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KELIMPAHAN DAN KARAKTERISTIK MIKROPLASTIK PADA AIR LINDI TPA 

RANDEGAN, KOTA MOJOKERTO 

Nama Mahasiswa : Rafimarsa Tafaqury 
NRP   : 03211840000111 
Departemen  : Teknik Lingkungan 

Dosen Pembimbing : Prof. Dr. Yulinah Trihadiningrum, M.App.Sc. 
 

ABSTRAK 

Sampah Kota Mojokerto yang berasal dari berbagai sumber diangkut dan ditimbun di 

TPA Randegan, Kota Mojokerto. Di TPA terjadi proses degradasi dan fragmentasi plastik 
menjadi mikroplastik (MP). Peristiwa tersebut menyebabkan lindi terkontaminasi MP. TPA 
Randegan telah dilengkapi dengan instalasi pengolahan lindi (IPL) yang terdiri dari 8 unit, 
yaitu: bak inlet, bak ekualisasi, bak aerasi, bak pengendap 1, bak pengendap 2 (2 unit), bak 

pengendap 3, dan bak outlet. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan kelimpahan dan 
karakteristik (ukuran, bentuk, jenis polimer, dan warna) dan sebaran MP pada unit-unit 
pengolahan dan efluen IPL, serta efisiensi penyisihannya. 

Sampling dilakukan secara grab pada bagian influen dan efluen setiap unit-unit 

pengolahan, serta pada efluen IPL. Jumlah lokasi sampling pada penelitian ini adalah 2 lokasi. 
Sampling dilakukan dengan dua kali pengulangan yaitu pada tanggal 13 dan 20 Maret 2022 
pukul 09.00 – 11.30. Pengambilan sampel dilakukan dengan menggunakan alat sampler 
berukuran 5 L. Ekstraksi MP dilakukan menggunakan metode Wet Peroxide Oxidation (WPO) 

lalu disaring menggunakan filter dan membran PTFE. Kemudian MP diamati dan disortasi 
menggunakan dissecting microscope (1-1200X digital microscope HD 7 inch LCD screen 12 
megapixels dan Dino Capture 2.0) dengan pembesaran 40× – 60×, sedangkan identifikasi jenis 
polimer MP menggunakan Thermo ScientificTM NicoletTM iSTM 10 FTIR Spectrometer. 

 
Kelimpahan MP pada proses pengolahan air lindi di IPL TPA Randegan menurun dari 

9,00 ± 0,85 partikel/L di inlet menjadi 2,20 ± 0,28 partikel/L pada efluen. Bentuk MP 
didominasi oleh bentuk fiber yaitu sebesar 78,55% dan fragmen sebesar 17,86%. Warna MP 

didominasi oleh warna hitam sebesar 66,91% dan warna merah sebesar 14,92%. Ukuran MP 
didominasi dengan ukuran 101 μm – 350 μm sebesar 37,51% dan 1 μm – 100 μm sebesar 
30,58%. Jenis polimer yang ditemukan pada sampel adalah bakelit, cellophane, polyethylene 
(PE), polyvinylidene fluoride (PVDF), polyamide (PA), polystyrene (PS), polypropylenesulfide 

(PPS), polycarbonate (PC), polyethyleneterephthalate (PET) dan polyacrylate. Kelimpahan 
MP mengalami fluktuasi pada bak aerasi menuju bak pengendap 1. Unit IPL yang dapat 
menurunkan kelimpahan MP adalah bak ekualisasi (10%-16%), bak pengendap 1 (29%), bak 
pengendap 2A (8%-13%), bak pengendap 2B (9%-15%), bak pengendap 3 (27%-30%), total 

bak sedimentasi (59% - 62%), dan bak outlet (25%-29%). Total penyisihan MP pada IPL TPA 
Randegan adalah 75%-76%. 

 

Kata kunci: karakteristik, kelimpahan, lindi, mikroplastik, TPA Randegan 

  



vi 

 

Halaman ini sengaja dikosongkan 

  



 

vii 

 

MICROPLASTIC ABUNDANCE AND CHARACTERISTICS IN LEACHATE AT 

RANDEGAN LANDFILL, MOJOKERTO CITY 

Name   : Rafimarsa Tafaqury 
Registration Number : 03211840000111 
Department  : Environmental Engineering 

Supervisor      : Prof. Dr. Yulinah Trihadiningrum, M.App.Sc. 
 

ABSTRACT 
 

Mojokerto City waste originating from various sources is transported and stored at the 
Randegan Landfill, Mojokerto City. In the landfill, there is a process of degradation and 
fragmentation of plastic into microplastic (MP). This incident caused the leachate to be 
contaminated with MP. Randegan Landfill has been equipped with a leachate treatment plant  

which consists of 8 units, namely: inlet tank, equalization tank, aeration tank, settling tank 1, 
settling tank 2 (2 units), settling tank 3, and outlet tank. This study aims to determine the 
characteristics (size, shape, polymer, and color) and distribution of MP in leachate processing 
units and treatment plant (LTP) effluent, as well as their removal efficiency.  

Samples were collected from influent and effluent sections of each processing unit, as 
well as from the LTP effluent. The number of sampling in this study were 2 locations. Sampling 
was carried out twice, namely on 13 and 20 March 2022 at 09.00 – 11.30. The sample was taken 
using a 5 L sampler. The MP was extracted out using Wet Peroxide Oxidation (WPO) and 

filtered using PTFE membrane. Then MP was observed and sorted using a dissecting 
microscope (Sunshine SZM45T-B1 and Dino Capture 2.0) with 40× – 60× facilities. While the 
type of polymer MP uses a Thermo ScientificTM NicoletTM iSTM 10 FTIR Spectrometer.  

The abundance of MP in the leachate treatment process at IPL TPA Randegan decreased 

from 9.00 ± 0.85 particles/L at the inlet to 2.20 ± 0.28 particles/L in the effluent. The MP form 

is dominated by the fiber form, which is 78.55% and the fragment is 17.86%. MP color is 

dominated by black by 66.91% and red by 14.92%. The size of the MP is dominated by the size 

of 101 μm – 350 μm by 37.51% and 1 μm – 100 μm by 30,51%. The types of polymers found 

in the samples were bakelite, cellophane, polyethylene (PE), polyvinylidene fluoride (PVDF), 

polyamide (PA), polystyrene (PS), polypropylenesulfide (PPS), polycarbonate (PC), 

polyethyleneterephthalate (PET), and polyacrylate. The abundance of MP fluctuated in the 

aeration tank to the settling tank I. The IPL units that could reduce MP were equalization tank 

(10%-16%), settling tank 1 (29%), settling tank 2A (8%-13%), settling tank 2B (9%-15%), 

settling tank 3 (27%-30%), total settling tank (59% - 62%),  and outlet tank (25%-29%). Total 

MP allowance for Randegan Landfill is 75%-76%. 

Keyword: abundance, characteristics, leachate, microplastic, Randegan Landfill 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 
Plastik merupakan komponen yang tidak mudah terurai secara alami dibandingkan 

dengan sampah organik dan berpotensi terakumulasi di badan air. Banyaknya sampah plastik 

di perairan dapat mengancam biota yang ada di dalamnya (Jambeck et al., 2015). Sampah 
plastik pada lingkungan dapat mengalami proses degradasi sehingga menjadi plastik berukuran 
mikro atau disebut dengan mikroplastik (MP) (Kilponen, 2016). Penemuan pertama MP tercatat 
pada tahun 1970-an di pantai New England. MP adalah plastik yang terdekomposisi menjadi 

bagian-bagian kecil berukuran 0,3-5 mm (Dehaut et al., 2016). Sumber MP berasal dari sampah 
plastik domestik, industri, perdagangan dan tempat pemrosesan akhir (TPA) yang telah 
terdegradasi di alam. Proses degradasi plastik menjadi MP diakibatkan plastik mengalami 
fragmentasi menjadi ukuran-ukuran yang kecil. MP akan terdegradasi di TPA terjadi selama  

kurang lebih 20 tahun akibat pengaruh temperatur tinggi, radiasi sinar UV dan oksigen pada 
landfill TPA (Kilponen, 2016). 

Permasalahan yang sering muncul pada material penutup landfill adalah infiltrasi dan 
perkolasi, yaitu masuknya air pada permukaan tanah melalui celah - celah tanah (Darwis, 2018). 

Peristiwa tersebut menyebabkan aliran air bercampur dengan lindi dan membawa partikel MP. 
MP yang memiliki densitas rendah, seperti jenis film, fiber, dan fragmen akan lebih mudah 
terbawa aliran. Lindi diolah di instalasi pengolahan lindi (IPL) sebelum dibuang ke badan air, 
yaitu sungai. Sungai dengan aliran arus yang lambat dapat meningkatkan akumulatif partikel 

MP pada bagian sedimen atau dasar sungai (Putri, 2020). 

Penelitian MP di TPA di Indonesia sejauh ini masih terbatas pada 2 publikasi (Putri, 
2020 dan Hajatul, 2021). Penelitian MP yang sudah banyak dilakukan di Indonesia hanya pada 
kawasan laut dan sungai. Indonesia memiliki 123 TPA yang mengelola sampah sebesar 175.000 

ton/hari setiap harinya (Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan, 2019). Penelitian MP 
di Indonesia perlu dilakukan mengingat TPA adalah tempat pemrosesan akhir sampah yang 
mengandung sampah plastik sebesar 14,95% (Permana dan Hadiningrum, 2010). 

Komponen sampah plastik pada sampah Kota Mojokerto adalah 13,22% (Rini et al., 

2020). Namun mengenai kandungan MP di TPA Kota Mojokerto belum pernah dilaporkan. 
Hasil akhir pengolahan lindi di TPA Randegan dialirkan ke anak Sungai Brantas, yang 
digunakan antara lain untuk sumber air baku air minum. Kandungan MP di badan air yang 
berasal dari TPA dapat mencemari sungai yang akan bermuara ke laut dan dapat merusak 

ekosistem di laut. Partikel MP yang masuk ke dalam tubuh ikan akan terbawa ke dalam rantai 
makanan sehingga dapat masuk ke dalam tubuh manusia (Dehaut et al., 2016). 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang ada, maka rumusan masalah penelitian ini adalah:  
1. Bagaimana kelimpahan dan karakteristik (ukuran, bentuk, jenis polimer dan warna) 

MP pada air lindi TPA Randegan, Kota Mojokerto? 

2. Bagaimana sebaran MP pada unit-unit pengolahan dan efluen, serta efisiensi 

penyisihannya? 
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1.3 Manfaat 

Manfaat yang dapat diperoleh dengan adanya penelitian ini adalah: 
1. Data tersebut dapat menjadi acuan dalam pengolahan lindi di TPA Randegan. 
2. Menyediakan data dan informasi ilmiah tentang kelimpahan dan karakteristik (ukuran, 

bentuk, jenis dan warna) MP yang terdapat di IPL TPA Randegan, Kota Mojokerto. 

1.4 Tujuan Penelitian 
Dengan rumusan masalah yang ada, yang menjadi tujuan penelitian ini adalah: 

1. Menentukan kelimpahan dan karakteristik (ukuran, bentuk, jenis polimer, dan warna)  
MP pada air lindi TPA Randegan, Kota Mojokerto. 

2. Menentukan sebaran MP pada unit-unit pengolahan dan efluen, serta besar efisiensi 
penyisihannya. 

1.5 Ruang Lingkup Tugas Akhir 

Berdasarkan pembahasan di atas, maka yang menjadi ruang lingkup tugas akhir ini 
adalah: 

1. Penelitian dilaksanakan pada Bulan Februari 2022 hingga Juni 2022. 
2. Penelitian ini berfokus pada kelimpahan, warna, bentuk, jenis polimer dan ukuran MP. 
3. Penelitian dilakukan di Laboratorium Limbah Padat dan B3 Departemen Teknik 

Lingkungan ITS, Kampus Sukolilo.
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Definisi MP 

MP umumnya didefinisikan sebagai plastik berukuran kurang dari 5 mm dan berada di 
lingkungan air laut dan air tawar. Selain itu, suatu partikel dapat dikatakan MP jika partikel 
tersebut berbahan plastik dan hanya dapat diamati melalui mikroskop, mengingat ukurannya 
yang sangat kecil (GESAMP, 2015). Batas bawah ukuran partikel yang termasuk dalam 

kelompok MP belum didefinisikan secara pasti namun kebanyakan penelitian mengambil objek 
partikel dengan ukuran minimal 300 μm3 (Storck et al., 2015). Fragmen dari plastik yang 
terdegradasi sering disebut dengan MP, yang memiliki ukuran partikel kurang dari 5 mm. MP 
dapat terakumulasi dalam jumlah yang tinggi pada air dan sedimen (Hildago-Ruz et al., 2012).  

Ukuran MP yang sangat kecil dan jumlahnya yang banyak di sungai membuat sifatnya 
ubiquitous dan bioavailability bagi organisme akuatik. Akibatnya MP dapat termakan oleh 
biota air (Lusher et al., 2015). Karena MP mengandung bahan kimia beracun dari berbagai 
proses seperti produksi dan penyerapan di lingkungan air, organisme air dan mamalia terpapar 

bahan kimia ini melalui konsumsi MP. Transisi bahan kimia beracun berasal dari MP ke dalam 
organisme menyebabkan bahaya kimia, yang akhirnya bahan kimia beracun tersebut yang 
berasal dari MP dapat mencapai manusia melalui jaringan makanan (Rochman et al., 2015). 

