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ABSTRAK

Di Indonesia, botol plastik isi ulang yang sering disebut dengan istilah galon biasanya memiliki volume 19 liter.
Banyak masyarakat Indonesia, terutama masyarakat menengah ke bawah, yang memanfaatkan air olahan dari depot
air minum isi ulang (DAMIU) sebagai air minum. Saat ini, keberadaan mikroplastik dalam air minum menjadi
kekhawatiran masyarakat di seluruh dunia karena potensi dampaknya terhadap kesehatan. Penelitian ini mengkaji
pengaruh lamanya pemakaian galon dan frekuensi pencucian galon terhadap kelimpahan mikroplastik pada air olahan
dari depot air minum isi ulang. Kelimpahan mikroplastik diteliti dengan pengambilan sampel pada penggunaan galon
di hari ke 10, 20, dan 30, dengan pengisian galon setiap 2 hari sekali selama satu bulan. Selain itu untuk pencucian
galon menggunakan mesin sikat dengan variasi waktu 30 detik, 90 detik, dan pencucian tanpa disikat. Sampel galon
merupakan galon yang baru. Nilai kelimpahan mikroplastik pada hari ke-30 lebih besar jika dibandingkan dengan
sampel pada hari ke-10 dan ke-20. Semakin sering galon digunakan dalam jangka waktu yang lebih lama, semakin
besar nilai kelimpahan mikroplastiknya. Semakin lama waktu yang dibutuhkan untuk mencuci galon menggunakan
mesin sikat, maka semakin banyak pula mikroplastik yang ada. Kisaran ukuran mikroplastik dalam air yang diolah
adalah 20-250 um, serta berbentuk fiber, fragment, dan film. Nylon, Nitrile, Polycarbonate (PC), Polyethylene
terephthalate (PETE), Polyvinyl terephthatlate (PVC), dan High-density polyethylene (HDPE) termasuk di antara
polimer mikroplastik yang diidentifikasi melalui hasil uji FTIR.

Kata kunci: mikroplastik, air minum, DAMIU, galon, mesin sikat

1. PENDAHULUAN

Air minum merupakan kebutuhan dasar makhluk hidup terutama manusia yang dapat dikonsumsi dengan syarat
kualitas dan dengan ketentuan yang berlaku. Di Indonesia ketentuan syarat kualitas pada air minum diatur pada
Peraturan Menteri Kesehatan No. 2 tahun 2023 tentang Peraturan Pelaksanaan Peraturan Pemerintah Nomor 66 Tahun
2014 tentang Kesehatan Lingkungan. Air minum adalah air yang melalui pengolahan atau tanpa pengolahan yang
memenuhi syarat kesehatan dan dapat langsung diminum (Indonesia, 2023).

Saat ini, keberadaan kota Samarinda semakin penting dengan dibukanya kota Nusantara sebagai Ibu Kota Negara
yang baru yang lokasinya mengambil sebagian wilayah Kabupaten Penajam Paser Utara dan Kabupaten Kutai
Kartanegara. Sebagai salah satu daerah penyangga kota Nusantara, kedudukan kota Samarinda menjadi penting jika
dilihat dari berbagai aspek, salah satunya aspek daya dukung lingkungan. Penyediaan air bersih termasuk didalamnya
pengelolaan air minum merupakan unsur dalam daya dukung lingkungan. Menurut Sri Nuryanti (2020), bahwa
kerusakan dan pencemaran lingkungan yang terjadi merupakan salah satu indikator terlampauinya daya dukung dan
daya tampung lingkungan hidup.

Saat ini sumber-sumber untuk pemenuhan kebutuhan air minum di Indonesia berasal dari beberapa sumber,
diantaranya dari sambungan perpipaan untuk lokasi yang berada dalam daerah layanan PDAM dan biasanya di sekitar
lingkungan kota sampai ke pinggir kota. Sumber lainnya yaitu air bawah tanah (sumur bor dan sumur gali), dan
biasanya untuk masyarakat dari pinggiran kota yang tidak terlayani PDAM sampai ke wilayah pedesaan. Ada juga
masyarakat yang menggunakan air sungai dan juga air hujan yang ditampung, dan itupun untuk wilayah tertentu saja.
Dari semua sumber itu, karena secara kualitas masih termasuk air bersih atau lebih jelek dari air bersih, sehingga jika
ingin dijadikan sebagai air minum, harus diolah kembali dengan cara misalnya direbus atau dilakukan penyaringan
diantaranya saringan pasir cepat, saringan pasir lambat ataupun dengan pengolahan dengan cara koagulasi, flokulasi,
sedimentasi dan aerasi tergantung kualitas airnya.

