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ABSTRAK

PENDAHULUAN

Indonesia kini menghadapi tantangan 

besar dalam menjaga kualitas udaranya. 

Konsentrasi partikel halus PM 2.5 yakni 

partikel berukuran sangat kecil ukuran 2.5 

mm yang bisa masuk hingga ke paru-paru 

terus meningkat dan melebihi batas aman 

yang ditetapkan WHO yaitu ≤ 5 µg/m³. 

ABSTRACT

Mikroplastik telah menjadi ancaman baru bagi kualitas udara di Indonesia seiring meningkatnya 

aktivitas manusia dan penggunaan plastik sekali pakai. Partikel ini berukuran sangat kecil dan 

dapat terhirup hingga ke saluran pernapasan manusia. Penelitian ini bertujuan mengidentikasi 

karakteristik mikroplastik udara di berbagai kota di Indonesia. Metode yang digunakan adalah 

deposisi pasif menggunakan cawan petri pada ketinggian setara pernapasan dengan analisis 

laboratorium berbasis mikroskopi dan FTIR. Data dianalisis secara deskriptif kuantitatif untuk 

menentukan variasi jenis, ukuran, warna, dan polimer mikroplastik. Hasil menunjukkan variasi 

kelimpahan antar wilayah dengan dominasi fragmen berwarna hitam dan polimer seperti PTFE, 

nylon, dan polyester yang berasal dari pembakaran sampah, transportasi, serta tekstil. Sehingga 

sangat dibutuhkan adanya pembatasan plastik sekali pakai dan penguatan ruang hijau untuk 

menekan pencemaran mikroplastik udara.

Kata kunci:  Mikroplastik, Polimer, FTIR, Urban, Inhalasi

Microplastics have emerged as a new threat to air quality in Indonesia, driven by increasing human 
activities and the widespread use of single-use plastics. These particles are extremely small and can 
be inhaled into the human respiratory tract. This study aims to identify the characteristics of 
airborne microplastics in various Indonesian cities. The method used was passive deposition using 
petri dishes placed at breathing height, followed by laboratory analysis with microscopy and FTIR. 
Data were analyzed descriptively and quantitatively to determine the variations in type, size, color, 
and polymer composition of microplastics. The results revealed spatial variation in abundance, 
with black fragments dominating and polymers such as PTFE, nylon, and polyester originating 
from open waste burning, transportation, and textile activities. Therefore, restricting single-use 
plastics and strengthening urban green spaces are essential to reduce airborne microplastic 
pollution.
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Data IQAir menunjukkan bahwa kualitas 

udara di Indonesia mengkhawatirkan 

dalam dua tahun terakhir. Rata-rata 

tahunan PM 2.5 untuk Jakarta tercatat 43,8 

µg/m³ pada 2023 dan 41,7 µg/m³ pada 

2024, di kedua tahun ini, kadar rata-rata 

PM 2.5 Jakarta 8-9 kali lipat dari batas 
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aman 5 µg/m³. Di tingkat nasional, 

Indonesia mencatat rata-rata tahunan PM 

2.5 ≈37,1 µg/m³ pada 2023 dan ≈35,5 

µg/m³ pada 2024, menjadikan Indonesia 

peringkat ke-15 negara dengan kualitas 

udara terburuk pada 2024 (Hasan, 2025). 

Pada Mei 2025, situasi ini mencapai titik 

mengkhawatirkan ketika indeks kualitas 

udara (AQI) Jakarta menembus angka 154, 

masuk kategori tidak sehat, dengan 

konsentrasi PM 2.5 sekitar 59 µg/m³.

 Selain emisi yang berasal dari 

sektor transportasi dan industri yang 

menjadi perhatian utama, salah satu 

sumber pencemaran udara yang sering 

diabaikan di Indonesia ialah pembakaran 

sampah plastik secara terbuka. Praktik 

tersebut masih banyak dilakukan di 

berbagai daerah karena dianggap sebagai 

cara yang mudah dan cepat untuk 

mengurangi timbunan sampah. 57% 

rumah tangga di Indonesia masih 

membakar sampah secara terbuka 

(Ahdiat, 2024). Proses ini menghasilkan 

emisi partikulat halus (PM 2.5), karbon 

hitam (black carbon), serta senyawa toksik 

seperti dioksin, furan, dan polycyclic 

aromatic hydrocarbons (PAH) yang bersifat 

karsinogenik (Ramadan et al., 2023; 

Zubair & Adrees, 2019). Selain itu, 

pembakaran plastik juga menimbulkan 

mikroplastik yang dapat terdispersi ke 

atmosfer dan berpotensi terhirup oleh 

manus ia  dan  dapat  mengganggu 

kesehatan manusia, termasuk gangguan 

pernapasan dan peningkatan risiko 

penyakit kronis (Hess et al., 2025; Pathak 

et al., 2023). Kondisi tersebut diperburuk 

oleh keterbatasan fasilitas pengelolaan 

sampah serta infrastruktur pengolahan 

limbah di Indonesia, sehingga praktik 

pembakaran terbuka masih menjadi 

kebiasaan umum di permukiman dan 

daerah pinggiran kota.