2.2 Sumber MP 

Daratan dan laut merupakan sumber dari sampah berbahaya ini, dalam cakupan jarak 
yang luas membentang jauh dari pantai ke laut lepas kemudian turun hingga ke dasar laut (Law, 

2017). Sumber MP berasal dari limbah domestik, industri, perdagangan dan TPA yang 
terdegradasi di alam. Degradasi plastik menjadi MP diakibatkan plastik mengalami fragmentasi 
menjadi ukuran yang kecil. Proses degradasi plastik menjadi MP di TPA terjadi kurang lebih 
20 tahun akibat pengaruh dari temperatur tinggi, radiasi sinar UV, dan oksigen pada landfill 

TPA (Kilponen, 2016).  

Sumber lain MP adalah dari aktivitas rumah tangga, wisata, aktivitas nelayan, 
perdagangan, industri, transportasi dan TPA sampah. Sampah yang terbawa oleh air lindi dari 
TPA merupakan salah satu sumber yang dapat menghasilkan MP (Kilponen, 2016). He et al. 

(2019), menyatakan sebelum dan sesudah pengolahan lindi dari empat TPA sampah baik yang 
aktif atau yang sudah ditutup di Cina mengandung MP. Sampel air lindi ini diidentifikas i 
mengandung tujuh belas jenis plastik yang berbeda dengan konsentrasi hingga 24,58 partikel/L.  

Air lindi jika dibuang langsung ke sungai, akan bermuara di laut dan mengakibatkan 

pencemaran pada air sungai dan air laut. MP berpotensi masuk ke sistem pencernaan organisme 
di sungai dan laut, sehingga MP dapat masuk ke tubuh manusia jika manusia memakan 
organisme yang sudah terkontaminasi MP (Dehaut et al., 2016). Menurut Tongkukut et al. 
(2019), air lindi yang dihasilkan di TPA dan tanah landfill merupakan salah satu sumber yang 

dapat menghasilkan MP. 

2.3 Bentuk dan Jenis MP 

Timbulan MP secara luas digolongkan menurut karakter morfologi yaitu ukuran, 
bentuk, dan warna. Ukuran menjadi faktor penting yang berkaitan dengan jangkauan efek yang 
terkena pada organisme. Luas permukaan yang besar dibandingkan rasio volume dari sebuah 
partikel kecil membuat MP berpotensi melepas bahan kimia dengan cepat (Velzeboer et al., 
2014). MP berdasarkan bentuknya disajikan dalam Tabel 2.1. 

 



4 

 

Tabel 2. 1 Klasifikasi dan Bentuk MP 

Klasifikasi Bentuk 
Istilah Lain yang digunakan 

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

Fiber 
Filamen, microfiber, helaian, benang 

Manik-manik 
Biji, bulatan manik kecil, bulatan mikro 

Busa 
Polistirena 

Butiran 
Butiran resinat, nurdles, nib 

Sumber: Hildago et al., 2012 

Menurut Kuasa (2018; dalam Rahmadhani, 2019) bentuk-bentuk MP dapat dibedakan 
menjadi beberapa jenis yaitu:  

1. Fiber atau serat  

Jenis fiber pada dasarnya berasal dari pemukiman penduduk yang berada di daerah 
pesisir dengan sebagian besar masyarakat yang bekerja sebagai nelayan. Aktivitas nelayan 

seperti penangkapan ikan dengan menggunakan berbagai alat tangkap, kebanyakan alat 
tangkap yang dipergunakan nelayan berasal dari tali (jenis fiber) atau karung plastik yang 
telah mengalami degradasi. MP jenis fiber banyak digunakan dalam pembuatan pakaian, 
tali temali, berbagai tipe penangkapan seperti pancing dan jaring tangkap. 

2. Film  

Film merupakan polimer plastik sekunder yang berasal dari fragmentasi kantong plastik 

atau plastik kemasan yang memiliki densitas rendah. Film mempunyai densitas lebih rendah 
dibandingkan tipe MP lainnya sehingga lebih mudah ditransportasikan hingga pasang 
tertinggi.  

3. Fragmen  

Jenis fragmen pada dasarnya berasal dari sampah pertokoan dan warung-warung 
makanan yang ada di lingkungan sekitar. Hal tersebut antara lain yaitu: kantong-kantong 

plastik besar maupun kecil, bungkus nasi, kemasan-kemasan makanan siap saji, dan botol-
botol minuman plastik. Sampah plastik tersebut terurai menjadi serpihan-serpihan kecil 
hingga berbentuk fragmen. 

4. Granula atau Butiran  

Jenis granula atau butiran pada umumnya berasal dari pabrik plastik. Tipe MP tersebut 
berbentuk butiran - butiran dan berwarna putih maupun kecokelatan, padat (Virsek et al., 

2016). Granula merupakan partikel kecil yang digunakan untuk bahan produk industri 
(Kuasa, 2018). Beberapa contoh gambar MP dapat dilihat pada Gambar 2.1 berikut. 
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Gambar 2. 1 Bentuk MP pada Mikroskop dengan Perbesaran 10x 
A. Fragmen, B. Fiber, C. Film, D. Pellets 

 Sumber: Hiwari Hizman et al., 2012 

Banyak penelitian yang telah mendokumentasikan keberadaan MP di laut yang ada di 
berbagai wilayah pesisir di seluruh dunia, baik di air maupun di sedimennya dengan jumlah dan 
jenis plastik yang beragam. Beberapa jenis plastik yang banyak ditemukan sebagai polutan di 

ekosistem laut dapat dilihat pada Tabel 2.2. 

Tabel 2. 2 Densitas MP 

Tipe Plastik Densitas (g/cm-3) 

Polyethylene 0,917 – 0,965 

Polypropylene 0,9 – 0,91 

Polystyrene 1,04 – 1,1 

Polyamide  1,02 – 1,05 

Polyester 1,24 – 2,3 

Acrylic 1,09 – 1,2 

Polyoximetylene 1,41 – 1,61 

Polyvinyl alcohol 1,19 – 1,31 

Polyvinyl chloride 1,16 – 1,58 

Poly methylacylate 1,17 – 1,2 
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Tipe Plastik Densitas (g/cm-3) 

Polyethylene terephthalate 1,37 – 1,45 

Alkyd 1,24 – 2,1 

Polyurethane 1,2 

Sumber: Hildago et al., 2012 

2.4 Warna MP 

Warna dari tiap jenis MP berasal dari warna asli plastik tersebut sebelum mengalami 
proses fragmentasi. Akan tetapi warna MP juga dapat ditentukan dari faktor-faktor yang lain. 
Seperti halnya akibat uji MP menggunakan larutan alkali KOH. Menurut Vandermeersch et al. 

(2015), penggunaan KOH ataupun NaOH akan memberikan efek negatif bagi warna plastik 
karena plastik dapat mengalami proses perubahan warna (discoloration). Selain itu, karena 
pengaruh KOH, warna MP dapat pula pudar karena terpapar sinar matahari selama proses 
fragmentasi. 

Sebagai contoh proses pudarnya warna dapat dilihat pada sampel MP pada ikan nila 
hitam, dimana ditemukan MP berwarna hitam kehijauan dan ada yang berwarna putih. Bisa jadi 
warna awal dari MP tersebut adalah hitam atau warna gelap, akan tetapi seiring dengan adanya  
proses penguraian ataupun karena penambahan zat kimia selama pengujian warna mengalami 

perubahan menjadi lebih pucat. Sehingga warna dari MP tersebut dapat digunakan sebagai 
indeks fotodegradasi dan sebagai penentu berapa lama MP tersebut berada di laut (Hidalgo-Ruz 
et al., 2012). Semakin lama plastik tersebut berada di air maka warna akan semakin pudar. 

2.5 Dampak MP 

Secara kasat mata MP tidak terlihat namun dapat memberi dampak negatif bagi biota 
maupun lingkungannya (Eriksen et al., 2014). MP dapat memberi dampak kimia, fisik maupun 

biologi pada organisme yang menelannya secara langsung maupun organisme yang tidak 
sengaja mengonsumsi mangsa yang terkontaminasi MP (Vandermeersch et al., 2015). Dampak 
negatif tersebut dapat berupa penyumbatan saluran pencernaan, gangguan pada produksi enzim, 
pertumbuhan terhambat, menurunkan hormon steroid, kegagalan reproduksi (Wright et al., 

2013).  

Dampak potensial serapan MP pada kesehatan manusia masuk melalui penyerapan 
saluran pencernaan. Penyerapan dan translokasi MP bergantung pada banyak faktor, dan 
partikel yang lebih kecil mentranslokasi lebih efektif. Mudah untuk plastik yang lebih besar (>2 

mm) untuk tinggal di saluran usus. Meskipun MP memiliki konsentrasi rendah dapat memasuki 
sirkulasi darah, sulit untuk masuk ke jaringan dalam melalui membran sel karena keterbatasan 
ukurannya, dan dibersihkan oleh limpa (Bouwmeester et al., 2015). Ketika ukuran MP 
berkurang, ia dapat memasuki jaringan perifer dan sistem peredaran darah melalui agregasi 

limfatik, yang mengarah ke paparan sistemik. Namun, untuk orang dengan penyakit usus, 
efisiensi translokasi MP akan meningkat secara signifikan karena permeabilitas jaringan yang 
disebabkan oleh infeksi inflamasi (Schmidt et al., 2013).  Absorpsi MP terbatas (≤ 0,3%), yaitu 
hanya MP dengan ukuran ≤ 20 μm yang dapat masuk ke dalam organ, sedangkan fraksi yang 

lebih kecil (0,1 > 10 μm) akan dapat mengakses ke dalam semua organ, membran sel silang, 
penghalang darah-otak dan plasenta (Barboza et al., 2018). 
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MP yang sudah banyak tersebar di perairan laut akibat aktivitas manusia menyebabka n 

dampak negatif pada biota yang ada. Salah satu biota yang terdampak MP adalah zooplankton. 
MP yang masuk ke zooplankton bisa menyebabkan penurunan fungsi fisiologis, bahkan 
menyebabkan efek akut maupun kronis. Zooplankton memiliki peran penting dalam ekologi, 
sehingga sangat besar kemungkinannya terjadi transfer MP melalui rantai makanan (trophic 

transfer) bahkan bisa masuk ke dalam tubuh manusia melalui rantai makanan atau jaring 
makanan. Penelitian mengenai MP di zooplankton masih sangat sedikit dilakukan di perairan 
Indonesia, sehingga perlu dilakukan tindak lanjut agar bisa memberikan informasi mengenai 
pengelolaan sumber daya perairan (Mardiyana dan Kristiningsih, 2020). 

2.6 Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) 
Proyeksi TPA adalah tempat dimana sampah mencapai tahap akhir dalam 

pengelolaannya sejak mulai timbul di sumber, pengumpulan, pemindahan/pengangkutan, dan 
pengolahan. TPA merupakan tempat dimana sampah diisolasi secara aman agar tidak 
menimbulkan gangguan terhadap lingkungan sekitarnya. Oleh karena itu, diperlukan 
penyediaan fasilitas dan perlakuan yang benar agar keamanan tersebut dapat dicapai dengan 

baik (Bioinfrasda, 2018). 

Berdasarkan data SLHI tahun 2007, sebagian besar TPA di Indonesia merupakan tempat 
penimbunan sampah terbuka (open dumping) sehingga menimbulkan masalah pencemaran 
pada lingkungan. Sekitar 90% TPA dioperasikan dengan open dumping dan hanya 9% yang 

dioperasikan dengan controlled landfill dan sanitary landfill.  Istilah TPA yang dulu merupakan 
tempat pembuangan akhir, berdasarkan UU No. 18 Tahun 2008 diubah menjadi tempat 
pemrosesan akhir. TPA didefinisikan sebagai pemrosesan akhir sampah dalam bentuk 
pengembalian sampah dan/atau residu hasil pengolahan sebelumnya ke media lingkungan 

secara aman.  

1. Open Dumping 
Open dumping merupakan suatu metode penimbunan sampah pada suatu lahan terbuka, 

penimbunan akhir sampah merupakan tahapan akhir dalam pengelolaan sampah. Terdapat 

beberapa metode dalam penimbunan sampah, yaitu open dumping, controlled landfill, sanitary 
landfill. Berikut merupakan metode penimbunan: sehingga cenderung tidak 
mempertimbangkan kondisi lingkungan, rentan terhadap terjadinya open burning, bibit 
penyakit, dan pemulung. Pada metode open dumping pada (Gambar 2.2) rawan terjadi 

kebakaran dikarenakan pelepasan gas metana yang tidak terkendali dari hasil samping sampah 
yang dibiarkan begitu saja (SNI 19-2454-2002). 