Untuk kepraktisan, pemenuhan air minum di masyarakat sekarang banyak diperoleh dari depot air minum isi ulang
(DAMIU) yang bahkan menjangkau sampai ke desa-desa. Kota Samarinda merupakan salah satu daerah yang
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memiliki jumlah pertumbuhan depot air minum yang cukup pesat dalam beberapa tahun terakhir. Berdasarkan data
Dinas Kesehatan Kota Samarinda, tercatat pada tahun 2022 ada 836 depot air minum isi ulang, dan terdapat 377 depot
air minum isi ulang yang sudah memiliki laik HSP (Higiene Sanitasi Pangan). Depot Air Minum yang selanjutnya
disingkat DAM adalah usaha yang melakukan proses pengolahan air baku menjadi air minum dalam bentuk curah dan
menjual langsung kepada konsumen dan untuk memdapatkan sertifikat laik higiene sanitasinya diatur dalam Peraturan
menteri Kesehatan Nomor 43 tahun 2014 tentang higiene Sanitasi Depot air minum (Indonesia, 2014).

Mikroplastik adalah partikel plastik yang memiliki dimensi terpanjangnya kurang dari 5 mm (Lusher et al., 2017).
Mikroplastik ini telah menjadi masalah lingkungan global yang ditemukan di berbagai sumber air minum, termasuk
air keran, air minum dalam kemasan plastik dan kaca, air olahan, serta air minum dalam kemasan plastik sekali pakai
dan kemasan plastik yang bisa dipakai berulang/bisa dikembalikan ke pabrik (New et al., 2023).

Penelitian yang dilakukan oleh Koelmans et al. (2019) dengan lima puluh studi kasus terkait mikroplastik dalam air
minum, utamanya menganalisis bahwa mikroplastik sering ditemukan pada air minum dengan bentuk fragmen, serat,
film, busa, dan pelet. Jika dilihat dari asal penyebabnya, mikroplastik pada air minum isi ulang dapat berasal dari
proses pengolahannya yang menggunakan beberapa peralatan atau pipa yang terbuat dari plastik seperti PVC, PP, dan
PE (Mintenig et al., 2019). Penelitian yang dilakukan Pivokonsky et al. (2018) pada hasil olahan air minum ditemukan
mikroplastik pada unit pengolahan air minum. Dari seluruh proses pengolahan air minum mikroplastik yang terlewat
sebanyak 100-1000 partikel mikroplastik dalam 1 m? air hasil olahan. Perbedaan hasil studi terkait dengan penemuan
mikroplastik terdapat beberapa faktor, termasuk jenis sumber air baku (air tanah dengan air permukaan), lokasi,
teknologi pengolahan yang diterapkan, dan batas deteksi ukuran partikel yang lebih rendah. Mikroplastik ditemukan
pada air minum isi ulang di Kelurahan Tamangapa Kota Makassar sebanyak 0,8 partikel/L dengan bentuk line
berwarna merah dan memiliki ukuran 1,02-1,49 mm (Syarif et al., 2021).

Kehadiran mikroplastik dalam air minum menjadi kekhawatiran masyarakat di seluruh dunia karena potensi
dampaknya terhadap kesehatan. Mikroplastik dapat masuk ke dalam tubuh manusia melalui pernapasan atau konsumsi
makanan dan minuman (Cox et al., 2019). Kehadiran mikroplastik sebagai benda asing umumnya dapat menyebabkan
pembengkakan pada saluran pencernaan manusia dan hewan. Diperkirakan juga bahwa mikroplastik dapat ditransfer
ke dalam tubuh manusia jika ukurannya <150 um (Lusher et al., 2017). Menelan mikroplastik dapat membahayakan
tubuh secara fisik dan kimia, yang dapat mengakibatkan penyakit seperti kanker, kerusakan DNA, dan peradangan
(New et al., 2023).

Untuk itu penelitian terkait mikroplastik pada air minum sangat diperlukan karena dapat menimbulkan dampak yang
berbahaya bagi kesehatan manusia. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi kelimpahan
mikroplastik berdasarkan bentuk, ukuran, dan jenis polimer yang terdapat dalam air minum isi ulang. Melalui
penelitian ini juga dapat diketahui pengaruh frekuensi pemakaian galon dan pencucian galon terhadap kelimpahan
mikroplastik. Hasil penelitian ini dapat menjadi masukan mengenai pentingnya mikroplastik sebagai parameter baku
mutu air minum, karena sampai saat ini mikroplastik belum masuk dalam parameter yang wajib dalam pemeriksaan
kualitas baik air bersih maupun air minum.