 Dalam konteks pencemaran 

udara, mikroplastik kini diidentikasi 

sebagai komponen baru yang turut 

memperburuk kualitas udara perkotaan. 

Part ikel  berukuran kurang dari  5 

milimeter ini telah ditemukan melayang 

di atmosfer dalam berbagai bentuk, 

seperti serat, fragmen, dan busa, dengan

polimer antara lain poliester (PES), 

polietilena (PE), dan polistirena (PS) (Le et 

al., 2023). Hasil pemantauan menunjukkan 

bahwa mikroplastik dapat terakumulasi 

dalam fraksi PM 2.5 dengan konsentrasi 

hingga 1,4 partikel per meter kubik, 

menandakan potensi kontribusinya 

terhadap pencemar udara halus (Rao et 

al., 2025).

 Secara sik, paparan mikroplastik 

melalui inhalasi terbukti menimbulkan 

respons inamasi, stres oksidatif, dan 

kerusakan jaringan paru, serta berpotensi 

menyebar ke organ lain seperti hati dan 

sistem imun (Prata, 2018; Y.-L. Wang et al., 

2025). Bukti ilmiah ini menunjukkan 

bahwa mikroplastik telah menjadi 

kontaminan atmosferik yang bersifat 

biologis reaktif, dengan implikasi serius 

bagi kesehatan manusia. Oleh karena itu, 

pengendalian sumber mikroplastik di 

udara  per lu  mendapat  perha t ian 

seimbang dengan upaya pengurangan 

part ikulat  halus  dan emis i  k imia 

berbahaya lainnya.

 Berbagai penelitian menunjukkan 

bahwa mikroplastik telah menjadi 

komponen signikan dalam udara ambien 

di berbagai wilayah dengan variasi 

konsentrasi yang mencolok. Studi di 

Dataran Tinggi  Tibet  melaporkan 

k o n s e n t r a s i  r a t a - r a t a  4 , 0 7  ±  2 , 3 7 

par t ike l/m³ ,  d idominas i  f ragmen 

berukuran < 50 µm (Luo et al., 2025), 

sedangkan di Taiwan nilai tertinggi 

mencapai 0,26 partikel/m³ pada area lalu 

lintas padat (Hsu et al., 2025). Pengamatan 

di lokasi pegunungan Jepang juga 

menemukan mikroplastik dalam air awan 

di ketinggian 1 300–3 776 m dengan 

polimer utama PE, PP, dan PET (Y. Wang 

et al., 2023). Secara global, konsentrasi 

mikroplastik di udara dilaporkan berkisar 

< 1 hingga > 1 000 partikel/m³, dengan 

deposisi mencapai 1 357 partikel/m²/hari 

di wilayah perkotaan padat ''''(Han et al., 

2024;  OBrien et  a l . ,  2023) .  Secara 

k e s e l u r u h a n ,  t e m u a n - t e m u a n  i n i 

menegaskan bahwa mikroplastik telah 

tersebar luas di udara, dengan dominasi 

bentuk serat dan fragmen berukuran 

mikron yang berpotensi berperan sebagai 
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pencemar udara global baru.

 Sehingga penelitian ini bertujuan 

untuk mengidentikasi mikroplastik yang 

ada di udara ambien di 18 kota di 

Indonesia, meliputi karakterisasi jenis, 

warna, polimer penyusunnya, dan 

aktivitas manusia penyebabnya. Hasil 

p e n e l i t i a n  i n i  d i h a r a p k a n  d a p a t 

memberikan gambaran awal mengenai 

paparan mikroplastik di udara perkotaan 

Indonesia dan menjadi dasar bagi 

kebijakan pengendalian pencemaran 

udara berbasis bukti ilmiah.

