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Abstrak 

Mikroplastik merupakan polutan baru yang saat ini menjadi masalah global yang mengkhawatirkan bagi lingkungan. 

Mikroplastik adalah partikel plastik dengan ukuran <5 mm. Mikroplastik dapat berasal dari hasil produksi industri 

atau dari sampah plastik yang mengalami degradasi menjadi potongan-potongan kecil. Mikroplastik dapat bercampur 

dengan air, udara dan sangat berbahaya bagi kesehatan apabila masuk dalam tubuh manusia, dapat menyebabkan 

kanker dan gangguan sistem pernapasan. Salah satu cara untuk mereduksi kadar mikroplastik yang terdapat pada air 

adalah ferrofluid. Ferrofluid merupakan cairan koloid yang terbuat dari dari partikel feromagnetik nano yang 

tersuspensi dalam cairan pembawa, biasanya pelarut organik atau air. Dalam penelitian ini akan dikaji tentang 

penggunaan beberapa jenis logam yang digunakan untuk membuat cairan ferrofluid yang lebih efisien dalam 

menyerap mikroplastik dalam air. Sehingga penelitian ini nantinya akan menjadi referensi tambahan tentang ukuran 

partikel serbuk logam untuk aplikasi ferrofluid dalam upaya mengurangi polusi mikroplastik domestik. Penelitian 

dilakukan di laboratorium untuk uji Scanning Electron Microscope (SEM) dan Fourier Transform Infra Red (FTIR) 

untuk untuk mendapatkan data struktur senyawa atau gugus fungsi dari ferrofluid.  

Kata Kunci : Mikroplastik, Ferrofluid, Magnet, Minyak. 

1. PENDAHULUAN 

Masyarakat Indonesia dalam kehidupan sehari-

hari sepertinya tidak dapat terlepas dari benda yang 

terbuat dari plastik, sehingga menyebabkan produksi 

sampah plastik Indonesia tergolong cukup tinggi, 

yaitu 6,2 juta ton pada tahun 2017, dan diperkirakan 

620.000 ton plastik masuk ke perairan Indonesia, 

sehingga menyebabkan Indonesia tercatat 

berkontribusi terbesar kedua di dunia setelah China 

untuk limbah plastik yang masuk ke laut [1] 

Komposisi    sampah    yang    dihasilkan    dari 

aktivitas manusia adalah sampah organik sebanyak 

60-70%  dan  sisanya  adalah  sampah  non  organik 

30-40%,  sementara  itu  dari  sampah  non  organik  

tersebut  komposisi  sampah  terbanyak  kedua yaitu 

sebesar   14%   adalah   sampah   plastik. Sampah 

plastik yang terbanyak adalah jenis kantong plastik 

atau kantong kresek selain plastik kemasan [2]. 

Produksi sampah di Kabupaten Banyuwangi sangat 

besar. Data Dinas Lingkungan Hidup (DLH) 

Banyuwangi mencatat, potensi sampah di organik 

dan organik di Banyuwangi, mencapai 1.245 ton per 

hari. Rincian dari total tersebut adalah sampah plastik 

45%, kertas 19%, beling 4%, logam 4 dan sampah 

lain 28% [3]. 

Pada umumnya, proses dekomposisi plastik 

berlangsung sangat lambat dan memerlukan waktu 

hingga ratusan tahun agar plastik terdegradasi 

menjadi mikroplastik dan nanoplastik melalui 

berbagai proses fisik, kimiawi, maupun biologis [4]. 

Mikroplastik memiliki ukuran antara 0,3 mm sampai 

5 mm [5]. Mikroplastik terbagi menjadi 2 kategori 

yaitu ukuran besar (1-5 mm) dan kecil (<1  

mm), sedangkan untuk ukuran (<300 μm) disebut 

nanoplastik [6]. 

Mikroplastik dilingkungan terbentuk akibat dari 

paparan sinar matahari yang menyebabkan proses 

fotooksidasi sebagai hasil dari absorbansi panjang 

gelombang berenergi tinggi dari spektrum ultraviolet 

(UV) oleh polimer. Setelah degradasi dimulai, dapat 

dilanjutkan melalui reaksi thermo oksidatif yang 

bergantung pada suhu tanpa paparan radiasi UV lebih 

lanjut, selama oksigen tersedia sehingga membentuk 

mikroplastik [7]. 

Jenis dari mikroplastik sangat beragam yakni 

fiber, fragmen, film dan granula [8]. Mikroplastik 

memungkinkan untuk masuk dalam tubuh biota laut 

seperti ikan dan bivalvia dikarenakan ukurannya 

yang sangat kecil, akibatnya polutan ini dapat masuk 

dalam sistem rantai makanan (aquatic food chain). 