2. METODE

Penelitian ini mengkaji pengaruh lamanya pemakaian galon dan frekuensi pencucian galon terhadap kelimpahan
mikroplastik pada air olahan dari depot air minum isi ulang. Kelimpahan mikroplastik diteliti dengan pengambilan
sampel pada penggunaan galon di hari ke 0, 10, 20, dan 30, dengan pengisian galon setiap 2 hari sekali selama satu
bulan atau setara dengan 15 kali pengisian. Selain itu untuk pencucian galon menggunakan mesin sikat dengan variasi
waktu 30 detik, 90 detik, dan pencucian tanpa disikat. Sampel galon merupakan galon yang baru. Pengambilan sampel
dilakukan di salah satu depot air minum isi ulang di Jalan Perjuangan, Kelurahan Sempaja Selatan, Kecamatan
Samarinda Utara, Kota Samarinda. Sumber air baku yang digunakan pada DAMIU yaitu sumur bor. Bahan galon yang
digunakan yaitu jenis plastik PETE (Polyethylene terephthalate).

Foto: dokumen pribadi
Gambar 1. (A) DAMIU; (B) Diagram Proses Pengolahan Air Minum; (C) Mesin Sikat
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Air baku diambil menggunakan botol kaca sebanyak 1 liter pada setiap pengambilan sampel. Jumlah keseluruhan
sampel air baku sebanyak 8 sampel dan jumlah keseluruhan sampel air olahan DAMIU sebanyak 24 sampel dengan
pengulangan masing-masing sebanyak 2 kali.

Tabel 1. Variasi Penggunaan Galon

No. Keterangan Galon Pencucian Galon Frekuensi Pemakaian
1. Galon 1 Tanpa Disikat Hari ke-10, 20, dan 30
2. Galon 2 Mesin Sikat 30 Detik Hari ke-10, 20, dan 30
3. Galon 3 Mesin Sikat 90 Detik Hari ke-10, 20, dan 30

Sumber: Data Primer, 2023

Setelah pengambilan sampel baik dari air baku maupun air olahan DAMIU, selanjutnya dilakukan penyaringan dengan
menggunakan Kkertas saring whatman. Kertas saringnya dipasangkan ke dalam filter holder dengan labu ukur
berukuran 1000 mL untuk menampung sampel. Penyaringan dilakukan dengan pompa vakum. Sampel kemudian
dikeringkan di dalam oven dengan suhu 105°C selama 30 menit. Tahap analisis dibagi menjadi dua tahap, yaitu
dilakukan pengamatan fisik mikroplastik menggunakan mikroskop dan analisis jenis polimer mikroplastik
menggunakan analisis FTIR (Fourier Transform Infrared). Jenis mikroplastik berdasarkan bentuk dan ukuran
menggunakan mikroskop Trinokuler Relife yang terdapat kamera mikroskop. Software yang digunakan untuk
mengukur mikroplastik yaitu ImageJ. Kelimpahan mikroplastik dapat dihitung berdasarkan jumlah partikel yang
tersaring dibagi volume air yang tersaring (Ayuningtyas, 2019). Jumlah partikel tersaring berupa hasil dari
pemeriksaan mikroskop berupa bentuk dari mikroplastik (fiber, film, fragment atau bentuk yang lainnya). Analisis
FTIR dilakukan dengan cara mengambil perwakilan partikel yang terdapat pada kertas saring sesuai dengan bentuk
dan warna. Hasil akhir dari uji FTIR ini dalam bentuk spektrum panjang gelombang dari muatan polimer yang
terkandung pada sampel. Untuk membaca hasil panjang gelombang tersebut adalah dengan membandingkan
kemiripan spektrum dengan pustaka atau tabel instrumen analisis FTIR.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Kelimpahan Mikroplastik pada Air Baku dan Air Olahan DAMIU

Nilai kelimpahan mikroplastik dapat ditentukan dengan membagi jumlah mikroplastik dengan volume sampel yaitu 1
liter.
70

483 16
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Hari ke-0 Hari ke-10 Hari ke-20 Hari ke-30
Waktu Pengambilan Sampel

