromat 

(K2Cr2O7) 

 

Asam Sulfat (H2SO4) 

 

Hydrogen Peroksida (H2O2) 

 

Pengambilan sampel pada 

inlet IPAL 1 
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Pengambilan sampel pada 

outlet IPAL 1 

 

Pengambilan sampel pada 

inlet IPAL 2 

 

Pengambilan sampel pada 

outlet IPAL 2 

 

Pengambilan sampel pada 

inlet IPAL 3 

 

Pengambilan sampel pada 

outlet IPAL 3 
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Pengambilan sampel pada 

inlet IPAL 4 

 

Pengambilan sampel pada 

outlet IPAL 4 

 

Pengecekan pH air limbah 

 

Pengecekan COD air limbah 

 

Pengecekan TSS air limbah 
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Proses oven kertas saring 

whatman 42 

 

Sampel air limbah inlet dan 

outlet 

 

Proses destruksi 

menggunakan H2O2 30% 

pada suhu 75ºC selama 30 

menit 

 

Pengaringan kertas whatman 

GF/C 1,2 µm menggunakan 

vacum filter 

 

Proses mengamati 

mikriplastik menggunakan 

mikroskop binokuler 

 

 