 

Gambar 2. 2 Metode Open Dumping 

Sumber: Iyyanki, 2017 

 



8 

 

2. Controlled Landfill 

Controlled landfill merupakan sistem open dumping yang diperbaiki, serta merupakan 
metode peralihan antara open dumping ke sanitary landfill. Metode controlled landfil 
(Gambar 2.3) menggunakan penutupan sampah dengan lapisan tanah yang dilakukan setelah 
TPA penuh dan dipadatkan setelah mencapai periode tertentu (SNI 19-2454-2002). 

 

Gambar 2. 3 Metode Controlled Landfill 

Sumber: Towsend, 2015 

3. Sanitary Landfill 
Sanitary landfill merupakan penimbunan sampah padat dengan adanya perlakuan terhadap 

sampah sehingga keamanan lingkungan terjaga. Pada metode ini sampah dihamparkan 
hingga mencapai ketebalan tertentu, lalu dipadatkan dan kemudian dilapisi dengan tanah 
serta dipadatkan kembali. Proses ini diulang hingga membentuk lapisan-lapisan sampah dan 
tanah. Pada bagian dasar dari konstruksi sanitary landfill pada (Gambar 2.4) dibangun suatu 

lapisan kedap air yang dilengkapi dengan pipa-pipa pengumpul dan penyalur air lindi 
(leachate) serta pipa penyalur gas yang terbentuk dari hasil penguraian sampah-sampah 
organik yang ditimbun (SNI 19-2454-2002). 

 

Gambar 2. 4 Metode Sanitary Landfill 

Sumber: Iyyanki, 2017. 
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2.7 Lindi  

Lindi terbentuk dari kandungan air yang terdapat sampah maupun dari cairan (air) yang 
masuk (perkolasi) ke dalam timbunan sampah, cairan tersebut dapat melarutkan berbagai 
senyawa yang terkandung dalam sampah. Lindi berpotensi menyebabkan pencemaran air, baik 
air tanah maupun permukaan sehingga perlu ditangani dengan baik (Tchobanoglous et 

al.,1993). Umumnya, lindi terdiri dari bahan organik (biodegradable, tetapi juga tahan 
terhadap biodegradasi), seperti amonia-nitrogen, logam berat, garam anorganik dan diklorinas i 
organik, yang merupakan ancaman besar bagi tanah disekitarnya, air tanah dan bahkan badan 
air (Renou et al., 2008). Pada tahap awal pengoperasian TPA, lindi akan mengandung sejumlah 

padatan terlarut, BOD, COD, nitrogen, dan logam berat. Pada saat diresirkulasi, komponen 
tersebut akan bertahan dan terproses oleh mikroorganisme, komponen tersebut akan tertahan 
dan terproses oleh mikroorganisme biologis dan berbagai proses kimia maupun fisika 
(Prinanda et al., 2017). 

2.8 Instalasi Pengolahan Lindi 
IPL adalah instalasi yang memproses limbah lindi agar bila dibuang ke sungai tidak 

mencemari lingkungan (Sari dan Lucyana, 2021). Pengolahan lindi pada umumnya dilakukan 
dengan tiga jenis pengolahan yaitu secara fisik, kimia, dan biologi. Beberapa contoh 
pengolahan lindi diantaranya dilakukan dengan penambahan tawas, kolam koagulasi-flokulasi, 
biofilter anaerobik, dan wetland (Haz, 2018). Unit – unit yang umumnya digunakan pada IPL 

di Indonesia adalah bak ekualisasi, kolam anaerobik, kolam fakultatif, kolam maturasi, 
Anaerobic Baffle Reactor (ABR), kolam aerasi, koagulasi – flokulasi, dan sedimentasi. 

2.9 Gambaran Wilayah Studi 

TPA Randegan berada di Kota Mojokerto dengan melayani sampah Kota Mojokerto 
yang memiliki 2 kecamatan. Memiliki luas area 6,6 Ha yang akan dipergunakan untuk melayani 
sampah dari Kota Mojokerto selama 10 tahun. Perencanaan zona penimbunan sampah memiliki 

5 zona yang mempunya luas 1,16 Ha untuk tiap zona dan direncanakan dengan sanitary landfill. 
Data laju timbulan sampah warga Kota Mojokerto dianggap tetap yakni 0,315 kg/orang.hari 
dan digunakan sampai 10 tahun. Kebutuhan semua zona total seluas 5,8 Ha. TPA ini 
menggunakan lapisan dasar tanah lempung yang dipadatkan dan lapisan geomembran serta 

batuan pecah. Proses pengolahan lindi menggunakan proses waktu tinggal dan memiliki debit 
sebesar 1,7 L/detik. Biogas diambil terbesar dengan volume 8.806.670,3 m3/tahun. Nilai rata-
rata timbulan sampah TPA Randegan sebesar 167,9 m3/hari. Komposisi jenis sampah plastik 
yang masuk adalah 13,22%. Dengan jenis plastik tertinggi adalah jenis plastik PP 

(polypropylene) sebesar 2.822,9 g/hari dan karet sebesar 544,8 g/hari. Nilai kalor sampah jenis 
plastik tertinggi di TPA Randegan adalah PETE (Polyethylene terephthalate) sebesar 4.202,3 
kkal/kg dan sampah karet sebesar 3.733,0 kkal/kg (Dinas PU Mojokerto, 2017). Denah TPA 
Randegan, Kota Mojokerto dapat dilihat pada Gambar 2.5. 
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Gambar 2. 5 Denah TPA Randegan, Kota Mojokerto (tanpa skala) 

Pada TPA Randegan terdapat 8 unit pada IPL. Bak pertama adalah bak inlet, bak inlet 
yang berjumlah 1 unit, adalah bak pertama yang menampung air lindi dari TPA. Bak kedua 
adalah bak ekualisasi, bak ekualisasi yang berjumlah 1 unit, adalah bak penampungan yang 

berfungsi untuk meminimalkan dan mengendalikan fluktuasi aliran lindi baik kuantitas maupun 
kualitas yang berbeda dan menghomogenkan konsentrasi lindi (Mubin et al., 2015). Bak ketiga 
adalah bak aerasi, bak aerasi yang berjumlah 1 unit, proses yang terjadi pada bak aerasi adalah 
penambahan udara ke dalam air melalui kontak dekat yang terjadi pada air dan udara. Bak 

keempat adalah bak sedimentasi, bak sedimentasi berjumlah 4 unit, berperan dalam 
memisahkan partikel tersuspensi (TSS) dari air lindi melalui pengendapan secara gravitasi. Air 
lindi mengandung suspended solid masuk ke bak sedimentasi, padatan-padatan dengan berat 
jenis yang lebih besar dari air akan mengendap dan yang memiliki berat jenis lebih kecil dari 

air akan mengapung ke permukaan air (Kurniawan, 2014), Terdapat 4 bak sedimentasi pada 
IPL. Bak terakhir adalah bak outlet, bak outlet berjumlah 1 unit, adalah bak terakhir 
menampung air sebelum dikeluarkan sebagai efluen atau badan air. Denah IPL TPA Randegan, 
Kota Mojokerto dapat dilihat pada Gambar 2.6, untuk kondisi eksisting IPL dapat dilihat pada 

Gambar 2.7. 
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Gambar 2. 6 Denah IPL TPA Randegan, Kota Mojokerto (tanpa skala)  

            

Gambar 2. 7 Kondisi Eksisting IPL: 

A. Lokasi 1 dan B. Lokasi 2 

Beberapa penelitian terdahulu telah dilakukan dan terkait dengan penelitian saat ini.  

Daftar penelitian terdahulu dapat dilihat pada Tabel 2.3. 

 
 

 

 



12 

 

Tabel 2. 3 Daftar Penelitian Terdahulu tentang MP pada air lindi 

No Penulis, Tahun Judul  Hasil Penelitian 

1 Hajatul, 2021 Analisis 
Kandungan  

MP di TPA 
Sampah Air 
Dingin, Padang 

Hasil analisis kelimpahan rata-rata MP 
pada sampel air lindi yaitu 1,7 

partikel/L, sedimen pengolahan lindi 
yaitu 46,2 partikel/kg, tanah landfill 
yaitu 52,8 partikel/kg dan sedimen di 
anak sungai sebesar 19,9 partikel/kg. 

Bentuk, ukuran dan warna MP yang 
paling banyak ditemukan dari semua 
sampel adalah bentuk fragmen, ukuran 
1-5 mm dan warna putih. Keberadaan 

MP di TPA dipengaruhi oleh usia 
degradasi sampah plastik di TPA. 
Kelimpahan MP paling tinggi terdapat 
pada zona D yang termasuk usia 

menengah dibandingkan zona A yang 
termasuk usia tua di TPA Air Dingin. 
Kolam pengolahan lindi tidak mampu 
secara signifikan dalam menyisihkan 

MP diakibat adanya kerusakan kolam 
pengolahan lindi. 

2 Putri, 2020 Analisis Jenis 
MP dalam 
Material Hasil 
Landfill Mining 

dan Sedimen 
Sungai 

Berdasarkan penelitian jurnal, MP 
berdasarkan bentuk yang dominan 
ditemukan dalam sampel hasil landfill 
mining adalah fiber, granula dan 

fragmen, sedangkan berdasarkan 
polimernya adalah PET dan PP. Jenis 
MP berdasarkan bentuk yang 
ditemukan dalam sampel sedimen 

sungai fiber, film, fragmen, foam, dan 
net, sedangkan berdasarkan 
polimernya adalah PET. PP. PS. PE, 
dan other. MP yang ditemukan pada 

kedua sampel berbeda bentuk, 
polimer, dan ukuran karena 
dipengaruhi oleh sumber kontaminan 
pada titik pengambilan sampel, jumlah 

penduduk, dan perilaku konsumtif 
masyarakat. 

3 He et al., 2019 Municipal solid 
waste (MSW) 
landfill: A 
source of MP? 

-Evidence of 
microplastics 
in landfill 
leachate 

Secara total, 17 jenis plastik berbeda 
diidentifikasi dalam sampel lindi 
dengan konsentrasi terhitung mulai 
dari 0,42 hingga 24,58 butir/L. 

Polyethylene dan polypropylene 
adalah jenis polimer yang dominan. 
99,36% MP adalah berasal dari 
fragmentasi sampah plastik yang 

tertimbun di tempat pembuangan 
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No Penulis, Tahun Judul  Hasil Penelitian 

akhir. Ukuran MP 77,48% adalah 
antara 100 dan 1000 mm. Studi 
menunjukkan bahwa generasi, 

akumulasi dan pelepasan MP di 
tempat pembuangan sampah adalah 
proses jangka panjang. Hasil 
penelitian memberikan bukti awal dan 

memvalidasi bahwa TPA bukanlah 
tempat pembuangan akhir plastik 
tetapi sumber potensial MP. 

4 Zhang et al., 2021 Distribution 
and removal 
characteristics 

of MP in 
different 
processes of the 
leachate 

treatment 
system 

Efisiensi penyisihan dan karakteristik 
MP dalam sistem pengolahan lindi 
tidak jelas. Dalam studi ini, variasi 

konsentrasi dan kinerja penyisihan MP 
dalam sistem pengolahan lindi dengan 
proses pretreatment + biotreatment + 
perawatan lanjutan diselidiki. 

Hasilnya menunjukkan bahwa 58,33% 
MP disisihkan selama proses 
pengolahan lindi. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa besar MP (106 

partikel/hari) dibuang bersama efluen 
(3200 t/hari), dan sebagian besar MP 
yang disisihkan dari lindi yang 
terakumulasi dalam lumpur yang akan 

menyebabkan potensi risiko terhadap 
lingkungan. 
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Halaman ini sengaja dikosongkan   
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Kerangka Penelitian 

Penyusunan metode penelitian berguna sebagai pedoman dalam melakukan studi mulai 
dari awal hingga akhir penelitian. Penelitian dilakukan dengan melalui beberapa tahapan, 
sebagaimana dapat dilihat pada Gambar 3.1. 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

Ide dan Gagasan Penelitian 

Perumusan Masalah 

Pengumpulan Data 

Data Primer: 
1. Karakteristik MP 
2. Jumlah MP 

3. Kekeruhan dan pH 

Pengambilan sampel air lindi pada 

bagian inlet dan outlet di setiap 
unit IPL dan efluen IPL  
 

Ekstraksi MP dan pengamatan MP 

(bentuk, warna, dan ukuran)  

Analisis FTIR (penentuan jenis 
polimer)  

A 

Data Sekunder: 
1. Denah TPA 
2. Layout IPL  
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Gambar 3. 1 Kerangka Penelitian 

3.2 Pengumpulan Data 

Pengumpulan data pada penelitian diambil dari data primer dan data sekunder. Data 
primer merupakan data yang diambil langsung di lapangan dengan pengambilan sampel dan 
pengujian sampel, sedangkan data sekunder yaitu data yang diperoleh dari penelitian 
sebelumnya dan instansi yang terkait, untuk mendukung penelitian. Pengumpulan data 

dibutuhkan guna mendapat data-data pendukung yang relevan dan realistis agar penelitian dapat 
dilakukan dengan benar dan sesuai dengan kondisi lapangan. Data–data yang dibutuhkan antara 
lain:  

a. Data primer  

Data primer merupakan data yang didapat secara langsung melalui observasi lapangan. 
Berikut data primer yang dibutuhkan untuk penelitian ini:  
1. Karakteristik, dan jumlah MP  

Karakteristik dan jumlah MP didapatkan dari hasil sampling air lindi TPA 

Randegan dan pengujian laboratorium terhadap sampel air lindi. 
2. Kekeruhan dan pH 

Kekeruhan dan pH didapatkan dari  uji sampel pada air lindi TPA Randegan dan 
pengujian laboratorium terhadap sampel lindi.  

b. Data sekunder  
1. Layout IPL 

Layout IPL didapatkan dari TPA Randegan, Kota Mojokerto. Layout digunakan 
untuk melihat kondisi dan tata letak bangunan unit pengolahan air lindi serta 

mengetahui titik sampling yang sesuai. 
2. Kondisi eksisting IPL  

Kondisi eksisting unit pengolahan lindi didapatkan dari survei terhadap IPL TPA 
Randegan, Kota Mojokerto. Survei ini dilakukan untuk memastikan jumlah dan 

jenis unit pengolahan lindi yang digunakan di TPA Randegan. 