Gambar 2. Grafik Rata-rata Kelimpahan Mikroplastik pada Air Baku

Kelimpahan Mikroplastk
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Terlihat pada gambar, bahwa ditemukannya mikroplastik pada air baku untuk proses pada DAMIU ini. Seperti telah
diketahui, air baku dari DAMIU ini yaitu dari sumur bor. Berdasarkan observasi yang telah dilakukan, letak sumur
bor tersebut berada di lahan kosong dimana terdapat timbunan sampah plastik dalam jumlah yang besar terutama
kantong plastik dan plastik kemasan produk yang dibuang secara sembarang di area sekitar sumur bor sehingga dapat
mempengaruhi kelimpahan mikroplastik pada air baku. Selain itu, terdapat bangunan kost-kost an yang berada di
sekeliling sumur bor dimana letak sumur bor berdekatan dengan drainase atau saluran pembuangan rumah tangga
(grey water). Pembuangan sampah plastik secara sembarangan menjadi sumber utama mikroplastik di dalam
tanah (Chia et al., 2021). Faktor lingkungan seperti abrasi fisik, suhu tinggi, dan paparan sinar matahari dapat
mendegradasi sampah plastik terurai menjadi bentuk plastik yang lebih kecil di lingkungan (Wicaksono et al., 2021).
Menurut penelitian Moraczewska-Majkut & Nocon (2022) bahwa air baik air permukaan maupun bawah permukaan
tercemar oleh mikroplastik. Mikroplastik pada air tanah dapat terangkut secara vertikal ke sub lapisan tanah menuju
ke lapisan tanah yang lebih dalam. Mikroplastik yang masuk ke dalam tanah pada akhirnya bisa memasuki sistem air
tanah dengan menembus pori-pori tanah melalui proses infiltrasi air hujan. Tanah berpotensi menjadi jalur bagi
mikroplastik menuju akuifer (Chia et al., 2021).
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Gambar 3. Grafik Rata-rata Kelimpahan Mikroplastik pada Air Olahan DAMIU

Hasil kelimpahan mikroplastik pada air olahan DAMIU paling tinggi berada pada frekuensi pemakaian galon hari ke-
30 dengan rata-rata nilai kelimpahan sebesar 205 partikel/L. Hal yang dapat mempengaruhi hasil kelimpahan
mikroplastik pada air olahan DAMIU vyaitu selain air yang dihasilkan masih terkontaminasi mikroplastik, peluruhan
mikroplastik pada saat pencucian galon dengan menggunakan mesin sikat dan penggunaan galon secara berulang kali.
Selain itu, terdapat kontaminasi dari peralatan plastik yang digunakan pada DAMIU seperti perpipaan yang dipakai
dan tandon air.

Kelimpahan Mikroplastik Berdasarkan Bentuk

Pengamatan bentuk mikroplastik secara visual melalui mikroskop. Hasil pengamatan mikroplastik menggunakan
mikroskop ditemukan tiga bentuk mikroplastik berdasarkan bentuk fisiknya. Tiga jenis mikroplastik yang ditemukan
yaitu jenis fiber, fragment, dan film, seperti terlihat pada gambar di bawabh ini.

)1 T (.

Gambar 4. Temuan Mikroplastik Berdasarkan Bentuk: (A) Fiber; (B) Fragment; (C) Film
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Gambar 5. Grafik Rata-rata Kelimpahan Mikroplastik pada Air Baku Berdasarkan Bentuk

Dari gambar 5. terlihat bahwa kelimpahan mikroplastik bentuk fiber di air baku yang digunakan untuk air minum
paling banyak ditemukan pada pengambilan sampel hari ke-10 dengan rata-rata kelimpahan sebesar 27 partikel/L.
Limbah domestik atau limbah rumah tangga merupakan sumber utama asal mikroplastik bentuk fiber. Limbah
domestik ini dapat berasal dari aktivitas manusia seperti mencuci pakaian (Zhou et al., 2021). Hal ini sesuai dengan
letak drainase atau saluran pembuangan grey water seperti air limbah rumah tangga (dapur dan kamar mandi) yang
berdekatan dengan letak sumur bor sehingga kemungkinan besar mikroplastik bentuk fiber dapat mencemari air tanah.
Mikroplastik jenis fiber mempunyai ukuran dan bentuk yang tipis dan panjang seperti serat sintesis sehingga
ditemukan mengapung di air (Ayuningtyas, 2019).

