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ABSTRAK

Kontaminasi mikroplastik pada air minum isi ulang (AMIU) menjadi perhatian karena produk ini banyak
dikonsumsi masyarakat. Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh temperatur perebusan terhadap
kelimpahan dan karakteristik mikroplastik dalam AMIU di Kota Samarinda. Empat sampel AMIU dari depot
berbeda dikoleksi secara acak, kemudian diberi perlakuan tanpa perebusan, perebusan 70°C, dan perebusan
100°C. Mikroplastik dipisahkan melalui separasi densitas menggunakan NaCl jenuh, destruksi bahan organik
dengan H202 30%, filtrasi, dan identifikasi mikroskopis. Hasil menunjukkan bahwa AMIU mengandung
mikroplastik berbentuk pelet, fragmen, film, dan fiber dengan dominasi warna hitam sebesar 58,87%. Perebusan
70°C menghasilkan kelimpahan mikroplastik terendah dan mampu menurunkan partikel hingga 50%
dibandingkan tanpa perebusan. Sebaliknya, perebusan 100°C masih menyisakan kelimpahan lebih tinggi dan
ditemukan film sebesar 20 partikel/L. Temuan ini menunjukkan bahwa perebusan suhu sedang lebih efektif
sebagai langkah praktis pengurangan paparan mikroplastik pada AMIU sebelum dikonsumsi. Hasil ini juga
menegaskan perlunya evaluasi lanjutan terhadap jenis polimer dan risiko kesehatannya potensial.

Kata kunci : air minum isi ulang; mikroplastik; perebusan; suhu; Samarinda

ABSTRACT

Microplastic contamination in refill drinking water is a relevant public health concern because this product is
widely consumed. This study analyzed the effect of boiling temperature on microplastic abundance and
characteristics in refill drinking water from Samarinda City. Four samples from different refill depots were
randomly collected and treated as unboiled water, water boiled at 70°C, and water boiled at 100°C. Microplastics
were separated by density separation using saturated NaCl, organic matter digestion with 30% H202, filtration,
and microscopic identification. The results showed that refill drinking water contained pellets, fragments, films,
and fibers, with black particles being dominant at 58.87%. Boiling at 70°C produced the lowest microplastic
abundance and reduced particles by up to 50% compared with unboiled water. In contrast, boiling at 100°C left
higher abundance and generated film particles of 20 particles/L. These findings indicate that moderate-
temperature boiling is more effective for reducing microplastic exposure before water consumption.
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PENDAHULUAN

Mikroplastik, yang didefinisikan sebagai partikel-partikel plastik dengan ukuran kurang
dari lima milimeter (Lusher et al., 2017), telah menjadi perhatian global karena distribusinya
yang sangat luas, serta risiko ekologi dan kesehatan yang tinggi (Al Mamun et al., 2023;
Carbery et al., 2018; Pastorino and Barcelo, 2023; Yang et al., 2022). Masalah mikroplastik
pada air minum juga telah menjadi sorotan banyak ilmuwan, pemegang kebijakan, dan
masyarakat umum karena catatan keberadaannya pada sumber air minum seperti sungai, danau,
waduk, dan air tanah, terus bertambah dan terbaharui (Koelmans et al., 2019; Senathirajah et
al.,2021; Shafani et al., 2022).

Air minum isi ulang (AMIU), sebagai salah satu air minum populer bagi masyarakat di
Indonesia, juga dilaporkan terkontaminasi mikroplastik. Penelitian terkini menunjukkan bahwa
mikroplastik dalam AMIU dapat berasal dari berbagai sumber, seperti sumber air asli, wadah
plastik yang digunakan untuk penyimpanan, serta pipa dan peralatan yang digunakan dalam
proses pengisian ulang. Karakteristik mikroplastik ini dapat terdiri dari berbagai polimer,
termasuk polietilena (PE), polipropilena (PP), dan polietilena tereftalat (PET), serta dapat
ditemukan dalam berbagai bentuk, ukuran, dan warna. Mikroplastik dalam AMIU juga dapat
mengandung zat-zat tambahan dan kimia, seperti plasticizer, penstabil UV, dan penghambat
api, yang dapat larut ke dalam air dan menimbulkan risiko kesehatan (Haleem et al., 2024;
Rosariawari ef al., 2021).