3.2.1 Pengambilan Sampel Data 

Sampling dilakukan secara grab pada kedalaman yang tersusun dari posisi sampling 
berdasarkan letak influen dan efluen tiap kolam. Titik posisi kedalaman menggunakan standar 
minimal diambil pada kedalaman <15 cm hingga 25 cm dimana pada umumnya 95% 
terkandung MP (NOAA, 2018).  

Volume air lindi yang diambil adalah 5 L. Waktu sampling dilakukan antara Bulan 
Maret – Mei 2022. Pengulangan dilakukan sebanyak 2 kali. Total sampel pada 2 titik lokasi 
adalah 8 sampel, dengan rincian setiap titik dilakukan sampling pada bagian influen dan efluen 
kolam dan 1 sampel pada efluen IPL. Sehingga total sampel yang didapat adalah 9 sampel, 

dilakukan dua kali pengulangan sehingga jumlah sampel menjadi 18. 

Analisis Data  

Kesimpulan dan Saran 

A 
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3.2.2 Metode Pengambilan Sampel 

Sampling MP pada air lindi pada 9 titik sebagaimana terlihat pada Gambar 3.2  

 
Gambar 3. 2 Titik Sampling IPL (tanpa skala) 

Pengambilan sampel langsung menggunakan alat sampler tanpa menggunakan alat 
bantuan lain. Pengambilan sampel dilakukan dengan cara sebagai berikut:  

1. Kedalaman lokasi sampling diukur dengan menggunakan meteran. 
2. Alat sampler ditenggelamkan dengan posisi mulut alat sampler berlawanan arah 

dengan arus air.  
3. Alat sampler diangkat, lalu dibilas dari luar kolam dengan akuades menggunakan 

semprotan.  
4. Semua sampel diberi label untuk kemudian dianalisis di laboratorium.  

5. Pengambilan sampel dilakukan pengulangan sebanyak 2 kali. 

3.3 Alat dan Bahan  

Sampling dilakukan dalam dua waktu (13 dan 20 Maret 2022 pukul 09.00 – 11.30) dan 
ditempatkan dalam dua botol kaca bervolume 2,5 L sebanyak 2 buah sehingga jumlah total 
sampel air lindi adalah 5 L. Pengambilan sampel untuk air menggunakan alat sampler. Alat dan 
bahan yang digunakan dalam penelitian dapat dilihat pada Tabel 3.1. 

Tabel 3. 1 Alat dan Bahan Penelitian 

No Alat Dan Bahan Kegunaan 

1 Alat sampler Digunakan untuk mengambil sampel air lindi 

2 Pompa vakum Digunakan untuk memfilter sampel 

3 Membran filter  
polytetraflouroethylene 
(PTFE) 

Digunakan untuk memisahkan partikel suspensi dari 
cairan, untuk memisahkan antara zat terlarut dari zat 
padat 

4 Labu ukur Wadah dalam pengenceran larutan 
5 Gelas ukur Pengukuran volume larutan 

6 Pipa volumetrik dan 

propipet 

Mengambil volume larutan dengan volume tertentu 

7 Cawan petri Wadah membran filter  

8 Akuades Untuk pembilas botol sampel, pelarut Fe(II)SO4 
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No Alat Dan Bahan Kegunaan 

9 Hidrogen peroksida (H2O2) 

30% & Fe(II)SO4 

Untuk menghilangkan kandungan organik yang 
terdapat pada sampel padatan tersaring, sebagai bahan 
untuk mengekstraksi organik 

10 Alumunium foil Untuk menutup sampel 

11  Neraca analitik Untuk menimbang bahan 

12 Dissecting microscope Untuk pengamatan 

3.4 Pengujian Sampel 

Pengujian sampel yang dilakukan adalah 3 tahapan yaitu dengan ekstraksi MP, metode 
mikroskop, dan FTIR. 

3.4.1 Ekstraksi MP pada Sampel Air Lindi 

Metode ekstraksi dan pemisahan MP pada sampel air lindi dilakukan dengan urutan 
prosedur wet peroxide oxidation (WPO).  

1. Prosedur Wet Peroxide Oxidation (WPO) dilakukan dengan cara menambahkan larutan 

Fe (II) 0,05 M ke dalam 1 liter air lindi sebanyak 20 mL. Kemudian menambahkan 
hidrogen peroksida (H2O2) 30% sebanyak 20 mL dan memanaskan dengan hot magnetic 
stirrer hingga 75oC selama 30 menit yang bertujuan untuk menghilangkan zat organik 
dari sampel air (Masura et al., 2015). Metode pembuatan larutan Fe (II) 0,05 M terdapat 

pada Lampiran 2. 
2. Selanjutnya sampel pasca-perlakuan Wet Peroxide Oxidation (WPO) didiamkan dalam 

ruangan asam selama 15-30 menit agar endapan FeSO4.7H2O yang terbentuk dapat 
mengendap sehingga tidak mengganggu proses filtrasi.  

3. Kemudian sampel disaring menggunakan pompa vakum yang dilengkapi oleh membran 
polytetraflouroethylene (PTFE) dengan ukuran pori 0,2 µm dan diameter 47 mm. 
Sebelum membran PTFE digunakan, diberi etanol terlebih dahulu menggunakan pipet 
tetes yang bertujuan agar pori dari kertas filter terbuka. 

4. Membran filter didiamkan di dalam cawan petri selama 1-2 hari yang bertujuan untuk 
mengeringkan membran filter agar mudah diamati dengan mikroskop. 

3.4.2 Pengujian Sampel 
Pengamatan mikroskopis bertujuan untuk memisahkan partikel MP berdasarkan warna, 

bentuk, dan ukurannya. Prosedurnya adalah sebagai berikut (Masura et al., 2015):  
1. Menyiapkan sampel yang telah diekstraksi pada membran filter. 

2. Melakukan pengamatan ukuran, warna, dan bentuk MP menggunakan dissecting 
microscope (1-1200X digital microscope HD 7 inch LCD Screen 12 MP dan Dino 
Capture 2.0) dengan pembesaran 40x – 60x (Lampiran 4). 

3. Memindahkan partikel MP dari membran filter menuju cawan petri dan meletakkan 

sesuai pada ukurannya dengan menggunakan pinset. 
4. Memindahkan MP ke dalam kertas kue setelah selesai pengamatan.  

 

3.4.3 Analisis FTIR 

Spektroskop FTIR (Fourier Transform Infra Red) merupakan salah satu instrumen yang 
menggunakan prinsip spektroskop. Spektroskop inframerah dilengkapi dengan transformasi 

fourier untuk deteksi dan analisis hasil spektrumnya (Anam, 2007). Spektroskop inframerah 
berguna untuk identifikasi senyawa organik karena spektrumnya yang sangat kompleks yang 
terdiri dari banyak puncak-puncak (Chusnul, 2011).  
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Selain itu, masing-masing kelompok fungsional menyerap sinar inframerah pada 

frekuensi yang unik. Ketika cahaya melewati sampel, terjadi transmisi cahaya sehingga muncul 
spektrum inframerah. Kemudian terjadi pengukuran cahaya oleh detektor, dan cahaya yang 
masuk dibandingkan dengan intensitas cahaya tanpa adanya sampel untuk mengukur panjang 
gelombang. Spektrum inframerah yang diterima lalu diplot sebagai intensitas fungsi energi, 

panjang gelombang (μm) atau bilangan gelombang (cm-1) (Anam, 2007). Komposisi dari hasil 
MP dianalisis menggunakan Thermo ScientificTM NicoletTM iSTM 10 FTIR Spectrometer 
(Lampiran 4). FTIR ini memiliki ketelitian mencapai ukuran 10 µm. Tujuan analisis FTIR disini 
adalah untuk mendapatkan hasil komposisi jenis polimer plastik.  

3.5 Analisis Data 
Data dari semua hasil pengamatan dikumpulkan dan dianalisis. Metode yang digunakan 

untuk analisis data adalah statistika deskriptif. Dari hasil analisis nantinya dilakukan tahap 
selanjutnya yaitu analisis distribusi, dengan cara melihat analisis deskriptif dari hasil analisis 
data dan dijabarkan. Analisis tersebut yaitu:  

1. Klasifikasi ini ditentukan berdasarkan bentuk dari fiber, film, pellet, dan fragmen. 

Analisis diadopsi dari metode NOAA (National Oceanic Athmospheric Administration). 
Hasil signifikasi diperjelas dengan tampak visual dari microscope exam. Hal ini untuk 
memudahkan dalam analisis data. Untuk kuantifikasi, perhitungan kelimpahan MP pada 
air adalah jumlah partikel per sampel / volume sampel. Jumlah partikel x didapatkan dari 

perhitungan dan sortasi manual. Klasifikasi ini ditentukan berdasarkan bentuk dari fiber, 
film, pellet, dan fragmen.  

2. Data karakteristik MP di IPL TPA Randegan. Karakteristik dibedakan menjadi warna, 
ukuran dan bentuk, sehingga data karakteristik didapatkan dari sortasi manual dan 

dikelompokkan berdasarkan sesuai dengan warna, ukuran dan bentuk yang sama.  
3. Perhitungan efisiensi removal pada tiap unit digunakan data jumlah MP pada influen dan 

efluen (jumlah MP pada unit setelahnya). Perhitungan efisiensi removal MP dari tiap unit 
adalah (jumlah MP pada sampel influen – jumlah MP pada sampel efluen) / jumlah MP 

pada sampel influen x 100%. Kelimpahan MP pada titik inlet dan outlet setiap unit 
dihitung efisiensi penyisihan MP dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 

 

Efisiensi bak =
(MP masuk bak − MP keluar bak)

MP masuk bak
 𝑥 100 % ………..(1) 
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Halaman ini sengaja dikosongkan   
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Waktu Sampling dan Kondisi Lingkungan di Titik Sampling 

Sampling dilakukan selama dua hari pada setiap unit operasi IPL pada Bulan Maret 
2022 yaitu pada tanggal 13 Maret 2022 dan 20 Maret 2022. Parameter kualitas lindi yang diukur 
adalah pH dan kekeruhan. Kondisi lingkungan lokasi sampling dapat dilihat pada Tabel 4.1.  

Tabel 4. 1 Data Kondisi Lingkungan IPL TPA Randegan 

Titik Sampling Hari, Tanggal Pukul pH 
Kekeruhan 

(NTU) 

Bak inlet 
Minggu, 13 Maret 2022 09.11 7,19 35,1 

Minggu, 20 Maret 2022 10.25 6,95 67,3 

Bak ekualisasi 
Minggu, 13 Maret 2022 09.21 6,95 29,6 

Minggu, 20 Maret 2022 10.35 7,02 55,8 

Bak aerasi 
Minggu, 13 Maret 2022 09.31 6,81 27,6 

Minggu, 20 Maret 2022 10.45 7,08 52,5 

BP 1 
Minggu, 13 Maret 2022 09.41 6,52 25,1 

Minggu, 20 Maret 2022 10.55 7,00 20,2 

BP 2A 
Minggu, 13 Maret 2022 09.51 6,86 35,1 

Minggu, 20 Maret 2022 11.05 7,00 31,8 

BP 2B 
Minggu, 13 Maret 2022 10.01 6,90 40,9 

Minggu, 20 Maret 2022 11.15 6,88 42,2 

BP 3 
Minggu, 13 Maret 2022 10.11 6,95 38,5 

Minggu, 20 Maret 2022 11.25 6,94 35,6 

Bak outlet 
Minggu, 13 Maret 2022 10.21 6,84 49,0 

Minggu, 20 Maret 2022 11.35 6,85 33,9 

Efluen 
Minggu, 13 Maret 2022 09.01 6,95 37,1 

Minggu, 20 Maret 2022 10.15 6,74 30,3 

Sampel pada IPL TPA Randegan memiliki pH yang berfluktuasi berdasarkan waktu dan 
unit yaitu antara 6,5 – 7,19. Nilai pH tertinggi terdapat pada sampel pada bak inlet yaitu 7,19 
(pengambilan 1) dan bak aerasi yaitu 7,08 (pengambilan 2). Menurut Mc Bean 1995, 

karakteristik umum konsentrasi pH di dalam air lindi dalam kurun waktu tertentu memiliki 
beberapa perbedaan. Dalam beberapa tahun, lindi mengandung bahan organik yang mudah 
terdegradasi. Nilai pH biasanya berada pada rentang 6-7. Perubahan nilai dari hasil penurunan 
pH ini mengindikasikan telah siapnya bahan organik yang telah terdegradasi dan adanya 

produksi gas, sedangkan pada parameter kekeruhan air pada bak inlet hingga efluen mengalami 
fluktuasi, namun kekeruhan cenderung mengalami penurunan. Menurut Ariza-Tarazona et al. 
(2020), pH dapat mempengaruhi proses degradasi MP. Degradasi MP terjadi secara optimum 
pada pH rendah (asam).   