Untuk kelimpahan mikroplastik bentuk fragment paling mendominasi di air baku pada pengambilan sampel hari ke-0
dengan rata-rata kelimpahan sebeesar 42 partikel/L. Mikroplastik jenis fragment berasal dari degradasi dari plastik
produk termasuk material kemasan (Pivokonsky et al., 2018) dan merupakan hasil dari aktivitas manusia yang
kesehariannya menggunakan produk plastik yang cukup kuat atau memiliki densitas yang kuat (Hiwari et al., 2019).
Selain itu, penggunaan pipa plastik dapat meningkatkan risiko peningkatan kontaminasi mikroplastik pada sumber air
yang digunakan selama proses produksi (Tong et al., 2020a). Pada penelitian ini dilakukan pengambilan sampel air
baku langsung dari mulut keran yang terhubung dengan pipa yang mengalir dari bak penampung (tandon air) menuju
unit pengolahan air minum isi ulang. Pipa yang digunakan terbuat dari bahan plastik PVC (Polyvinyl chloride). Pipa
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air umumnya terbuat dari polimer PVC dan sering digunakan pada proses pengolahan air secara konvensional
(Pivokonsky et al., 2018). Tandon air terbuat dari bahan plastik HDPE (High-density polyethylene). Menurut Tong et
al. (2020), pipa dengan material plastik pada sistem distribusi air dapat meningkatkan kelimpahan mikroplastik dalam
sampel air keran. Hal ini dapat mempengaruhi kelimpahan mikroplastik bentuk fragment yang ditemukan pada air
baku. Mikroplastik bentuk fragment memiliki ciriciri partikel keras berbentuk tidak beraturan yang tampak seperti
terurai dari sampah yang lebih besar (GESAMP, 2019).

Sedangkan untuk kelimpahan mikroplastik bentuk film di air baku ada walau dalam jumlah sedikit. Mikroplastik jenis
film berasal dari proses fragmentasi kantong plastik atau plastik kemasan yang memiliki densitas rendah (Ayuningtyas,
2019). Mikroplastik jenis film berasal dari sampah plastik yang terdegradasi dalam waktu lama sehingga berpotensi
menembus ke dalam pori-pori tanah menuju sistem air tanah lalu dimobilisasi kembali oleh limpasan hujan.
Mikroplastik jenis film yang memiliki ciri-ciri halus, transparan dan memiliki densitas partikel yang rendah dapat
berasal dari kegiatan manusia seperti penggunaan kantong plastik, pembungkus plastik, dan botol plastik yang tidak
di daur ulang dengan baik (Ayuningtyas, 2019).

Persentase rata-rata kelimpahan mikroplastik pada air olahan DAMIU variasi pencucian galon berdasarkan bentuk
dapat dilihat pada Gambar 6. Penelitian ini menggunakan variasi frekuensi pemakaian galon yaitu pencucian galon
tanpa disikat, pencucian galon menggunakan mesin sikat selama 30 detik, dan pencucian galon menggunakan mesin
sikat selama 90 detik. Sebagaimana pada Gambar 6, terlihat bahwa mikroplastik bentuk fiber paling mendominasi
pada pencucian galon menggunakan mesin sikat selama 30 detik dengan kelimpahan sebesar 40%; mikroplastik
bentuk fragment paling mendominasi pada pencucian galon menggunakan mesin sikat selama 90 detik sebesar 44%;
mikroplastik bentuk film paling mendominasi pada pencucian galon tanpa disikat sebesar 25%.
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Gambar 6. Persentase (%) Kelimpahan Mikroplastik Gambar 7. Grafik Rata-rata Kelimpahan Mikroplastik
pada Air Olahan DAMIU Berdasarkan Bentuk: pada Air Olahan DAMIU Berdasarkan Bentuk pada
(a) Tanpa Disikat; (b) Mesin Sikat 30 Detik; (c) Mesin Variasi Frekuensi Pemakaian Galon
Sikat 90 Detik

Dari gambar 7, terlihat bahwa kelimpahan mikroplastik bentuk fiber pada air olahan DAMIU paling banyak ditemukan
pada frekuensi pemakaian galon hari ke-30 dengan rata-rata kelimpahan sebesar 88,5 partikel/L. Mikroplastik jenis
fiber mendominasi pada air olahan DAMIU disebabkan oleh peluruhan bahan plastik akibat dari gesekan mesin
pencuci galon berupa sikat yang terbuat dari bahan plastik nylon (Karo-karo et al., 2020). Berdasarkan observasi yang
telah dilakukan, sikat pencuci galon yang diguanakan oleh DAMIU sudah dalam kondisi usang dan ujung sikatnya
bercabang sehingga sikat tersebut dapat lebih cepat meluruhkan partikel fiber yang akan mempengaruhi kelimpahan
mikroplastik pada air olahan DAMIU. Selama proses pencucian, gesekan antara fiber dari sikat dengan galon dapat
memicu mikroplastik jenis fiber umtuk mengontaminasi air minum. Densitas yang dimiliki oleh polimer ini lebih berat
dari beberapa partikel mikroplastik lainnya yang menyebabkan partikel nylon dapat tertinggal dalam air dan tidak
dapat tersaring melalui proses filtrasi (Lin et al., 2020). Hal ini sesuai dengan hasil penelitian bahwa sebagian besar
kelimpahan mikroplastik yang ditemukan pada air olahan DAMIU adalah jenis fiber yang berasal dari penggunaan
sikat pencuci galon.