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan 

kuantitatif dan diambil pada Bulan Mei-

Juli 2025. Pemilihan periode Mei–Juli 

sebagai waktu pengambilan sampel 

dilakukan karena pada rentang bulan 

tersebut Indonesia umumnya berada pada 

masa peralihan menuju atau berada dalam 

musim kemarau, di mana curah hujan 

relatif rendah dan kondisi atmosfer 

c e n d e r u n g  l e b i h  s t a b i l .  H a l  i n i 

memungkinkan partikel mikroplastik di 

udara bertahan lebih lama tanpa terlarut 

atau terendapkan oleh hujan, sehingga 

konsentrasi di udara ambien dapat 

terukur dengan lebih representatif. Selain 

itu, aktivitas manusia di luar ruangan, 

seperti  transportasi ,  industri ,  dan 

pembakaran terbuka, biasanya meningkat 

pada periode ini,  yang berpotensi 

berkontribusi terhadap mikroplastik di 

udara. Dengan demikian, pemilihan 

waktu tersebut dianggap ideal untuk 

memperoleh gambaran yang je las 

mengenai tingkat paparan mikroplastik di 

udara ambien.

 Penelitian dilakukan di 14 provinsi 

dan 5 pulau di Indonesia,  dengan 

memperhatikan variasi tipologi wilayah 

yakni urban padat, semi-perkotaan, 

p i n g g i r a n  k o t a ,  d a n  l i n g k u n g a n 

pendidikan yang digambarkan di  

Gambar 1. Setiap provinsi dipilih 1-3 

k a b u p a t e n / k o t a  s e b a g a i  l o k a s i 

pengambilan sampel. Setiap lokasi 

dilakukan 3 kali pengulangan dengan titik 

yang berbeda. Lokasi pengambilan sampel 

diantaranya adalah Kabupaten Aceh 

Utara, Kota Palembang, Kota Jambi, 

Jakarta Pusat, Jakarta Selatan, Kota 

B a n d u n g ,  K o t a  S e m a r a n g ,  K o t a 

S u r a k a r t a / S o l o ,  K o t a  S u r a b a y a , 

Kabupaten Sidoarjo, Kota Malang, Kota 

Denpasar, Kabupaten Gianyar, Kota 

Kupang, Kota Sumbawa, Kota Pontianak, 

Kota Palu, dan Kabupaten Bulukumba.

 Pengambilan sampel dilakukan 

dengan berbasis deposisi pasif dengan 

cara sebagai berikut: 1) menentukan lokasi 

representatif di tiap kota berdasarkan lalu 

lintas, aktivitas manusia, dan sumber 

polusi plastik, 2) meletakkan cawan petri 

kaca di  ket inggian 1–1,5  m (zona 

pernapasan manusia), terlindung dari 

gangguan langsung, 3) memasang kertas 

Whatman yang dibasahi aquades steril di 

dalam cawan petri, 4) membiarkan cawan 

terbuka selama 2 jam untuk menangkap 

partikel mikroplastik melalui deposisi 

alami, 5) menutup dan mengemas cawan 
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secara steril untuk mencegah kontaminasi, 
dan 6) mengulang langkah 1-5 untuk 2 
titik pengulangan lainnya. 

 Seluruh pengambilan sampel 

dilakukan pada ketinggian ±1–1,5 meter 

dari permukaan tanah, setara dengan 

tinggi saluran pernapasan rata-rata orang 

dewasa di Indonesia. Penempatan ini 

sangat penting secara ilmiah karena 

memungkinkan pengukuran konsentrasi 

mikroplastik yang benar-benar relevan 

dengan paparan manusia sehari-hari. 

Partikel mikroplastik yang berukuran 

<100 µm berpotensi masuk ke saluran 

pernapasan, dan partikel yang lebih kecil 

(<10 µm) dapat mencapai alveoli paru-

paru.  Pada ket inggian in i ,  udara 

mengandung partikel yang dilepaskan 

langsung dari sumber seperti lalu lintas, 

aktivitas manusia, pembakaran terbuka, 

dan degradasi  material  plastik di 

lingkungan. Pemilihan ketinggian ini 

mengikuti prinsip monitoring kualitas 

udara yang digunakan pada pengukuran 

PM 2.5 dan PM 10 oleh WHO dan berbagai 

badan lingkungan internasional.

 Kemudian setiap sampel dianalisis 

d i  l a b o r a t o r i u m  E C O T O N  g u n a 

identikasi jenis mikroplastik yang 

ditemukan menggunakan mikroskop 

stereo.  Jumlah mikroplast ik  yang 

didapatkan dihitung dari penjumlahan 

perolehan mikroplastik dari 3 stasiun 

pada tiap lokasi. Dalam penelitian ini, 

media penangkap berupa kertas lter 

Whatman yang dipasang dalam cawan 

petri berdiameter 9 cm digunakan untuk 

mengumpulkan partikel dari udara bebas 

secara pasif. Luas penampang efektif 

dihitung berdasarkan rumus luas 

lingkaran sebagai berikut: 
2     

A=π. r    (1)