4.2 Karakteristik dan Kelimpahan MP 
Pada air lindi TPA Randegan, Kota Mojokerto terdapat MP. MP ditemukan pada air 

lindi disebabkan karena air eksternal yang berinfiltrasi ke dalam timbunan sampah plastik, 
misalnya dari air permukaan, air hujan, air tanah atau sumber lain (Prinanda et al., 2017). 
Kelimpahan MP pada air lindi mengalami penurunan dari 9,00 ± 0,85 partikel/L menjadi 2,20 
± 0,28 partikel/L.  



22 

 

Sehingga perhitungan efisiensi penyisihan kelimpahan MP pada air lindi TPA 

Randegan, yaitu:  

Efisiensi IPL  
pengambilan 1 

= 
(MP masuk IPL−MP keluar IPL)

MP masuk bak
𝑥100% 

 = 
( 8,4 − 2 )

8,4
 𝑥 100% 

 = 76,19% 
= 76% 
 

Efisiensi IPL  
pengambilan 2 

= 
(MP masuk IPL−MP keluar IPL)

MP masuk bak
𝑥100% 

 = 
( 9,6 − 2,4 )

9,6
 𝑥 100% 

 = 75% 
 

 Menurut Zhang et al. (2021), kinerja penurunan MP dalam instalasi pengolahan lindi 

dengan proses pretreatment + biotreatment + pengolahan lanjutan diteliti. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa 58,33% MP disisihkan selama proses pengolahan lindi, sedangkan pada 
IPL TPA Randegan Kota Mojokerto yang memiliki bak inlet, bak ekualisasi, bak aerasi, bak 
pengendap 1, bak pengendap 2 (2 unit), bak pengendap 3, dan bak outlet memiliki rentang 

efisiensi penyisihan MP sebesar 75% - 76 %. IPL TPA Randegan memiliki efisiensi removal 
lebih besar karena memiliki bak pengendap berjumlah 4 unit, sehingga MP memiliki potensi 
mengendap lebih besar karena memiliki waktu detensi lebih lama. MP yang terdapat pada air 
lindi pada IPL TPA Randegan memiliki karakteristik yang beragam. Karakteristik MP tersebut 

dapat dibedakan berdasarkan bentuk, warna, ukuran, beserta jenis polimer.  

4.2.1 Karakteristik MP Berdasarkan Bentuk 

Berdasarkan pengamatan pada mikroskop, bentuk MP yang terdapat pada air lindi TPA 
Randegan, yaitu: fragmen, film, dan fiber (Gambar 4.1). Jumlah MP masing-masing bentuk 
terdapat pada Tabel 4.2. 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Gambar 4. 1 Bentuk MP. (a) fragmen, (b) fiber, (c) film 

Tabel 4. 2 Karakteristik MP Berdasarkan Bentuk di IPL TPA Randegan 

Bentuk 
Kelimpahan (partikel/L) 

Persentase (%) 
Pengambilan 1 Pengambilan 2 Rata – rata 

Fragmen 12,00 5,60 8,80 ± 4,53 17,86 

Fiber 33,20 47,20 40,20 ± 9,90  78,55 

Film  2,00 1,60  1,80 ± 0,28 3,59 
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Berdasarkan penelitian sebelumnya, bentuk MP pada air lindi TPA Air Dingin Padang 

yang paling banyak ditemukan dari semua sampel adalah berbentuk fragmen (Hajatul, 2018) 
sedangkan menurut Putri et al. (2020), bentuk MP yang ditemukan adalah berbentuk fiber,  
fragmen dan granula. Berdasarkan Tabel 4.2 bentuk MP pada air lindi IPL TPA Randegan, 
Kota Mojokerto yang paling dominan yaitu fiber sebanyak 40,20 ± 9,90 partikel/L (78,55%) 

kemudian fragmen sebesar 8,80 ± 4,53 partikel/L (17,86%). Berdasarkan bentuk MP tersebut 
maka dapat diketahui bahwa MP pada IPL merupakan MP sekunder, dimana MP bentuk fiber 
berasal dari air resapan dari serat pakaian yang dibuang langsung ke TPA, fragmentasi dari 
monofilamen jaring yang digunakan untuk menangkap ikan, dan juga kain sintetis (Liebezeit 

dan Dubaish, 2012; Falco et al., 2019). Bentuk fragmen merupakan bentuk MP yang biasanya 
berasal dari botol, kantung plastik, dan fragmentasi pipa dan bentuk film merupakan polimer 
plastik sekunder yang berasal dari fragmentasi kantong plastik atau plastik kemasan dan 
memiliki densitas rendah (Kuasa, 2018). 

4.2.2 Karakteristik MP Berdasarkan Ukuran 
Pada penelitian ini pengelompokan MP mengacu pada Frias dan Nash (2018), dan 

Lestari et al. (2020), pengklasifikasian MP dibagi menjadi 4 kelas, yaitu: 1 μm – 100 μm, 101 
μm – 350 μm, 351 μm – 1 mm, dan 1 mm – 5 mm. Klasifikasi ukuran tersebut berdasarkan 
sumber air lindi yang diolah pada IPL berasal dari TPA Randegan, Mojokerto. Hasil 
pengamatan ukuran MP pada IPL TPA Randegan, Mojokerto terdapat di Tabel 4.3. 

Tabel 4. 3 Kelimpahan MP Berdasarkan Ukuran di IPL TPA Randegan 

Ukuran 
Kelimpahan (partikel/L) 

Persentase (%) 
Pengambilan 1 Pengambilan 2 Rata – rata 

1 mm - 5 mm 0,80 1,60 1,20 ± 0,57 2,32 

351 µm - 1 mm 14,40 16,00 15,20 ± 1,13 29,59 

101 µm - 350 µm 18,40 19,60 19,00 ± 0,85 37,51 

1 µm - 100 µm 13,60 18,00 15,80 ± 3,11  30,58 

Berdasarkan data pada Tabel 4.3, MP pada air lindi IPL TPA Randegan didominasi oleh 

MP berukuran 101 μm – 350 μm sebanyak 19,00 ± 0,85 partikel/L (37,51%) dan berukuran 1 
μm – 100 μm sebanyak 15,80 ± 3,11 partikel/L (30,58%), sedangkan ukuran MP paling sedikit 
yaitu MP berukuran antara 1 mm – 5 mm. Menurut Hajatul (2021), ukuran MP yang ditemukan 
pada TPA Air Dingin adalah MP dengan ukuran 1 - 5 mm. Pada uraian tersebut dapat diketahui 

bahwa MP terdegradasi pada unit IPL yang membuat ukuran MP yang ditemukan lebih 
berukuran kecil dibandingkan dengan penelitian sebelumnya. Hal ini terjadi dikarenakan MP 
mengalami fragmentasi pada unit IPL TPA. Menurut Sa’diyah dan Trihadiningrum (2020), 
fragmentasi MP merupakan proses pemecahan MP dari plastik yang berukuran lebih besar 

menjadi ukuran yang lebih kecil. Menurut Liebezeit dan Dubaish (2012), fragmentasi MP dapat 
terjadi karena kondisi cuaca seperti cuaca seperti radiasi sinar UV-B, angin dan gelombang.  
Data pada Tabel 4.3 dapat dihitung efisiensi penyisihan MP berdasarkan ukuran dengan 
menggunakan persamaan 1. Efisiensi penyisihan MP dapat dilihat pada Gambar 4.3. 

Berdasarkan Gambar 4.3, efisiensi penyisihan MP dari paling tinggi yaitu 351 μm – 1 mm, 1 
mm – 5 mm, 101 μm – 350 μm, dan 1 μm – 100 μm.  
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4.2.3 Karakteristik MP Berdasarkan Warna 

Menurut Lestari et al. (2020), warna MP dikelompokkan menjadi 6, yaitu: hitam, biru, 
merah, kuning, putih, dan transparan. Pada pengamatan menggunakan dissecting microscope 
tidak ditemukan MP berwarna putih, namun terdeteksi warna hijau. Oleh karena itu klasifikasi 
berdasarkan warna dibagi menjadi 6, yaitu: hitam, biru, merah, kuning, hijau, dan transparan. 

(Gambar 4.2). 

 
(a) 

 
(b) 

 

 
(c) 

 
(d) 

Gambar 4. 2 Warna MP. (a) biru, (b) merah, (c) hitam, (d) hijau 

Tabel 4. 4 Kelimpahan MP Berdasarkan Warna di IPL TPA Randegan 

Warna 
Kelimpahan (partikel/L) 

Persentase (%) 
Pengambilan 1 Pengambilan 2 Rata – rata 

Hijau 4,80 2,80 3,80 ± 1,41 7,66 

Hitam / Abu 28,80 39,60 34,20 ± 7,64 66,91 

Biru 1,20 0,80 1,00 ± 0,28 2,01 

Merah 6,80 8,40 7,60 ± 1,13 14,92 

Kuning / Coklat 2,80 2,40 2,60 ± 0,28 5,17 

Transparan 2,80 0,40 1,60 ± 1,70 3,33 

Berdasarkan data pada Tabel 4.4, warna MP pada air lindi didominasi oleh warna hitam/ 

abu sebanyak 34,20 ± 7,64 partikel/L (66,91%) dan warna merah sebanyak 7,60 ± 1,13 
partikel/L (14,92%). Menurut Hajatul (2021), warna MP yang ditemukan pada TPA Air Dingin 
adalah berwarna putih, sedangkan warna MP yang paling banyak ditemukan pada penelitian ini 
adalah warna hitam. Menurut Hiwari et al. (2019), warna MP yang didominasi warna hitam 

dapat mengindikasikan banyaknya kontaminan yang terserap dalam MP dan partikel organik 
lainnya. MP berwarna hitam pula memiliki kemampuan menyerap polutan yang tinggi, juga 
berpengaruh terhadap tekstur dari MP (GESAMP, 2015).  
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Menurut Kosuth et al. (2018), warna MP yang berwarna terang lebih sulit untuk 

dideteksi walaupun media filter / kertas filter yang digunakan berwarna merah. Sehingga pada 
penelitian ini banyak ditemukan MP yang berwarna pekat. Apabila warna MP yang ditemukan 
masih pekat, berarti MP belum mengalami perubahan warna (discolouring) yang signifikan. 

4.2.4 Karakteristik MP Berdasarkan Jenis Polimer 

Hasil uji Spektrofotometri FTIR (Fourier-Transform Infrared) dari beberapa bak yang 
representatif, mengidentifikasi sepuluh jenis polimer berbeda. Polimer tersebut adalah bakelit, 

cellophane, polyethylene (PE), polyvinylidene fluoride (PVDF), polyamide (PA), polystyrene 
(PS), polypropylenesulfide (PPS), polycarbonate (PC), polyethyleneterephthalate (PET), dan 
polyacrylate. Persebaran jenis polimer pada tiap unit IPL disajikan pada Tabel 4.5. 