Pl oFnguen wfiln

Mikroplastik jenis fragment paling besar dihasilkan pada frekuensi pemakaian galon hari ke-20. Hal ini disebabkan
mikroplastik jenis fragment mengalami leaching ke dalam air minum karena penggunaan galon yang berulang
didukung dengan tekanan mekanis yang diberikan selama proses produksi (Gambino et al., 2022). Selama proses
pencucian, air dengan tekanan tinggi akan diberikan ke dalam material kemasan sehingga menyebabkan pelepasan
mikroplastik jenis fragment dari kemasan yang digunakan (Kankanige & Babel, 2020). Air baku yang berada dalam
tandon akan dialirkan ke dalam unit pengolahan melalui pipa dan mengalami kontak langsung dengan bagian dalam
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pipa. Hal ini menyebabkan mikroplastik jenis fragment pada pipa dapat mengalami migrasi ke dalam air minum
(Dalmau-soler et al., 2021). Perubahan karakteristik plastik dapat menyebabkan korosi pada pipa dan akan membuat
mikroplastik jenis fragment dapat mengalami pelepasan yang lebih banyak (Ferraz et al., 2020).

Kelimpahan Mikroplastik Berdasarkan Ukuran

Pengukuran mikroplastik dilakukan dengan menggunakan software ImageJ. Mikroplastik berdasarkan ukuran dibagi
menjadi 5 kategori yaitu 20-250 pum, 250-500 pm, 500-1000 pum, 1000-2000 pm, dan 2000-3000 pum. Rata-rata
kelimpahan mikroplastik berdasarkan ukuran dapat dilihat pada Gambar 8.
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Gambar 8. Grafik Rata-rata Kelimpahan Mikroplastik Berdasarkan Ukuran

Kelimpahan mikroplastik paling mendomasi pada rentang ukuran 20-250 um baik pada sampel air baku maupun
sampel air olahan DAMIU. Mikroplastik pada air olahan DAMIU sebagian besar memiliki ukuran yang kecil karena
terdapat unit mikrofiltrasi pada proses pengolahan air minum. Mikrofiltrasi merupakan membran yang memiliki pori-
pori sekitar 0,1-50 um (Ronanda & Marsono, 2021). Sehingga mikroplastik dapat ditahan oleh membran mikrofiltrasi
dan tidak ikut tersaring pada air minum yang telah diolah. Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan
Schymanski et al. (2018) hanya ditemukan 2% partikel mikroplastik dengan ukuran terbesar yaitu >100 pm. Penelitian
yang dilakukan Kankanige & Babel (2020) menyatakan bahwa air minum cenderung mengalami kontaminasi
mikroplastik dengan ukuran partikel yang kecil dikarenakan adanya fragmentasi dari partikel plastik yang lebih besar.
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Gambar 9. Persentase (%) Kelimpahan Mikroplastik Gambar 10. Persentase (%) Kelimpahan Mikroplastik
pada Air Baku Berdasarkan Ukuran pada Air Olahan DAMIU Berdasarkan Ukuran

Gambar 9. menujukkan bahwa persentase kelimpahan mikroplastik berdasarkan ukuran pada air baku didominasi
ukuran 20-250 um dengan persentase sebesar 76% dan ukuran pada air olahan DAMIU didominasi ukuran 20-250
um dengan persentase sebesar 79% (gambar 10.) Ukuran partikel mikroplastik terkecil ditemukan paling banyak
bergerak ke lapisan tanah bawah disebabkan dapat lolos melalui pori-pori tanah hingga sampai ke lapisan tanah dalam
(Ren et al., 2021). Penelitian yang dilakukan oleh Lam et al. (2020) menyatakan bahwa mikroplastik dengan ukuran
<100 um pada sampel air keran di Hongkong mencakup 62,5% dari keseluruhan sampel. Selain itu, mikroplastik pada
sampel air keran berukuran <100 um juga ditemukan oleh Tong et al. (2020) dan Mukotaka et al. (2021) secara
berturut-turut sebanyak 76,21% dan 78%.
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Analisis Jenis Polimer Mikroplastik
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Gambar 11. Hasil FTIR Sampel Hari ke-10

Hasil identifikasi polimer mikroplastik, terlihat bahwa jenis polimer yang ditemukan pada sumber baku yaitu nylon,
nitrile, polycarbonate (PC), polyethylene terephthalate (PETE), dan polyvinyl terephthatlate (PVC). Jenis polimer
yang ditemukan pada air olahan DAMIU nylon, nitrile, polyethylene terephthalate (PETE), high-density polyethylene
(HDPE), dan polyvinyl terephthatlate (PVC).