Dimana A adalah luas lingkaran, π adalah 

rasio antara keliling lingkaran dengan 

diameter yang dimiliki, serta r adalah jari-

jari lingkaran yang menghasilkan luas 

a rea  sek i ta r  0 ,00636  m² .  Se luruh 

pengambilan sampel dilakukan selama 2 

jam tiap stasiun pada tiap lokasi, dan 

perolehan nilai dinyatakan dalam satuan 

partikel.
     Protokol kendali mutu diterapkan

k e t a t  u n t u k  m e n c e g a h 
kontaminasi silang. Seluruh alat yang 
bersentuhan dengan sampel disterilisasi 
menggunakan aquades  s ter i l  dan 
disimpan tertutup. Kontrol blanko 
disiapkan sebelum analisis, dan hanya 
sampel dengan blanko nol yang dianalisis. 
Identikasi awal dilakukan secara 
mikroskopik berdasarkan warna, bentuk, 
panjang, dan kilap, lalu dikonrmasi 
dengan FTIR. Semua sampel diperiksa 
silang oleh dua analis independen, dan 
hanya partikel dengan kesesuaian 
ident ikas i  >90% yang  d ih i tung , 
memastikan partikel tersebut benar-benar 
mikroplastik.

 Setelah itu, data dianalisis secara 

deskriptif kuantitatif menggambarkan 

k a r a k t e r i s t i k  m i k r o p l a s t i k  y a n g 

ditemukan, meliputi jumlah partikel, jenis, 

warna dan jenis polimer pada setiap lokasi 

pengambilan sampel .  Analis is  ini 

bertujuan untuk mengidentikasi variasi 

antar kota, serta mengaitkannya dengan 

faktor lingkungan dan aktivitas manusia 

di wilayah tersebut. Hasil analisis 

disajikan dalam bentuk tabel dan grak 

untuk memudahkan interpretasi serta 

m e m b e r i k a n  p e m a h a m a n  y a n g 

k o m p r e h e n s i f  m e n g e n a i  k o n d i s i 

pencemaran mikroplastik di udara 

ambien Indonesia.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Identikasi Ukuran, Jenis, dan Jumlah 
Mikroplastik
Berdasarkan hasil analisis data jumlah 
mikroplastik udara yang dikumpulkan 
pada periode Mei-Juli 2025 dari berbagai 
provinsi di Indonesia, terlihat variasi yang 
signikan antar lokasi, baik dari segi 
jumlah partikel, jenis mikroplastik, 
m a u p u n  f a k t o r  l i n g k u n g a n  y a n g 
memengaruhi distribusinya. Pengukuran 
ini menggunakan satuan partikel, yang 
menunjukkan seberapa banyak partikel 
melewati area tertentu setiap jamnya 
seperti yang digambarkan pada Gambar 2.
 Berdasarkan Gambar 2, rentang 
ukuran mikroplastik yang ditemukan 
secara keseluruhan adalah 0.02-1.72 
mm.Jumlah mikroplastik tertinggi 
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ditemukan di Jakarta Pusat dengan nilai 37 

partikel dalam 2 jam. Nilai ini dihitung 

dari jumlah partikel yang tertangkap oleh 

alat penangkap udara pasif. Titik-titik 

sampling di lokasi ini mencakup Pasar 

Tanah Abang, Jalan Katedral Sawah Besar, 

dan Kawasan Ragunan. Pasar Tanah 

Abang adalah pusat perdagangan tekstil 

terbesar di Asia Tenggara, dengan 

intensitas lalu lintas kendaraan bermotor 

yang luar biasa tinggi, baik kendaraan 

pribadi,  angkutan umum, maupun 

kendaraan logistik. Aktivitas bongkar 

muat barang, penggunaan plastik sekali 

pakai dalam kemasan, dan interaksi 

ribuan orang setiap hari menciptakan 

k o n d i s i  i d e a l  u n t u k  p e l e p a s a n 

mikroplastik ke udara. Fragmen plastik 

dapat berasal dari kantong belanja, 

pembungkus barang, maupun sisa 

material kemasan, sedangkan ber 

dilepaskan dari pakaian berbahan sintetis 

yang didistribusikan dan dipajang di 

pasar. Jalan Katedral, meskipun lebih 

tenang dibanding Tanah Abang, tetap

 memiliki lalu lintas padat dan aktivitas 

wisata ke ikon ibadah besar yang 

menambah sumber partikel dari gesekan 

b a n  d a n  r e m .  J u m l a h  r a t a - r a t a 

mikroplastik tertinggi kedua ditemukan 

di Jakarta Selatan, dengan konsentrasi 30 

partikel dalam 2 jam pengambilan sampel. 