Dengan demikian keberadaan polutan plastik ini 

dalam seafood yang dikonsumsi manusia dapat 

memberikan risiko keamanan pangan yang perlu 

dikaji lebih jauh [9]. 

Mikroplastik merupakan polutan yang berbahaya 

bagi lingkungan dan manusia, untuk itu diperlukan 

sebuah penelitian yang bertujuan untuk mengkaji 

aplikasi ferrofluid dalam upaya mengurangi polusi 

mikroplastik domestik. 

Pemerintah kabupaten Banyuwangi sudah 

berupaya mengurangi sampah plastik dengan 

membangun Tempat Pengolahan Sampah Terpadu 

Reduce, Reuse, Recycle (TPST 3R) dengan kapasitas 

84 ton per hari di Kecamatan Songgon. TPST ini 

bertujuan untuk meningkatkan kualitas penanganan 

sampah di wilayah Songgon dan empat kecamatan 

lain di sekitarnya itu merupakan kolaborasi 

Pemerintah Norwegia bersama Pemerintah kabupaten 

Banyuwangi. Pemilihan  langsung sampah dari 

rumah tangga adalah peran dari TPST yang 

mewujudkan pelaksanaan program Banyuwangi 

Hijau. Program ini merupakan kelanjutan dari Project 

STOP (Stop Ocean Plastics) yang sukses 

dilaksanakan di Kecamatan Muncar sejak 2018 oleh 

Non-Governmental Organization (NGO) dunia PT 

Systemiq Lestari Indonesia, yang didanai pemerintah 

Norwegia dan institusi bisnis Borealis dari Austria 

[10]. 

Polutan mikroplastik berasal dari industri dan 

domestik. Upaya preventif diperlukan untuk 

mencegah atau mengurangi polutan ini masuk ke 

lingkungan perairan. Hal ini dapat dilakukan dengan 

mengembangkan satu metode untuk menangkap 

polutan di saluran pembuangan limbah industri 

maupun domestik. Aplikasi ferrofluid berpotensi 

dapat mengurangi atau mencegah pencemaran 

mikroplastik di lingkungan. 

Berbagai upaya telah dilakukan melalui 

penelitian untuk mengurangi kadar mikroplastik 

dalam air telah dilakukan dengan meggunakan 

koagulan [11][12], elektrokoagulan [13], penggunaan 

koagulan dan ultrfiltrasi [14], instalasi pegolahan air 

limbah [15], coagulation-flocculation-sedimentation 

(CFS) menggunakan tawas [16], menggunakan 

membran [17], separator [18][19], penggunaan jenis 

minyak pada ferrofluid [20][21]. 

Efisiensi ferrofluid dapat ditingkatkan 

dengan beberapa cara antara lain ; dengan 

menggunakan beberapa jenis serbuk logam 

(magnetit); penggunaan jumlah volume minyak 

sebagai cairan pembawa (viskositas); dan perbedaaan 

jenis minyak yang digunakan [21]. Efisiensi 

ferrofluid berdasarkan perbedaan minyak yang 
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a) b)

a) b)

a) b)

a) b)

a) b)

digunakan dalam menyerap kandungan mikroplastik 

dipengaruhi oleh kekentalan (viskositas) dari minyak 

yang digunakan, minyak dengan viskositas lebih 

rendah mempunyai daya serap yang tinggi, begitu 

juga sebaliknya [22]. Penambahan volume minyak 

akan mengurangi efisiensi ferrofluid dalam menyerap 

mikroplastik [23]. Penambahan dosis dari serbuk 

logam pada ferrofluid akan mempengaruhi 

konduktivitas termal [24]. 

Hasil kajian di atas menunjukkan bahwa peran 

serbuk logam dan minyak adalah penting bagi 

efisiensi dari ferrofluid. Namun belum meneliti pada 

jenis logam, ukuran partikel logam yang digunakan 

dengan komposisi penggunaan jenis minyak. 

Sehingga penelitian ini nantinya akan menjadi 

referensi tambahan tentang ukuran partikel serbuk 

logam untuk aplikasi ferrofluid dalam upaya 

mengurangi polusi mikroplastik domestik. 