Tabel 4. 5 Jenis Polimer Berdasarkan Unit di IPL TPA Randegan 

Unit IPL Jenis Polimer 

Inlet cellophane*, bakelit, PC, PE, PPS, PA, PS, PVDF 

Ekualisasi cellophane*, bakelit, PE, PA, polyacrylat, PVDF 

Aerasi cellophane*, PS, PA, PE, PVDF 

BP 1 cellophane*, PA, PE, PVDF 

BP 2A cellophane*, PA, PE, PVDF 

BP 2B cellophane*, PA, PET, PVDF 

BP 3 cellophane*, PVDF 

Outlet  cellophane*, PVDF 

Efluen cellophane*, PE, PS, PVDF 

Keterangan: *cellophane merupakan polimer berbasis selulosa 

Pada sampel air lindi TPA Randegan jenis polimer yang banyak ditemukan adalah jenis 
PE, PVDF, dan cellophane. Menurut Wati (2020), jenis sampah yang sering ditemukan pada 
TPA adalah plastik berjenis PE yaitu jenis plastik yang banyak digunakan dalam kehidupan 

sehari-hari. Sifatnya yang ringan, fleksibel, kuat, mudah dibawa, kedap air, serta biaya produksi 
murah yang membuat penggunaan plastik berjenis PE semakin banyak dan luas. Lalu untuk 
jenis kedua yaitu PVDF. Menurut Nugraha et al. (2017), PVDF adalah bahan fluoropolymer 
yang memiliki sifat piezoelektrik dan sifat piroelektrik yang kuat. Bahan ini banyak digunakan 

karena memiliki sifat kekakuan yang rendah, respons yang baik, fleksibel, dan ringan. Oleh 
karena itu, dalam beberapa tahun terakhir, PVDF telah banyak digunakan sebagai sensor dan 
aktuator, lalu untuk contoh lain aplikasi dari PVDF yaitu berupa selang plastik, membran, dan 
pembuatan kain. Cellophane / selofan adalah selulosa transparan yang memiliki sifat kimia 

yang tidak mudah larut dalam air, dan sifat mekanis mudah dilaminasi, dari sifat tersebut 
selofan banyak digunakan untuk membungkus makanan seperti sosis, timun, dan keju. Menurut 
Budi (2006), fungsi selofan digunakan untuk kemasan yang heat seal. Fungsi lain selofan yaitu 
bahan yang digunakan untuk membuat membran semipermeabel ardatiris, tetapi untuk saat ini 

dapat dijadikan bahan baku untuk pembuatan kertas untuk membungkus barang seperti buket 
bunga.  
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Menurut He et al. (2019), pada sampel air lindi yang diteliti jenis polimer yang banyak 

ditemukan adalah jenis PE dan PP, sedangkan pada sampel air lindi IPL TPA Randegan, Kota 
Mojokerto didominasi jenis PE, PVDF, dan cellpohane. Densitas PE adalah (0,857 – 0,975) 
g/cm3, sedangkan untuk MP berjenis PVDF memiliki densitas 1,78 g/cm3. Pada perbedaan 
densitas tersebut, pada pengambilan dengan letak yang sama, dapat memungkinkan adanya 

proses biofouling dan turbulensi pada unit IPL. Karena pada kolom air dapat terjadi beberapa 
proses perpindahan yaitu transport akibat turbulensi, pengendapan, agregasi, biofouling, dan 
resuspensi (Kooi et al., 2018). Mikroba pada air lindi akan menempel pada sampah plastik 
berbagai ukuran dan kepadatan, lalu membentuk biofilm yang dapat menyebabkan perubahan 

signifikan dalam daya apung partikel. Pada proses biofouling MP dapat menyebabkan MP yang 
sebelumnya terapung pada bagian permukaan dapat menjadi tenggelam (Barnes et al., 2009). 

4.3 Efisiensi Penyisihan MP di Setiap Unit IPL 

Unit operasi IPL terdiri dari bak inlet, bak ekualisasi, unit aerasi, bak pengendap 1, bak 
pengendap 2 (2 unit), bak pengendap 3, dan bak outlet. Masing-masing unit operasi memiliki 
kriteria desain yang berbeda-beda. Perbedaan kriteria desain unit operasi tersebut dapat 

menyebabkan perbedaan efisiensi penyisihan MP maupun parameter lainnya. Kelimpahan MP 
pada unit IPL terdapat pada Tabel 4.6.  

Tabel 4. 6 Kelimpahan MP dan Nilai Kekeruhan Setiap Unit di IPL TPA Randegan 

Unit IPL 
Kelimpahan (partikel/L) Rata – rata  

Kekeruhan (NTU) Pengambilan 1 Pengambilan 2 Rata - rata 

Inlet 8,40 9,60 9,00 ± 0,85 51,20 ± 22,77 

Ekualisasi 7,60 8,00 7,80 ± 0,28  42,70 ± 18,53 

Aerasi 6,40 7,20 6,80 ± 0,57 40,05 ± 17,61 

BP 1 6,80 8,40 7,60 ± 1,13 30,10 ± 7,07 

BP 2A 4,80 6,00 5,40 ± 0,85 26,00 ± 8,20 

BP 2B 4,40 5,20 4,80 ± 0,57 41,55 ± 0,92 

BP 3 4,00 4,40 4,20 ± 0,28 37,05 ± 2,05 

Outlet 2,80 3,20 3,00 ± 0,28 41,45 ± 10,68 

Efluen 2,00 2,40 2,20 ± 0,28 33,70 ± 4,81 

Berdasarkan data pada Tabel 4.6 bahwa semakin sampel melewati unit IPL, kelimpahan 
MP mengalami penurunan, dan juga kelimpahan MP mengalami fluktuasi pada unit operasi 

IPL. Hal ini dikarenakan setiap unit memiliki waktu detensi, debit, dan kriteria desain yang 
beda-beda sehingga mengalami proses yang berbeda. Hal ini dikarenakan selain MP, kekeruhan 
juga dapat dipengaruhi oleh alga, sedimen, partikel diskrit, serta partikel koloid lainnya. Jika 
ditinjau berdasarkan ukuran, MP mengalami fluktuasi. (Gambar 4.3). 
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Gambar 4. 3 Kelimpahan MP berdasarkan Ukuran Setiap unit IPL 

Dapat dilihat pada Gambar 4.3 menunjukkan kelimpahan MP berukuran 101 – 350 μm 

mengalami peningkatan sejak melewati bak aerasi dan mengalami penuruan setelah melewati 
BP 2B dikarenakan MP ukuran tersebut mengalami akumulasi (pengendapan) pada dasar bak 
tersebut. Kelimpahan MP berukuran 1 – 100 μm meningkat setelah bak aerasi hingga outlet, 
sedangkan kelimpahan MP berukuran 351 μm – 1 mm dan 1 – 5 mm mengalami peningkatan 

di bak inlet, kemudian mengalami penurunan hingga melewati unit aerasi. Menurut Sa’diyah 
dan Trihadiningrum (2020), fluktuasi kelimpahan MP disebabkan oleh proses degradasi MP 
baik degradasi secara fisik maupun kimia. Selain itu, peningkatan kelimpahan MP juga dapat 
disebabkan oleh akumulasi mesoplastik atau MP yang mengendap pada bak IPL. Adapun 

proses yang terjadi pada masing-masing bak IPL dijabarkan pada sub bab berikut. 

4.3.1 Kelimpahan MP pada Bak Ekualisasi 

Bak ekualisasi pada IPL TPA Randegan merupakan bak berbentuk persegi panjang 
dengan panjang 4,8 m, lebar 2,2 m dan ketinggian 2,7 m. Bak ekualisasi pada IPL TPA 
Randegan adalah bak penampungan yang berfungsi untuk meminimalkan dan mengendalikan 
fluktuasi aliran lindi baik kuantitas maupun kualitas yang berbeda dan menghomogenkan 

konsentrasi limbah cair dan bak ini direncanakan untuk menampung lindi yang dihasilkan 
sebelum diolah pada unit selanjutnya (Rizqia dan Slamet, 2021). Berdasarkan data yang didapat 
maka dapat dihitung penyisihan MP pada bak ekualisasi, yaitu: 

Efisiensi bak ekualisasi 

pengambilan 1     
= 

(MP masuk bak−MP keluar bak)

MP masuk bak
𝑥100% 

 = 
( 7,6 − 6,4 )

7,6
 𝑥 100% 

 = 15,79% 
= 16% 
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Efisiensi bak ekualisasi 

pengambilan 2     
= 

(MP masuk bak−MP keluar bak)

MP masuk bak
𝑥100% 

 = 
( 8 − 7,2 )

8
 𝑥 100% 

 = 10% 

Berdasarkan perhitungan didapatkan rentang efisiensi penyisihan MP pada bak 
ekualisasi adalah 10% - 16%, bak yang memiliki fungsi untuk meminimumkan dan 
mengendalikan fluktuasi air lindi juga dapat menyisihkan MP, hasil penyisihan tersebut 

mengendap pada kolam dan juga lumpur. Berdasarkan data pada Gambar 4.3 dapat dihitung 
efisiensi penyisihan MP dan persentase peningkatan kelimpahan kelimpahan MP dengan 
menggunakan persamaan 1 seperti Gambar 4.4 dan Gambar 4.5. 

 
Gambar 4. 4 Efisiensi Penyisihan MP Total pada Bak Ekualisasi Berdasarkan Ukuran 

 
 

Gambar 4. 5 Peningkatan Kelimpahan MP pada Bak Ekualisasi Berdasarkan Ukuran 
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Bak ekualisasi memiliki efisiensi cukup rendah dalam menyisihkan MP karena fungsi 

utama dari bak ekualisasi adalah menyamaratakan debit aliran air lindi bukan untuk 
pengendapan partikel dengan waktu yang lama seperti halnya bak sedimentasi. Walaupun 
demikian, pada bak ekualisasi terjadi akumulasi dan pengendapan yang disebabkan oleh 
biofouling pada MP sehingga hal tersebut yang menyebabkan terdapat selisih jumlah MP pada 

bak ekualisasi dengan unit selanjutnya. Menurut Kaiser et al. (2017), biofouling dapat 
menyebabkan MP turun dan mengendap, pada penelitian yang telah dilakukan, MP yang 
mengalami biofouling ditemukan pada sedimen laut. Berdasarkan data pada Gambar 4.4 dapat 
terlihat jika terdapat perbedaan jumlah MP antara inlet dan outlet. Penurunan jumlah MP 

berukuran 1 µm – 100 µm sebesar 100% dan 101 µm – 350 µm sebesar 25% - 36%, sedangkan 
pada Gambar 4.5 menunjukkan bahwa MP berukuran 351 µm – 1 mm mengalami peningkatan 
MP sebesar 13-30%. Hal ini mengindikasikan MP mengalami akumulasi (pengendapan) dan 
sebagian lagi mengalami fragmentasi menjadi ukuran 1 µm – 350 µm. Hal tersebut dapat 

disimpulkan bahwa MP dapat mengalami fragmentasi dan mengendap pada dasar bak 
ekualisasi yang menyebabkan menurunnya kelimpahan MP pada unit setelahnya. 

4.3.2 Kelimpahan MP pada Bak Aerasi 

Bak aerasi pada IPL TPA Randegan merupakan bak berbentuk persegi panjang dengan 
panjang 4,8 m, lebar 2,2 m dan ketinggian 2,7 m. Bak Aerasi pada IPL TPA Randegan 
menggunakan aerasi jenis bubble aerator. Berdasarkan data yang didapat maka dapat dihitung 

penyisihan MP pada bak aerasi, yaitu: 

Efisiensi bak aerasi 
pengambilan 1 

= 
(MP masuk bak−MP keluar bak)

MP masuk bak
𝑥100% 

 = 
( 6.4 − 6,8 )

6,4
 𝑥 100% 

 = -6,25 % ~ 0% 

 
Efisiensi bak aerasi 
pengambilan 2 

= 
(MP masuk bak−MP keluar bak)

MP masuk bak
𝑥100% 

 = 
( 7,2 − 8,4 )

7,2
 𝑥 100% 

 = -16,67 % ~0% 
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Tabel 4. 7 Ukuran MP pada Bak Aerasi dan BP 1 IPL TPA Randegan 

Ukuran 

Inlet Aerasi Inlet BP 1 

partikel/L 
Persentase (%) 

partikel/L 
Persentase (%) 

Pengambilan 1 Pengambilan 2 Rata - rata Pengambilan 1 Pengambilan 2 Rata - rata 

1 mm - 5 mm 0,40 0,40 0,4 5,90% 0 0 0 0,00% 

351 µm - 1 mm 3,60 4,00 3,80 ± 0,28 55,90% 1,20 1,60 1,40 ± 0,28 18,35% 

101 µm - 350 µm 2,40 2,80 2,60 ± 0,28 38,19% 2,80 3,20 3,00 ± 0,28 39,64% 

1 µm - 100 µm 0,00 0,00 0 0% 2,80 3,60 3,20 ± 0,57 42,02% 
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Berdasarkan data pada Tabel 4.7 pada bak aerasi ukuran MP didominasi oleh MP 

berukuran 351 μm – 1 mm dan 101 μm – 350 μm. Efisiensi penyisihan MP dan peningkatan 
MP berdasarkan ukuran dapat dihitung dengan persamaan 1 seperti pada Gambar 4.6 dan 
Gambar 4.7. 

 

Gambar 4. 6 Efisiensi Penyisihan MP Total pada Bak Aerasi Berdasarkan Ukuran 

 

Gambar 4. 7 Peningkatan Kelimpahan MP pada Bak Aerasi Berdasarkan Ukuran 

Berdasarkan pengukuran, dapat dilihat pada Gambar 4.7 telah terjadi peningkatan MP 

berukuran 1 μm – 100 μm  sebesar 100% dan  101 μm – 350 μm sebesar 13% - 14 %. Lalu pada 
Gambar 4.6 MP berukuran 351 μm – 1 mm dari inlet hingga outlet bak aerasi mengalami 
penurunan sebesar 60% - 67%. MP ukuran 1 mm – 5 mm mengalami penurunan sebesar 100%, 
yang berarti tidak ditemukan MP pada outlet bak aerasi. Jika dibandingkan dengan unit lain, 

bak aerasi memiliki debit dan kecepatan yang paling besar karena pada bak aerasi aliran air 
menggunakan sistem pompa. Hal tersebut yang menyebabkan MP mengalami degradasi secara 
fisik yang dipengaruhi gesekan antara MP dengan aliran air dengan pompa (Andrady, 2011). 
Menurut Sa’diyah et al. (2020), MP akan mengalami degradasi apabila terkena aliran air 

berkecepatan tinggi yang akan menyebabkan MP menjadi ukuran lebih kecil. Pada saat proses 
aerasi juga dapat terjadi akumulasi pada dasar bak karena partikel MP yang berukuran besar 
akan lebih cepat mengendap.  
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Menurut Hongprasith et al. (2020), partikel MP pada unit aerasi dapat mengalami 

peningkatan. Hal ini dapat dijelaskan dengan fakta bahwa MP yang telah mengendap sebagai 
lumpur tersuspensi kembali karena pengaruh aerasi pada Sequence Batch Reactor (SBR). Pada 
unit aerasi, MP berukuran besar akan terfragmentasi menjadi ukuran yang lebih kecil. Pada 
secondary treatment terjadi proses penyisihan MP sebesar 20,1% yang disertai dengan 

penyisihan bahan organik yang dapat terurai (Cristaldi et al., 2020).  