Titik sampling berada di Stasiun KRL 

Manggarai, Stasiun KRL Tanjung Barat, 

dan Pasar Kebayoran tiga kawasan 

dengan mobilitas tinggi, lalu lintas padat, 

dan aktivitas ekonomi yang berlangsung 

sepanjang hari. Manggarai merupakan 

simpul transportasi utama dengan 

kepadatan penumpang dan aktivitas 

konstruksi yang memicu pelepasan 

mikroplastik dari gesekan rem, ban, serta 

komponen plastik infrastruktur. Tanjung 

Barat berada di koridor padat kendaraan 

dan permukiman, di mana emisi lalu lintas 

serta abrasi bahan sintetis dari pakaian 

dan plastik rumah tangga memperkaya 

mikroplastik udara. Sementara Pasar 

K e b a y o r a n ,  s e b a g a i  p u s a t  n i a g a 

tradisional, berpotensi menyumbang
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Grak Jenis dan Jumlah Mikroplastik Udara di Indonesia



menyumbang mikroplastik dari proses 
degradasi kemasan plastik, debu jalanan, 
dan pembakaran sampah terbuka.

 Sebaliknya, Jumlah terendah 

dicatat di Kota Malang dengan 2 partikel 

dalam 2 jam pengambilan. Lokasi 

sampling meliputi Dusun Lowok, Dusun 

Jatirejo, dan Kelurahan Kiduldalem. 

Dusun Lowok berada di area pedesaan 

dengan dominasi sawah, kebun tebu, dan 

vegetasi alami. Lalu lintas sangat minim, 

dan tidak ada aktivitas pembakaran 

sampah di sekitar titik sampling. Dusun 

Jatirejo memiliki pola penggunaan lahan 

serupa, dengan vegetasi rimbun yang 

berfungsi sebagai penangkap partikel 

mikroplastik. Kelurahan Kiduldalem, 

meskipun berada di area permukiman, 

memiliki aktivitas industri yang nyaris 

tidak ada, sehingga sumber emisi 

mikroplastik sangat terbatas.

 Jumlah mikroplastik terendah 

k e d u a  d i t e m u k a n  d i  K a b u p a t e n 

Bulukumba Sulawesi Selatan dengan 2 

partikel dalam 2 jam. Pengambilan sampel 

dilakukan di Bulukumba Desa Batu 

Karopa,  Bulukumba Anrang,  dan 

Bundaran Pinisi. Area ini didominasi 

aktivitas nelayan dan rumah tangga, 

dengan sumber mikroplastik utama 

berasal dari degradasi jaring dan tali 

kapal. Lalu lintas kendaraan rendah dan 

jarak yang jauh dari industri besar 

mengurangi jumlah partikel di udara. 

Selain itu, angin laut yang kencang 

cenderung membawa partikel menjauh 

dari lokasi sampling sebelum terdeteksi.

 J ika diasumsikan seseorang 

menghirup sekitar 500 liter udara per jam 

saat beraktivitas ringan, maka dalam 

waktu 2 jam volume udara yang masuk ke 

saluran pernapasan mencapai 1.000 liter 

atau 1 m³. Berdasarkan hasil pengukuran 

di kota besar seperti Jakarta, tingkat 

paparan mikroplastik di udara mencapai 

sekitar 37 partikel per m³. Artinya, 

seseorang berpotensi terpapar jumlah 

yang sama dengan setiap 2 jam bernapas 

di lingkungan terbuka. Dengan perkiraan 

konservatif bahwa 0,5–1% partikel di 

udara ambien dapat terhirup dan 

bertahan dalam saluran napas, maka 

jumlah mikroplastik yang mungkin 

masuk ke tubuh manusia berkisar antara 

0,2 hingga 0,4 partikel setiap 2 jam, atau 

sekitar 2–5 partikel per hari bagi individu 

yang beraktivitas di luar ruangan selama 

10 jam.

 J ika  diasumsikan seseorang 

bernapas sekitar 500 liter udara per jam 

saat beraktivitas ringan, maka di Kota 

M a l a n g  d e n g a n  t i n g k a t  p a p a r a n 
3mikroplastik sebesar 8 partikel/m  udara 

yang dihirup mengandung sekitar 4 

partikel mikroplastik setiap jamnya. 

Dengan mempertimbangkan bahwa 

hanya 0,5–1% partikel di udara yang 

benar-benar masuk dan terdeposit di 

saluran pernapasan,  maka jumlah 

mikroplastik yang dapat mencapai 

saluran napas diperkirakan sekitar 

0,02–0,04 partikel per jam, atau sekitar 

0,16–0,32 partikel per hari jika seseorang 

beraktivitas selama 8 jam.