Salah satu aspek menarik dari kajian kontaminasi mikroplastik adalah pengaruh suhu
perebusan terhadap keberadaannya dalam air minum. Merebus air merupakan praktik umum
pada skala rumah tangga untuk memastikan keamanan air yang dikonsumsi dari
mikroorganisme, namun efektivitasnya dalam menghilangkan mikroplastik masih belum
banyak diketahui. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa merebus air dapat mengurangi
konsentrasi mikroplastik secara signifikan. Selain itu, temperatur yang tinggi dapat mengubah
sifat fisik dan kimia mikroplastik, yang berpotensi memengaruhi perilakunya, seperti daya
apung dan fragmentasi (VishnuRadhan et al., 2024; Yu et al., 2024). Walaupun demikian, efek
dari variasi temperatur saat proses perebusan air minum masih belum diketahui. Untuk itu,
penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kelimpahan dan karakteristik mikroplastik dalam
AMIU dengan variasi temperatur saat proses perebusan. Memahami kelimpahan dan
karakteristik mikroplastik dalam AMIU, terutama pada berbagai suhu perebusan, sangat
penting untuk mengembangkan strategi yang efektif guna mengurangi masalah lingkungan dan
kesehatan yang muncul disebabkan oleh mikroplastik.

BAHAN DAN METODE
Koleksi dan Perlakuan Sampel
Sampel AMIU dikoleksi dari empat depot air minum di Kota Samarinda pada Juli 2023.
AMIU yang dikoleksi tersebut bersumber dari air PDAM yang telah dimurnikan dengan
teknologi ozonisasi dan penyinaran UV. Selanjutnya, sampel AMIU diperlakukan dengan
variasi temperatur perebusan, yaitu tanpa perebusan (TP) dan dengan perebusan pada suhu
70°C (P-70°C) dan 100°C (P-100°C).
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Separasi dan Ildentifikasi Mikroplastik

Sebanyak 100 ml sampel AMIU dimasukkan ke dalam erlenmeyer 500 mL dan
ditambahkan larutan NaCl jenuh untuk pemisahan densitas mikroplastik pada sampel uji.
Selanjutnya sampel dihomogenkan menggunakan magnetic stirrer selama 30 menit, dan
didiamkan selama 24 jam. Mikroplastik dengan densitas rendah akan terpisah dan mengapung
dipermukaan. Setelah 24 jam, sampel uji ditambahkan larutan H,0, 30% sebanyak 30 mL, lalu
dihomogenkan kembali dengan magnetic stirrer selama 30 menit pada suhu 75°C dan
kecepatan 200 rpm. Kemudian sampel didiamkan selama 24 jam. Penambahan larutan H,O,
dilakukan untuk menghilangkan bahan-bahan organik yang masih terkandung di dalam larutan
air minum isi ulang. Setelah 24 jam, sampel disaring menggunakan kertas saring whatman
nomor 42 dengan bantuan pompa vakum. Selanjutnya kertas saring diletakkan pada cawan
petri dan dikeringkan pada suhu ruangan. Setelah itu, mikroplastik yang terdapat pada kertas
saring diamati menggunakan mikroskop dengan perbesaran 40X. Identifikasi bentuk
mikroplastik mengacu pada (Kovac Virsek et al., 2016).

Analisis Data
Kelimpahan mikroplastik dihitung menggunakan persamaan:
C=—
m

dimana C adalah kelimpahan (partikel/L); n adalah jumlah partikel; dan m adalah volume
sampel air yang di uji (Marine Debris Program, 2015).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Mikroplastik yang ditemukan dalam AMIU yang berasal dari Kota Samarinda bervariasi
dalam ukuran, bentuk, dan warna. Terdapat empat bentuk mikroplastik pada AMIU baik yang
melalui proses perebusan maupun tidak, diantaranya pelet, fragmen, film, dan fiber dengan
warna yang beragam (Gambar 1). Keberagaman warna mikroplastik disebabkan proses
oksidasi karena lamanya terpapar oleh sinar matahari atau sinar ultraviolet (Azizah et al.,
2020). Mikroplastik berwarna hitam mendominasi dalam AMIU di Kota Samarinda (Tabel 1).
Warna hitam pada mikroplastik mengindikasikan partikel organik yang terserap ke dalam
mikroplastik (Azizah et al., 2020).

Gambar 1. Variasi bentuk mikroplastik yang ditemukan dalam AMIU di Kota Samarinda
(A pelet; B fragmen; C film; D fiber).
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Tabel 1. Variasi warna mikroplastik yang ditemukan dalam AMIU di Kota Samarinda.

Warna Mikroplastik Proporsi (%)
Hitam 58,87%
Transparan 12,90%
Biru 10,08%
Coklat 8,87%
Kuning 5,24%
Hijau 2,82%
Merah jambu 0,40%

AMIU yang melalui proses perebusan memilki kelimpahan mikroplastik yang lebih rendah
dibandingkan tanpa perebusan (Gambar 2). AMIU dengan temperatur perebusan 70°C (P-70°C)
memiliki kelimpahan mikroplastik paling rendah dibandingkan perlakuan lainnya (P-100°C
dan TP). Pada P-70 °C, mikroplastik mengalami koagulasi, sehingga partikel-partikel
mikroplastik lebih mudah tersaring atau mengendap. Selain itu, temperatur 70°C tidak terlalu
ekstrem dalam proses perebusan AMIU sehingga mencegah pelepasan partikel mikroplastik
tambahan yang biasanya sering terjadi pada pemanasan dengan temperatur 100°C. Dengan
demikian, perebusan pada 70°C adalah efektif untuk mengurangi jumlah mikroplastik tanpa
meningkatkan risiko kontaminasi lebih lanjut (Pfohl et al., 2022; Yu et al., 2024).
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Gambar 2. Kelimpahan mikroplastik dalam AMIU dengan proses perebusan (P)
pada temperatur 70°C, 100°C, dan tanpa perebusan (TP).