4.3.3 Kelimpahan MP pada Bak Sedimentasi  

Bak sedimentasi pada IPL TPA Randegan terdapat 4 bak yaitu: bak sedimentasi 1                   
(1 unit), bak sedimentasi 2 (2 unit), bak sedimentasi 3 (1 unit). Bak sedimentasi berfungsi dalam 
memisahkan partikel tersuspensi (TSS) dari air lindi melalui pengendapan secara gravitasi.  
Ketika air lindi mengandung suspended solid masuk ke bak sedimentasi, padatan-padatan 

dengan berat jenis yang lebih besar dari air mengendap dan yang memiliki berat jenis lebih 
kecil dari air mengapung ke permukaan air (Kurniawan, 2015). Bak sedimentasi adalah unit 
operasi yang berfungsi untuk menyisihkan materi tersuspensi atau flok kimia secara gravitasi 
(Safria dan Perdana, 2022). Berikut merupakan perhitungan removal efisiensi MP tiap unit bak 

sedimentasi: 

1. Bak Sedimentasi 1 
Bak sedimentasi 1 IPL TPA Randegan yaitu bak berbentuk persegi panjang dengan 

panjang 4,8 m, lebar 2,2 m dan ketinggian 2,7 m. Berdasarkan data yang didapat, maka dapat 

dihitung penyisihan MP pada bak sedimentasi sebagai berikut: 

Efisiensi bak sedimentasi 1 
pengambilan 1 

= 
(MP masuk bak−MP keluar bak)

MP masuk bak
𝑥100% 

 = 
( 6,8 − 4,8 )

6,8
 𝑥 100% 

 = 29,41% 
= 29% 
 

 

Efisiensi bak sedimentasi 1 
pengambilan 2 

= 
(MP masuk bak−MP keluar bak)

MP masuk bak
𝑥100% 

 = 
( 8,4 − 6 )

8,4
 𝑥 100% 

 = 28,57% 
= 29% 

 

2. Bak Sedimentasi 2 

Bak sedimentasi 2 IPL TPA Randegan berbentuk persegi panjang yang berjumlah dua 
unit dengan ukuran panjang 4,8 m, lebar 2,8 m dan ketinggian 2,7 m. Berdasarkan data yang 
didapat, maka dapat dihitung penyisihan MP pada bak sedimentasi sebagai berikut: 

Efisiensi bak sedimentasi 2A 

pengambilan 1 
= 

(MP masuk bak−MP keluar bak)

MP masuk bak
𝑥100% 

 = 
( 4,8 − 4,4 )

4,8
 𝑥 100% 

 = 8,33% 

= 8% 
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Efisiensi bak sedimentasi 2A 

pengambilan 2 
= 

(MP masuk bak−MP keluar bak)

MP masuk bak
𝑥100 % 

 = 
( 6 − 5,2 )

6
 𝑥 100% 

 
 

= 13,33% 
= 13% 

 
Efisiensi bak sedimentasi 2B 
pengambilan 1 

= 
(MP masuk bak−MP keluar bak)

MP masuk bak
𝑥100 % 

 = 
( 4,4 − 4 )

4,4
 𝑥 100% 

 = 9,09% 
= 9% 
 

 
Efisiensi bak sedimentasi 2B 
pengambilan 2 

= 
(MP masuk bak−MP keluar bak)

MP masuk bak
𝑥100 % 

 = 
( 5,2 − 4,4 )

5,2
 𝑥 100% 

 
 

= 15,38% 
= 15% 

3. Bak Sedimentasi 3 
Bak sedimentasi 3 IPL TPA Randegan berbentuk persegi panjang dengan ukuran 

panjang 4,8 m, lebar 2,8 m dan ketinggian 2,7 m. Berdasarkan data yang didapat, maka dapat 

dihitung penyisihan MP pada bak sedimentasi sebagai berikut: 

Efisiensi bak sedimentasi 3 
pengambilan 1 

= 
(MP masuk bak−MP keluar bak)

MP masuk bak
𝑥100% 

 = 
( 4 − 2,8 )

4
 𝑥 100% 

 = 30% 

 
Efisiensi bak Sedimentasi 3 
pengambilan 2 

= 
(MP masuk bak−MP keluar bak)

MP masuk bak
𝑥100% 

 = 
( 4,4 − 3,2 )

4,4
 𝑥 100% 

 = 27,27% 
= 27% 

Total efisiensi removal pada unit sedimentasi pada pengambilan 1 adalah  

  = 
(MP masuk bak sedimentasi 1−MP keluar bak sedimentasi 3)

MP masuk bak sedimentasi 1
𝑥100% 

 = 
( 6,8 − 2,8 )

6,8
 𝑥 100% 

 = 58,82% 
= 59%  
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Total efisiensi removal pada unit sedimentasi pada pengambilan 2 adalah  

  = 
(MP masuk bak sedimentasi 1−MP keluar bak sedimentasi 3)

MP masuk bak sedimentasi 1
𝑥100% 

 = 
( 8,4 − 3,2 )

8,4
 𝑥 100% 

 = 61,90% 

= 62% 

Menurut Iyare et al. (2020), rata-rata penyisihan MP pada preliminary treatment dan 
primary treatment 72 % (kisaran 35% – 93%). Data dari pengolahan limbah (IPAL) di Rusia, 
Finlandia dan Kanada membuktikan bahwa preliminary treatment dan primary treatment dapat 

menyisihkan 92 – 93 % fiber. Menurut Sun et al. (2019), penyisihan MP pada preliminary dan 
primary treatment dapat menyisihkan sebagian MP air lindi yaitu sekitar (35% - 59%). Hal 
tersebut menyimpulkan bahwa operasional bak sedimentasi IPL TPA Randegan memiliki 
rentang efisiensi penyisihan MP yaitu 59% - 62% mendekati dengan unit bak sedimentasi pada 

penelitian sebelumnya. Bak sedimentasi memiliki efisiensi penyisihan yang cukup tinggi 
karena pengendapan dilakukan secara gravitasi dan memiliki waktu detensi yang lebih lama 
daripada unit lainnya. Menurut Martin (2001), pengendapan partikel pada bak sedimentasi 
disebabkan oleh gaya gravitasi, partikel yang mempunyai berat jenis lebih berat dari berat jenis 

air akan mengendap ke bawah dan yang lebih kecil berat jenisnya akan mengapung, kecepatan 
pengendapan partikel akan bertambah sesuai dengan pertambahan ukuran partikel dan berat 
jenisnya. Untuk menghindari pecahnya flok selama proses pengendapan, maka aliran 
air dalam bak harus laminer. 

Berdasarkan Gambar 4.3 dapat dihitung efisiensi penyisihan MP dan peningkatan MP 
seperti contoh perhitungan 1. Hasil perhitungan efisiensi penyisihan dapat dilihat pada Gambar 
4.8 berikut. 

 

 Keterangan: (2) merupakan data ukuran pada pengambilan kedua 

Gambar 4. 8 Efisiensi Penyisihan dan Peningkatan MP Total pada Bak Sedimentasi 

Berdasarkan Ukuran 
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Berdasarkan data pada Gambar 4.8 menunjukkan efisiensi penurunan kelimpahan MP 

dari bak sedimentasi 1, bak sedimentasi 2A, bak sedimentasi 2B dan bak sedimentasi 3. 
Penyisihan MP pada BP 1 terjadi pada MP berukuran 351 μm – 1 mm sebesar 25% - 33%, 101 
μm – 351 μm dan 1 μm – 100 μm sebesar 22 - 29%. Pada BP 2A terjadi penyisihan MP 
berukuran 351 μm – 1 mm sebesar 100%, tetapi mengalami peningkatan MP ukuran 101 μm – 

351 μm  sebesar 20% - 40%, hal ini disebabkan MP berukuran 351 μm – 1 mm mengalami 
fragmentasi menjadi ukuran 1 μm – 350 μm. Pada BP 2B MP berukuran 101 μm – 351 μm 
mengalami penurunan sebesar 33% - 57% dan MP berukuran 1 μm – 100 μm mengalami 
peningkatan sebesar 20% - 33%, hal ini berarti MP berukuran 101 μm – 5 mm beberapa 

mengalami pengendapan dan sebagian lagi mengalami fragmentasi ukuran menjadi 1 μm – 350 
μm. Pada BP 3 mengalami penurunan MP berukuran 101 μm – 351 μm sebesar 50% - 67%, 
sedangkan MP berukuran 1 μm – 100 μm mengalami penurunan sebesar 13% - 17%. Dapat 
disimpulkan bahwa BP dapat menurunkan MP, sebagian MP akan terfragmentasi menjadi 

ukuran kecil, dan ada juga yang mengendap pada BP. Fragmentasi pada unit sedimentasi terjadi 
karena gesekan antara partikel diskrit atau lainnya yang disebabkan oleh kecepatan aliran pada 
bak sedimentasi (Song et al., 2017).  

 

4.3.4 Kelimpahan MP pada Bak Outlet  
Bak outlet pada IPL TPA Randegan merupakan bak berbentuk persegi panjang dengan 

panjang 4,8 m, lebar 2,8 m dan ketinggian 2,7 m. Bak outlet pada IPL TPA Randegan 
merupakan suatu bak yang berfungsi sebagai penampungan air lindi yang sebelum akhirnya 
limbah lindi di buang ke efluen atau badan air. Pada bak ini air lindi sudah bebas dari parameter 
fisik, biologi, kimia, hal tersebut menunjukkan pengaruh proses pengolahan air lindi.  

Berdasarkan data yang didapat maka dapat dihitung penyisihan MP pada bak outlet, yaitu:  

Efisiensi bak outlet 
pengambilan 1 

= 
(MP masuk bak−MP keluar bak)

MP masuk bak
𝑥100% 

 = 
( 2,8 − 2 )

2,8
 𝑥 100% 

 = 28,57% 
= 29% 

 

Efisiensi bak outlet 

pengambilan 2 
= 

(MP masuk bak−MP keluar bak)

MP masuk bak
𝑥100% 

 = 
( 3,2 − 2,4 )

3,2
 𝑥 100% 

 = 25% 

Berdasarkan perhitungan didapatkan rentang efisiensi penurunan kelimpahan MP pada 
bak outlet adalah 25% - 29%, bak yang memiliki fungsi menampung air lindi sebelum 
dikeluarkan menuju badan air ini dapat menurunkan MP. Berdasarkan data pada Gambar 4.3 
dapat dihitung efisiensi penyisihan MP dengan menggunakan persamaan 1 seperti Gambar 4.9.  
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Gambar 4. 9 Efisiensi Penyisihan MP Total pada Bak Outlet Berdasarkan Ukuran 

Berdasarkan pengukuran, bak outlet mampu menyisihkan MP dengan ukuran 101 μm – 
351 μm sebesar 50% - 100% dan 1 μm – 100 μm sebesar 14 % - 20%. Cara kerja bak outlet 
pada IPL TPA Randegan ini menggunakan sistem batch (berkala), dimana air lindi akan 
ditampung terlebih dahulu sebelum disalurkan pada badan air. Hal tersebut memungkinkan 

untuk terjadi proses pengendapan pada dasar bak. Sistem kerja demikian memiliki persamaan 
dengan reservoir. Menurut Watkins et al. (2019), dalam sampel air permukaan, konsentrasi 
reservoir MP lebih rendah, sedangkan pada sampel sedimen konsentrasi reservoir lebih tinggi. 
Hubungan ini menunjukkan bahwa pengendapan MP dari permukaan air terjadi di dalam air 

yang lebih lambat dari reservoir. Bak outlet pada IPL juga memiliki kecepatan air yang rendah 
jadi dapat memungkinkan MP mengalami pengendapan pada sedimen dari bak outlet. Adapun 
ringkasan efisiensi removal tiap unit IPL terdapat pada Tabel 4.8. 