Jenis polimer pada setiap mikroplastik memiliki karakteristik yang berbeda-beda. Seperti jenis rantai kimia yang
dimiliki hingga nilai densitasnya. Nylon adalah senyawa polimer yang memiliki gugus amida pada setiap unit
ulangnya, sehingga nylon disebut juga senyawa poliamida. Membran nylon bersifat semi kristalin sehingga banyak
digunakan sebagai polimer pada industri tekstil dan plastik karena memiliki sifat mekanik, termal dan kimia yang
baik. Polimer nylon banyak digunakan sebagai bahan produk pada pakaian (Apipah, 2014). Nylon memiliki densitas
sebesar 1,13-1,15 g/cm® dengan kondisi keberadaan cenderung tenggelam pada perairan (GESAMP, 2019).

Polimer nitrile dapat berasal dari sarung tangan yang bersumber dari limbah rumah sakit atau limbah pabrik dimana
sarung tangan nitrile umumnya digunakan pada kegiatan tersebut (Suprijanto et al., 2021). Nitrile memiliki densitas
sebesar 1 g/cm® sehingga cenderung mengapung pada perairan (Salsabila et al., 2022).

Polimer Polycarbonate (PC) itu tahan lama dan polimer termoplastik kuat yang biasa ditemukan dalam komponen
elektronik dan bahan konstruksi, tetapi juga botol minum individu dan wadah makanan. Bisphenol-A, produk
sampingan PC, diketahui merupakan pengganggu endokrin yang dapat menyebabkan usus besar kanker (Ibrahim et
al., 2021). PC memiliki densitas sebesar 1,2 g/cm® dan cenderung tenggelam pada perairan (GESAMP, 2019).

Material penyusun kemasan galon yang paling umum adalah PETE, partikel ini dapat mengalami leaching ke dalam
air minum karena penggunaan galon yang berulang didukung dengan mechanical stress yang diberikan selama proses
produksi (Gambino et al., 2022). Selama proses pencucian, air dengan tekanan tinggi akan diberikan ke dalam material
kemasan. Hal ini menyebabkan pelepasan partikel mikroplastik dari kemasan yang digunakan (Kankanige & Babel,
2020). PETE memiliki densitas sebesar 1,34-1,39 g/cm? dan cenderung tenggelam pada perairan (GESAMP, 2019).

Polyvinyl chloride (PVC) sering ditemukan pada proses pengolahan air secara konvensional (Pivokonsky et al., 2018).
Polimer Polyvinyl chloride berasal dari erosi pipa berbahan plastik PVVC yang digunakan dalam sistem pasokan air
(Moraczewska-Majkut & Nocon, 2022). Partikel PVVC dapat mengalami migrasi selama proses water treatment yang
dapat mengontaminasi air minum (Kankanige & Babel, 2020). PVC memiliki densitas sebesar 1,16 - 1,30 g/cm®
sehingga cenderung tenggalam pada perairan (GESAMP, 2019).

HDPE memiliki densitas sebesar 0,94 - 0,97 g/cm? sehingga cenderung mengapung pada perairan dan Sumber HDPE
berasal dari penggunaan botol susu yang berwarna putih susu, tupperware, galon air minum, kursi lipat, dan lain-lain
(Salsabila et al., 2022).

Pengaruh Frekuensi Pemakaian Galon Terhadap Kelimpahan Mikroplastik

Hasil perbandingan frekuensi pemakaian galon terhadap kelimpahan mikroplastik pada air olahan DAMIU mengalami
kenaikan yang signifikan yaitu bahwa semakin lama pemakaian galon yang digunakan secara berulang kali maka
semakin banyak mikroplastik yang akan dihasilkan.
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Gambar . Grafik Pengaruh Frekuensi Pemakaian Galon Terhadap Kelimpahan Mikroplastik