 Meskipun mikroplastik saat ini 

belum ada baku mutu secara nasional, 

namun terdapat penelitian oleh Mehinto  

et al., (2022) toksisitas mikroplastik yang 

membuktikan bahwa di angka 0.5 to 35 

particles/L menyebabkan pengurangan 

asupan nutrisi, pertumbuhan terhambat,  

dan penurunan kondisi siologis. Sincihu 

et al., (2022) juga membuktikan bahwa 45 

partikel mikroplastik dalam I cc darah 

menyebabkan kerusakan DNA. Dari 

seluruh lokasi, fragmen menjadi bentuk 

paling dominan (57,67%), diikuti ber 

(50,09%), dan lm (0,36%). Fragmen 

umumnya berasal dari degradasi plastik 

keras seperti botol minuman, peralatan 

rumah tangga, material konstruksi, serta 

komponen kendaraan. Fiber banyak 

ditemukan di area perdagangan tekstil, 

permukiman padat, dan kawasan pesisir 

yang menggunakan jaring atau tali 

sintetis. Sementara lm berasal dari plastik 

tipis sekali pakai seperti kantong belanja 

dan  pembungkus  makanan,  yang 

massanya ringan dan mudah terbawa 

angin.

 Hasil ini menunjukkan bahwa 

perbedaan kelimpahan mikroplastik 

udara di Indonesia sangat dipengaruhi 

oleh kombinasi kepadatan aktivitas 
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manusia, tipe penggunaan lahan, dan 
keberadaan vegetasi. Kota besar dengan 
aktivitas ekonomi tinggi seperti Jakarta 
menjadi hotspot utama, sementara daerah 
semi-rural seperti Malang dan pesisir 
Kabupaten Bulukumba lebih terlindungi. 
Penempatan titik sampling di ketinggian 
setara pernapasan memperkuat relevansi 
data untuk penilaian risiko kesehatan. 
Paparan tinggi terhadap fragmen dan ber 
di udara perlu diwaspadai mengingat 
sifatnya yang dapat membawa senyawa 
kimia berbahaya dan memasuki sistem 
pernapasan manusia. Temuan ini dapat 
menjadi dasar kebijakan pengendalian 
polusi mikroplastik udara, baik melalui 
pengurangan plastik sekali  pakai, 
pengaturan emisi kendaraan, maupun 
penguatan ruang hijau di perkotaan.

 Mikroplastik ini memiliki berbagai 

warna sesuai dengan sumber plastik yang 

ada. Dalam kasus mikroplastik udara di 

Indonesia, terdapat 11 warna yang 

ditemukan seperti pada Gambar 3.

 Berdasarkan Gambar 3, diketahui 

bahwa mayoritas mikroplastik adalah 

berwarna hitam. Warna terbanyak kedua 

adalah biru, kemudian ada kuning dan 

coklat. Dominasi warna gelap seperti 

hitam dan biru mengindikasikan bahwa 

sumber utama mikroplastik kemungkinan 

berasal dari aktivitas manusia yang 

melibatkan bahan sintetis berpigmen kuat, 

seperti abrasi ban kendaraan, serpihan 

serat tekstil, atau residu pembakaran 

plastik. Sementara itu, warna lain seperti 

merah, putih, bening, dan pink muncul 

dalam jumlah sedang, sedangkan ungu, 

hijau, dan oranye terdeteksi dalam jumlah 

sangat  sediki t .  Var ias i  warna  in i 

mencerminkan keberagaman sumber 

mikroplastik di udara, mulai dari limbah 

rumah tangga, bahan pewarna tekstil, 

hingga plastik kemasan. 

 Penelitian ini sejalan dengan 

Pradana (2023) yang mengungkapkan 

b a h w a  w a r n a  m i k r o p l a s t i k  y a n g 

ditangkap dari udara sekitar TPST 

Piyungan, Yogyakarta didominasi oleh 

warna hitam. Di wilayah Yogyakarta lain, 

m u l a i  d a r i  j a l a n  r a y a ,  T P A ,  d a n 

pemukiman juga didominasi  oleh 

mikroplastik warna hitam (Ardiyanta et 

al., 2024; Maharani, 2023; Nashrullaah, 

2024). Artinya terlepasnya mikroplastik 

dari jalan atau pembakaran sampah.
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Sumber: Data Primer Diolah, (2025)
Gambar 3

Warna Mikroplastik Udara yang Teridentikasi
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Identikasi Jenis Polimer Mikroplastik

Hasil analisis FTIR pada sampel udara 

yang dikumpulkan dari berbagai lokasi di 

Indonesia menunjukkan keberadaan 

beragam jenis polimer, Polimer-polimer 

ini memiliki karakteristik kimia yang 

khas dan dapat diidentikasi melalui 

puncak serapan inframerah spesik pada 

kisaran gelombang tertentu seperti pada 

Tabel 1.