Tabel 4. 8 Efisiensi Removal Tiap Unit IPL  

Unit IPL 
Efisiensi removal (%) 

Pengambilan 1 Pengambilan 2 

Ekualisasi 16 10 

Aerasi 0 0 

BP I 29 29 

BP II A 8 13 

BP II B 9 15 

BP III 30 27 

Outlet  29 25 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian, kesimpulan yang didapatkan sebagai berikut:  
1. Kelimpahan MP pada influen IPL TPA Randegan adalah 9,00 ± 0,85 partikel/L dan 

pada efluen adalah 2,20 ± 0,28 partikel/L. Bentuk MP yang terdapat pada IPL yaitu 

fiber, film, dan fragmen yang didominasi oleh fiber sebesar 78,55% dan fragmen 
sebesar 17,86%, sedangkan ukuran MP didominasi oleh MP berukuran 101 μm – 
350 μm sebesar 37,51% dan 1 μm – 100 μm sebesar 30,58%. Warna MP didominas i 
oleh hitam sebesar 66,91% dan merah 14,41% pada air lindi. Jenis polimer MP yang 

berada di IPL TPA Randegan, yaitu: bakelit, cellophane, polyacrylate, PE, PVDF, 
PA, PS, PPS, PET, dan PC. 

2. Sebaran MP pada unit IPL TPA Randegan secara keseluruhan berturut turut berupa 
kelimpahan, warna, bentuk, dan ukuran tiap unitnya yaitu bak inlet (9,00 ± 0,85 

partikel/L, hitam, fiber, 351 μm – 1 mm), bak ekualisasi (7,80 ± 0,28 partikel/L, 
hitam, fiber, 101 μm – 350 μm), bak aerasi (6,80 ± 0,57 partikel/L, hitam, fiber, 351 
μm – 1 mm), bak sedimentasi 1 (7,60 ± 1,13 partikel/L, hitam, fiber, 1 μm – 100 
μm), bak sedimentasi 2A (5,40 ± 0,85 partikel/L, hitam, fiber, 1 μm – 100 μm), bak 

sedimetasi 2B (4,80 ± 0,57 partikel/L, hitam, fiber, 101 μm – 350 μm), bak 
sedimentasi 3 (4,20 ± 0,28 partikel/L, hitam, fiber, 1 μm – 100 μm), bak outlet (3,00 
± 0,28 partikel/L, hitam, fiber, 1 μm – 100 μm),  dan  efluen (2,20 ± 0,28 partikel/L, 
hitam, fiber, 1 μm – 100 μm). Jenis polimer MP yang mendominasi pada unit IPL 

adalah cellophane, PE, dan PVDF. Rentang efisiensi penyisihan MP pada IPL TPA 
Randegan secara keseluruhan yaitu 75% - 76%, sedangkan rentang efisiensi 
penyisihan pada bak ekualisasi 10% - 16%, bak aerasi 0%, bak sedimentasi 1 29%, 
bak sedimentasi 2A 8% - 13%, bak sedimentasi 2B 9% - 15%, bak sedimentasi 3 

27% - 30%, total bak sedimentasi 59% - 62%, bak outlet sebesar 25% - 29%. 

 

5.2 Saran  

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, terdapat beberapa saran dari penulis untuk 
penelitian selanjutnya yaitu: 

1. Memperbanyak pengulangan pengambilan sampel agar diperoleh data yang lebih 
representatif 

2. Melakukan pengambilan sampel sesuai dengan waktu detensi air lindi di setiap 
unit. 

3. Melakukan pengambilan sampel pada sedimen (lumpur) di setiap unit IPL. 
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LAMPIRAN 1.  

CONTOH PERHITUNGAN KELIMPAHAN MIKROPLASTIK 

  
Kelimpahan mikroplastik dapat dihitung dengan membagi jumlah partikel dengan 

volume air sampel. Sebagai contoh pada kelimpahan mikroplastik pada bak inlet IPL. Pertama 
adalah menghitung volume air yang digunakan yaitu 2,5 L air lindi. Jumlah partikel 
mikroplastik pada bak inlet adalah 21 partikel. Maka didapatkan kelimpahan mikroplastik pada 
bak inlet yaitu:  

Kelimpahan Mikroplastik = Jumlah partikel : Volume air tersaring  
                                          = 21 partikel : 2,5 L 
                                          = 8,4 partikel/L 
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LAMPIRAN 2.  

DOKUMENTASI PROSEDUR PENELITIAN  

Tabel A. 1 Ekstraksi Sampel Air Lindi 

No Kegiatan Gambar 

1. Memasukkan sampel 2,5 L ke dalam 3 gelas 
beaker 1 L masing-masing 1000mL, 

1000mL, dan 500mL   

  

 
2. Menambahkan H2O2 30% ke dalam masing-

masing gelas beaker sebanyak 20mL untuk 
yang berukuran 1 L dan 10 mL untuk yang 
berukuran 500 mL.  
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No Kegiatan Gambar 

 
3. Menambahkan Fe(II)SO4 ke dalam gelas 

beaker sebanyak 20mL untuk yang 
berukuran 1 L dan 10 mL untuk yang 
berukuran 500 Ml 
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No Kegiatan Gambar 

4. Memanaskan hot magnetic stirrer hingga 

mencapai suhu 75°C     

  

5. Memasukkan stirbar ke dalam beaker glass  

  

6.  Memanaskan campuran selama 30 – 45 
menit dengan kecepatan 300 rpm 
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No Kegiatan Gambar 

 
7.  Mendiamkan sampel hingga endapan 

mengendap 

  

 

Tabel A. 2 Prosedur Pembuatan FeSO4 

No Kegiatan Gambar 

1. Menimbang Iron (II) Sulfat sebanyak 7,5 
gram dan dimasukkan ke dalam gelas 
beaker 
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No Kegiatan Gambar 

2. Menambahkan akuades ke dalam gelas 

beaker 100mL sampai dengan 100mL  
 

 

3. Menambahkan H2SO4 pekat sebanyak 3mL 
ke dalam labu ukur.  
 

  

4. Menambahkan akuades hingga 500mL ke 
dalam labu ukur dan mengocoknya hingga 
larut. 
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Tabel A. 3 Dokumentasi Pengambilan Sampel 

No Titik Sampling Gambar 

 1.  Inlet 

  

 2.  Ekualisasi 
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No Titik Sampling Gambar 

 3.  Aerasi 

  

 4.  BP 1 

  

 5.  BP 2A 
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No Titik Sampling Gambar 

 6.  BP 2B 

  

 7.  BP 3 
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No Titik Sampling Gambar 

 8.  Outlet 

  

 9.  Efluen 
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Gambar A. 1 Dokumentasi Sampling pada hari Minggu, 13 Maret 2022  

 

 

Gambar A. 2 Dokumentasi Sampling pada hari Minggu, 20 Maret 2022 
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LAMPIRAN 3.  

HASIL FTIR 
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LAMPIRAN 4.  

ALAT UJI PENELITIAN.  
 

 

Analisis Mikroskopis 

Sumber: Dinamika, 2018 

 

 

FT-IR Spectrometers  

Sumber: batuwaris.com, 2021 
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yang membangun dapat dikirimkan ke email penulis rafimarsa.t@gmail.com. 
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LOGBOOK ASISTENSI TUGAS AKHIR 

Nama   : Rafimarsa Tafaqury 

NRP   : 03211840000111 

Judul Tugas Akhir : Kelimpahan dan Karakteristik Mikroplastik pada Air Lindi TPA 

Randegan, Kota Mojokerto 

Dosen Pembimbing : Prof. Dr. Yulinah Trihadiningrum, M.AppSc. 

No. Tanggal Uraian Kegiatan Evaluasi 
Paraf Dosen 

Pembimbing 

1. 06 November 2021 Diskusi judul Tugas 

Akhir 

 

 

2. 21 November 2021 Asistensi proposal - Memperbaiki 

tujuan dan 

rumusan masalah 

- Memperbaiki 

salah ketik 

- Memperbaiki 

abstrak 

- Menambah 

metode penelitian 

 

3. 31 Desember 2021 Asistensi proposal - Memperbaiki 

salah ketik 

- Menambahkan 

sumber data 

- Memperbaiki 

RAB dan jadwal 

 

4. 10 Januari 2022 Asistensi proposal - Menambah 

jumlah sampel 

- Memperbaiki 

titik pengambilan 

sampel 
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No. Tanggal Uraian Kegiatan Evaluasi 
Paraf Dosen 

Pembimbing 

5. 19 Januari 2022 Asistensi PPT - Font terlalu kecil 

- Mengurangi 

kondisi eksisting 

TPA 

- Memperbaiki 

RAB 

- Memperbaiki 

salah ketik 

 

6. 24 Maret 2022 Asistensi  - Mencari data 

Mikroplastik 

- Menggunakan 

2,5 Liter data 

sampel 

 

7. 01 April 2022 Asistensi data excel - Data masih 

sampai BP 3 

percobaan 1 

- Gambar kurang 

jelas untuk 

Mikroplastik  

- Membuat grafik  

 

8. 11 April 2022 Asistensi data excel 

dan draft laporan 

- Memperbaiki 

grafik bentuk, 

warna, ukuran  

9. 18 April 2022 Asistensi data excel 

dan draft laporan  

- Memperbaiki 

grafik bentuk, 

warna, ukuran 

- Menghitung 

Mikroplastik 

yang keluar dari 

unit IPL 
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No. Tanggal Uraian Kegiatan Evaluasi 
Paraf Dosen 

Pembimbing 

10. 25 April 2022 Asistensi data excel 

dan draft proposal 

- Memperbaiki 

laporan  

- Memperbaiki 

data excel  

 

11. 10 Mei 2022 Asistensi laporan - Menambahkan 

polimer nilon 

- Menambahkan  

grafik batang 

 

 

12. 07 Juni 2022 Asistensi excel dan 

laporan 

- Memperbaiki 

jenis polimer 

- Menambahkan 

standar deviasi  

- Menambahkan 

grafik 

 

13. 20 Juni 2022 Asistensi laporan  - Menambahkan 

Axis grafik 

- Menambahkan 

pembahasan 

- Memperbaiki 

kesimpulan dan 

saran 

- Memperbaiki 

kata pengantar  

- Memperbaiki 

abstrak 

- Menambahkan 

lampiran 

- Memperbaiki 

salah ketik 
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No. Tanggal Uraian Kegiatan Evaluasi 
Paraf Dosen 

Pembimbing 

- Menambahkan 

keterangan 

cellophane 

 

 

Surabaya, 14 Mei 2022 

Dosen Pembimbing 

 

Prof. Dr. Yulinah Trihadiningrum, M.AppSc. 
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DEPARTEMEN TEKNIK LINGKUNGAN  

FAKULTAS TEKNIK SIPIL PERENCANAAN DAN KEBUMIAN 

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER       

 

     FORM FTA-03 

KEGIATAN ASISTENSI TUGAS AKHIR 

Nama : Rafimarsa Tafaqury 

NRP : 03211840000111 

Judul : Kelimpahan dan Karakteristik Mikroplastik pada Air 

Lindi TPA Randegan, Kota Mojokerto 

No Tanggal Keterangan Kegiatan / Pembahasan Paraf 

1 

 

 

 

 

2 

 

 

 

3 

 

 
 

4 

 

 

5 

 

 
 

6 

 

 

06 November 

2021 
 

 

 

21 November 

2021 

 

 

31 Desember 

2021 

 

 

10 Januari 

2022 

 

19 Januari 

2022 

 

 

24 Maret 

2022 

 

Diskusi judul Tugas Akhir 

 

 

Asistensi proposal (Memperbaiki tujuan dan rumusan 

masalah, memperbaiki salah ketik, memperbaiki abstrak, 

menambah metode penelitian) 

 

Asistensi proposal (Memperbaiki salah ketik, 

menambahkan sumber data, memperbaiki RAB dan 

jadwal 

 

Asistensi Proposal (Menambah jumlah sampel, 

memperbaiki titik pengambilan sampel)  

 

Asistensi PPT (Memperbaiki font, mengurangi kondisi 

eksisting TPA, memperbaiki RAB, memperbaiki salah 

ketik) 

 

Asistensi (Mencari data mikroplastik, menggunakan 2,5 

liter data sampel) 
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7 

 
 

8 

 

 

9 

 

 

 

10 

 

11 

 

12 

 

 

13 

01 April 2022 

 

 

11 April 2022 

 

 

18 April 2022 

 

 

 

25 April 2022 

 

10 Mei 2022 

 

 

07 Juni 2022 

 

 

 

20 Juni 2022 

Asistensi data excel (Data masih sampai BP 1, Gambar 

kurang jelas untuk mikroplastik, membuat grafik) 

 

Asistensi data excel dan draft laporan (Memperbaiki 

grafik (bentuk, warna, dan ukuran)) 

 

Asistensi data excel dan draft laporan (Memperbaiki 

grafik (bentuk, warna dan ukuran), menghitung 

mikroplastik yang keluar pada unit IPL dalam waktu satu 

hari) 

 

Memperbaiki laporan, memperbaiki data excel 

 

Menambahkan polimer, menambahkan grafik batang  

 

Memperbaiki jenis polimer menambahkan standar 

deviasi, menambahkan grafik 

 

Menambahkan axis grafik, menambahkan pembahasan, 

memperbaiki kesimpulan dan saran, memperbaiki kata 

pengantar, memperbaiki abstrak, menambahkan 

lampiran 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                          Surabaya, 26 Juli 2022   

                                                                          Dosen Pembimbing, 

 

 

 

(Prof. Dr. Yulinah Trihadiningrum, M.App.Sc.) 
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