Lebih lanjut lagi, AMIU tanpa perebusan (TP) dan dengan temperatur perebusan 70°C
mengandung mikroplastik yang berbentuk pelet, fragmen, dan fiber, sedangkan perebusan
dengan temperatur 100°C memiliki tambahan mikroplastik berbentuk film dengan kelimpahan
sebesar 20 partikel/L. Mikroplastik berbentuk film merupakan patahan plastik tipis dan tembus
pandang karena berasal dari jenis polimer yang sederhana, dan berasal dari fragmentasi plastik
kemasan (Cole et al., 2011).

Mikroplastik bentuk fiber paling banyak ditemukan pada AMIU tanpa perebusan dengan
rata-rata kelimpahan sebesar 112,5 partikel/L, sedangkan pada P-70°C dan P-100°C rata-rata
kelimpahannya sebesar 34,27 dan 55 partikel/L.
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Mikroplastik berbentuk fragmen paling banyak ditemukan pada AMIU dengan temperatur
perebusan 100°C (90 partikel/L), sedangkan pada P-70°C dan TP, rata-rata kelimpahannya
sebesar 55 dan 80 partikel/L. Mikroplastik berbentuk fragmen berasal dari patahan plastik yang
berukuran lebih besar seperti botol plastik, serpihan pipa paralon, pembungkus nasi, dan gelas
plastik sekali pakai yang terdegradasi (Mauludy et al., 2019; Sugandi ef al., 2021).

Mikroplastik berbentuk pelet paling banyak ditemukan pada AMIU tanpa direbus dengan
rata-rata kelimpahan sebesar 77,5 partikel/L, sedangkan pada P-70°C dan P-100°C r, rata-rata
kelimpahannya sebesar 45 dan 50 partikel/L. Pelet adalah mikroplastik yang memiliki bentuk
seperti bola ovoid atau berbentuk cakram atau silinder, dan seringkali berasal dari scrub (Ding
etal., 2019).

KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa air minum isi ulang (AMIU) di Kota Samarinda
mengandung mikroplastik dengan variasi bentuk dan warna. Bentuk mikroplastik yang
teridentifikasi meliputi pelet, fragmen, film, dan fiber, sedangkan warna yang ditemukan terdiri
atas hitam, transparan, biru, coklat, kuning, hijau, dan merah jambu. Mikroplastik berwarna
hitam merupakan warna paling dominan dengan proporsi 58,87%, diikuti transparan 12,90%,
biru 10,08%, coklat 8,87%, kuning 5,24%, hijau 2,82%, dan merah jambu 0,40%.

Perlakuan perebusan berpengaruh terhadap penurunan kelimpahan mikroplastik dalam
AMIU. Sampel tanpa perebusan menunjukkan kelimpahan mikroplastik lebih tinggi
dibandingkan sampel yang melalui proses perebusan. Perlakuan perebusan pada suhu 70°C
menghasilkan kelimpahan mikroplastik paling rendah dan mampu menurunkan jumlah partikel
hingga 50% dibandingkan tanpa perebusan. Penurunan tersebut diduga berkaitan dengan
proses koagulasi, pengendapan, atau kemudahan partikel mikroplastik untuk tersaring setelah
mengalami pemanasan pada suhu sedang.

Perebusan pada suhu 100°C tidak menunjukkan efektivitas yang lebih baik dibandingkan
70°C. Pada perlakuan 100°C masih ditemukan kelimpahan mikroplastik yang lebih tinggi,
khususnya bentuk fragmen sebesar 90 partikel/L. dan tambahan mikroplastik berbentuk film
sebesar 20 partikel/L. Kondisi ini mengindikasikan bahwa suhu pemanasan yang terlalu tinggi
berpotensi mengubah karakteristik fisik mikroplastik atau memicu pelepasan partikel
tambahan. Dengan demikian, perebusan AMIU pada suhu sedang, khususnya 70°C, dapat
dipertimbangkan sebagai langkah praktis untuk mengurangi paparan mikroplastik sebelum
konsumsi. Namun, penelitian lanjutan tetap diperlukan untuk menguji jenis polimer, sumber
kontaminasi, serta implikasi kesehatan dari mikroplastik dalam AMIU secara lebih
komprehensif.
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