 

2. METODOLOGI PENELITIAN 
 

Penelitian ini  dilakukan dengan eksperimen  

menggunakan  ferrofluid dengan menggunakan bahan 

logam besi dan nikel. Hasil dari pengujian morfologi 

bahan dari besi dan nikel menggunakan mikroskop 

USB kemudian di analisis menggunakan aplikasi 

ImageJ. 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Skema penelitian 

 

3. HASIL DAN DISKUSI 

Data hasil penelitian 

Serbuk Besi 

a) b)

Gambar 1. Foto mikroskop USB, a) serbuk besi tanpa 

perlakuan magnet, b) serbuk besi dengan perlakuan 

magnet 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 2. Foto berukuran 1 mm x 1 mm, a) serbuk 

besi tanpa perlakuan magnet, b) serbuk besi dengan 

perlakuan magnet 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4. Surface plot, a) serbuk besi tanpa 

perlakuan magnet, b) serbuk besi dengan perlakuan 

magnet 

 

 

Serbuk Nikel 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 5. Foto mikroskop USB, a) serbuk nikel 

tanpa perlakuan magnet, b) serbuk nikel dengan 

perlakuan magnet 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Foto berukuran 1 mm x 1 mm, a) serbuk 

nikel tanpa perlakuan magnet, b) serbuk nikel dengan 

perlakuan magnet 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Surface plot, a) serbuk nikel tanpa 

perlakuan magnet, b) serbuk nikel dengan perlakuan 

magnet. 

 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa terdapat 

perbedaan dari kedua logam yaitu besi dan nikel jika 

dilihat dengan menggunakan mikroskop USB pada 

morfologi permukaannya. Struktur pada besi 

cenderung menyebar ketika terdapat perlakuan 

magnet, sedangkan struktur dari nikel cenderung 

lebih menggumpal (terkumpul) ketika mendapatkan 

perlakuan magnet. Hal ini disebabkan oleh struktur 
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kristal besi yang berbentuk Body Centered Cubic 

(BCC) [25], sedangkan pada nikel mempunyai 

struktur kristal Face Centered Cubic (FCC) [26]. 

Struktur kristal BCC memiliki satu sel utuh di 

tengah dan 8 sel satuan berada di tepi, dan 1/8 atom 

terdapat pada tiap-tiap sudut sel satuan sehingga 

dalam satu sel satuan BCC terdapat 2 atom.  

Berdasarkan nilai Atomic Packing Factor (APF) 

dari struktur kristal BCC didapatkan 68% dan sisanya 

32% adalah ruang kosong. Sedangkan pada struktur 

kristal pada FCC terdapat 74% dan sisanya 26% 

adalah ruang kosong [26]. 

 

Energi Anisotropi 

Energi anisotropi yaitu energi yang bergantung 

pada arah magnetisasi dan sumbu kristalografi. Energi 

tersebut berasal dari interaksi spin orbit dan 

bergantung pada arah magnetisasi terhadap arah 

kristalografi. Anisotropi kristal banyak dimiliki oleh 

bahan feromagnetik yang disebut sebagai 

magnetocrystaline anisotropy. Dalam banyak kasus, 

orientasi magnetisasi lebih cenderung sejajar 

sepanjang arah easy axis. Sumbu yang sejajar dengan 

sumbu simetris disebut easy axis dimana pada arah 

sumbu ini bahan magnet mudah dimagnetisasi. Selain 

itu, ada juga yang disebut hard axis yaitu sumbu 

dimana bahan magnet susah untuk dimagnetisasi, 

seringkali diperlukan suatu energi untuk merubah 

vektor dari easy axis ke hard axis. Energi yang 

dibutuhkan untuk mengarahkan arah momen magnet 

menjauhi easy axis disebut magnetocrystalline energy 

atau energi anisotropi [27]. 

Berdasarkan hal tersebut di atas, maka diduga 

dengan menggunakan serbuk nikel sebagai bahan dari 

ferrofluid dapat menyerap mikroplastik yang terdapat 

pada air dengan lebih efektif jika dibandingkan 

dengan menggunakan besi, dikarenakan ruang kosong 

pada nikel berdasarkan struktur kristalnya yakni 26%. 

 
4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dapat 

ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Terdapat perbedaan struktur kristal dari besi 

dan nikel, hal ini dapat diketahui dengan 

analisis permukaan / morfologi dengan 

menggunakan mikroskop USB yang di 

analisis menggunakan aplikasi ImageJ. 

2. struktur BCC pada besi memiliki ruang 

kosong yang lebih besar dibandingkan 

dengan struktur FCC yang terdapat pada 

nikel. 
 

 Saran 
Adapun saran yang dapat diberikan berdasarkan 

hasil penelitian ini adalah penelitian  dapat 

dikembangkan dengan mengunakan jenis logam lain 

baik ferromagnetik, paramagnetik atau diamagnetik. 
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