Kelimpahan mikroplastik paling tinggi berada pada frekuensi pemakaian galon hari ke-30 dan kelimpahan
mikroplastik paling rendah berada pada frekuensi pemakaian galon hari ke-10. Penelitian yang dilakukan oleh Hadeed
& Al-ahmady (2022) menyatakan bahwa penggunaan kemasan berulang kali secara signifikan dapat meningkatkan
kandungan mikroplastik sebanyak 7 hingga 10 kali. Hal ini disebabkan karena adanya kerusakan kemasan selama
penggunaan yang berulang. Material plastik akan memiliki resistensi yang tinggi pada awalnya. Namun, seiring
dengan penggunaan yang berulang akan menyebabkan plastik kehilangan kemampuan untuk mempertahankan
kekuatannya, yang mengakibatkan material plastik dapat mengalami migrasi pada air minum. Menurut Omann et al.
(2018), kemasan isi ulang dengan menggunakan botol baru memiliki jumlah partikel yang lebih sedikit dibandingkan
kemasan isi ulang dengan botol yang lama. Hal ini menunjukkan bahwa umur kemasan yang semakin lama (bottle
aging) akan meningkatkan kontaminasi mikroplastik. Aging dari kemasan dapat dibuktikan dari hasil penelitian
dimana sampel pemakaian galon hari ke-30 menggunakan galon yang telah digunakan berulang kali dengan pengisian
sebanyak 15 kali menghasilkan rata-rata kelimpahan mikroplastik sebesar 205 partikel/L. Penelitian yang dilakukan
oleh Schymanski et al. (2018) menemukan mikroplastik pada kemasan sekali pakai sebanyak 14 partikel/L, sedangkan
pada kemasan berulang ditemukan sebanyak 118 partikel/L.

Berdasarkan daftar umur galon yang diambil dari 70 responden di DAMIU vyaitu sebanyak 63 responden
menggunakan galon yang telah digunakan dalam jangka waku >30 hari (53 responden dengan umur galon > 1 tahun;
7 responden dengan umur galon < 1 tahun) dan sebanyak 7 responden menggunakan galon yang telah digunakan
dalam jangka waktu < 30 hari. Data tersebut menunjukkan bahwa sebagian besar responden menggunakan galon
dengan umur pakai >30 hari, dimana galon tersebut telah diisi ulang secara berkali-kali sehingga berpotensi dapat
meluruhkan lebih banyak mikroplastik.

Pengaruh Pencucian Galon Terhadap Kelimpahan Mikroplastik

Hasil perbandingan pencucian galon terhadap kelimpahan mikroplastik pada air olahan DAMIU mengalami kenaikan
yang signifikan yaitu bahwa semakin lama waktu pencucian menggunakan mesin sikat maka semakin banyak
mikroplastik yang akan dihasilkan.
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Gambar . Grafik Pengaruh Pencucian Galon Terhadap Kelimpahan Mikroplastik

Nilai kelimpahan mikroplastik paling tinggi berada pada pencucian galon menggunakan mesin sikat selama 90 detik
dan kelimpahan mikroplastik paling rendah berada pada pencucian galon tanpa disikat. Hal ini dipengaruhi oleh
penggunaan mesin sikat pada proses pencucian galon. Keberadaan mikroplastik dapat dipengaruhi oleh gerakan
abrasif selama proses produksi yang menyebabkan mechanical stress pada galon. Selama penggunaan kemasan galon,
tekanan seperti pencucian, transportasi, penyimpanan, dan paparan sinar matahari dapat mempengaruhi kontaminasi
mikroplastik. Konsentrasi mikroplastik yang semakin tinggi disebabkan karena bagian dalam galon yang mengalami
proses pencucian lebih banyak dan menyebabkan migrasi mikroplastik (Schymanski et al., 2018).
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4. KESIMPULAN

Bentuk mikroplastik yang ditemukan pada air baku dan air olahan DAMIU adalah bentuk fiber, fragment, dan film.
Ukuran mikroplastik paling banyak ditemukan pada air baku dan air olahan DAMIU yaitu pada rentang ukuran 20-
250 um. Jenis polimer yang ditemukan pada air baku dan air olahan DAMIU berdasarkan analisis FTIR yaitu Nylon,
Nitrile, Polycarbonate (PC), Polyethylene terephthalate (PETE), Polyvinyl terephthatlate (PVVC), dan High-density
polyethylene (HDPE).

Variasi frekuensi pemakaian mempengaruhi nilai kelimpahan mikroplastik yaitu pada pengambilan sampel hari ke-
30 lebih banyak dibandingkan pada hari ke 0, hari ke-10, dan hari ke-20. Kelimpahan mikroplastik semakin meningkat
seiring dengan semakin lama pemakaian galon yang digunakan secara terus-menerus.

Variasi pencucian galon mempengaruhi nilai kelimpahan mikroplastik pada pencucian galon menggunakan mesin
sikat selama 90 detik lebih banyak dibandingkan tanpa disikat dan menggunakan mesin sikat selama 30 detik.
Kelimpahan mikroplastik semakin meningkat seiring dengan semakin lama waktu pencucian galon menggunakan
mesin sikat.
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