 Polytetrauoroethylene (PTFE) 

terdeteksi di Kupang, Jakarta Pusat, Palu, 

dan Taman Jangkar Surabaya, dengan 

tingkat kemiripan spektrum tinggi 

terhadap referensi PTFE berglass. Ciri 

khas utamanya muncul pada puncak kuat 

1200–1100 cm⁻¹ (C–F stretching) dan ~800 

cm ⁻ ¹  (C–F  bending) .  Temuan in i 

menunjukkan adanya sumber dari bahan

plast ik  tahan panas  yang banyak 

digunakan pada kabel listrik, lapisan anti 

lengket, lter industri, dan komponen 

mesin. PTFE bersifat sangat stabil dan sulit 

terurai, sehingga partikel yang terlepas ke 

u d a r a  d a p a t  b e r t a h a n  l a m a  d a n 

menumpuk di lingkungan (Piwowarczyk 

et al., 2019).

 P o l y a m i d e  ( n y l o n )  j u g a 

teridentikasi di Bulukumba, Malang, dan 

Jambi. Puncak khasnya, yaitu ~3300 cm⁻¹ 

(N–H stretching), ~1630 cm⁻¹ (amide I), 

d a n  ~ 1 5 3 0  c m ⁻ ¹  ( a m i d e  I I ) , 

mengindikasikan asal dari serat sintetis, 

jaring ikan, komponen otomotif, atau debu 

pakaian sintetis. Kehadiran polyamide di 

udara kemungkinan kuat berkaitan 

dengan aktivitas industri dan perkotaan 

yang menggunakan atau memproduksi 

Sumber: Data Primer Diolah, 2025

Tabel 1
Identikasi Polimer Mikroplastik Udara di Indonesia

Lokasi  Jenis Po limer D ominan  Pita Serapan Khas (cm �−) 

Kupang  Polytetrafluoroethylene (PTFE)  
1200 –1100 (C –F stretching), 
~800 (C –F bending)  

Jakarta Pusat  PTFE  1200 –1100, ~80 0 
Palu  PTFE  1200 –1100, ~800  
Surabaya  PTFE  1200 –1100, ~800  

Bulukumba  Polyamide (Nylon)  
~3300 (N –H), ~1630 (Amide 
I), ~1530 (Amide  II) 

Malang  Polyamide (Nylon)  3300, 1630, 1530  
Jambi  Polyamide (Nylon)  3300, 1630, 1530  

Palembang  
Epoxy resin berbasis Bisphenol A 
(BPA)  

1509 (C=C aromatik), 1240 

(C–O–C epoxy), ~830 (C –H 
aromatik)  

Sidoarjo  
Pol ietilena (PE), Polipropilena 
(PP)  

2920, 28 49, 1646, 1026  

Surakarta  Poliester (PET)  1715, 1239  
Surabaya  Poliester dan Poliamida (Nylon)  1722, 1241, 1321  
Aceh Utara (Jl. Medan)  Polyisobutylene (Karet sintetis)  1377, 823  
KRL Manggarai (Jakarta 
Selatan)  

Polyisobutylene (Karet sintetis)  1377, 823  

Jl. Fachrudin (Jakarta 
Pusat)  

Campuran Poliester & Poliolefin  3300 (O –H broad), 2920  

Jl. Mahendradatta 
(Denpasar, Bali)  

Campuran Poliester & Poliolefin  3300, 2920  

Pasar Kebayoran Lama 
(Jakarta Selatan)  

Silika / Mineral  1090 –1010  

Bulukumba (Titik 3)  Poli ester  1715, 1240  
Semarang Tengah Kota  Poliolefin (PE, PP)  2920, 2849  

Pontianak  (Tugu 
Khatulistiwa)  

Silika dominan, jejak kecil 
Poliolefin  

1168, 968, 2920, 2850  
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t e k s t i l ,  m e n u n j u k k a n  k o n t r i b u s i 

mikroplastik dari sumber domestik dan 

residu tekstil di udara (Chavez-Linares et 

al., 2025).

 Di Aceh Utara dan KRL Manggarai 

Jakarta Selatan, terdeteksi sinyal khas 

polyisobutylene—bahan karet sintetis 

dengan pengisi karbon hitam—pada 1377 

dan 823 cm⁻¹. Hal ini menunjukkan bahwa 

debu ban kendaraan dan abrasi rel kereta 

menjadi sumber penting mikroplastik di 

udara perkotaan (Valentini & Pegoretti, 

2022).

 Di Jl. Fachrudin (Tanah Abang, 

Jakarta Pusat) dan Jl. Mahendradatta 

(Denpasar, Bali), spektrum menunjukkan 

campuran poliester dan poliolen, disertai 

pita lebar O–H di sekitar 3300 cm⁻¹ yang 

menandakan kelembapan atau oksidasi 

permukaan. Kondisi ini menggambarkan 

lingkungan urban dengan campuran 

sumber mikroplastik dari serat laundry, 

kemasan makanan, dan plastik yang mulai 

terurai (de Souza et al., 2025). Di Pasar 

Kebayoran Lama, pita kuat di 1090–1010 

cm⁻¹ menunjukkan dominasi partikel 

silika yang berasal dari debu mineral, abu 

pembakaran, dan material konstruksi. 

Sementara itu, Bulukumba (Titik 3) 

memperlihatkan pita poliester konsisten, 

yang berasal dari pakaian dan limbah 

kemasan (Palacios-Mateo et al., 2021).

 Semarang memperkuat temuan 

poliolen (C–H alifatik). Poliolen 

m e r u p a k a n  k e l o m p o k  p l a s t i k 

termoplastik yang tersusun dari etilena 

dan propilena, meliputi polietilena (PE) 

dan polipropilena (PP) dalam berbagai 

bentuk seperti HDPE, LDPE, LLDPE, dan 

PP daur ulang. Jenis plastik ini digunakan 

luas dalam kemasan, peralatan rumah 

tangga, otomotif, pipa, dan produk sekali 

pakai karena sifatnya yang ringan, tahan 

bahan kimia, dan mudah diproses (Irgolič 

et al., 2024).

 Di Tugu Khatulistiwa, Pontianak, 

hasil analisis FTIR menunjukkan bahwa 

partikel udara lebih banyak berasal dari 

bahan anorganik seperti debu tanah dan 

material bangunan, dibandingkan plastik. 

Terlihat puncak kuat pada 1168 cm⁻¹ dan 

968 cm⁻¹ yang menjadi ciri khas silikat atau 

tekstil serta plastik teknik (Ntaviglaki et 

al., 2023). Sementara itu, resin epoxy 

berbasis Bisphenol A (BPA) terdeteksi di 

Palembang, dengan ciri puncak serapan 

pada 1509 cm⁻¹ (ikatan aromatik C=C), 

1240 cm⁻¹ (C– O–C epoxy), dan sekitar 830 

cm⁻¹ (C–H aromatik). Jenis plastik ini 

banyak digunakan sebagai perekat, 

pelapis logam, dan bahan bangunan. 

Partikel epoxy yang terlepas ke udara 

dapat membawa residu BPA, yaitu zat 

kimia pengganggu hormon yang dapat 

memengaruhi sistem hormon manusia 

(Klose et al., 2023).

 D i  S i d o a r j o ,  s p e k t r u m 

menunjukkan pita kuat C–H alifatik pada 

2920 dan 2849 cm⁻¹, ciri khas plastik 

polietilena (PE) dan polipropilena (PP). 

Sinyal lemah di 1646 cm⁻¹ berasal dari 

ikatan karbonil atau kelembapan udara, 

sedangkan pita di 1026 cm⁻¹ menandakan 

silika dari debu jalan atau material 

bangunan. Temuan ini menunjukkan 

sumber utama berupa kantong plastik 

sekali pakai, lm kemasan, dan partikel 

ja lan yang terkontaminasi  plast ik 

(Kowalczyk  e t  a l . ,  2025) .  Hal  in i 

dikarenakan pengujian mikroplastik di 

udara Sidoarjo dilakukan di taman dan 

sekitar jalan raya.

 Di Surakarta, muncul serapan 

karbonil kuat di 1715 cm⁻¹ dan C–O ester di 

1239 cm⁻¹, menandakan keberadaan 

poliester (terutama PET) yang dilepaskan 

dari serat pakaian, aktivitas laundry, dan 

limbah botol plastik, sejalan dengan 

aktivitas tekstil dan permukiman padat 

perkotaan (Benyathiar et al., 2022). 

Dominasi pita poliester juga tampak di 

S u r a b a y a  p a d a  1 7 2 2  d a n  1 2 4 1 

cm⁻¹,menyerupai spektrum di Balai Besar 

Pulp & Kertas Bandung yang cocok 

dengan poly(butylene terephthalate) 

(PBT). Plastik ini banyak digunakan dalam 

komponen otomotif dan elektronik, 

menunjukkan adanya kontribusi dari 

limbah industri dan aktivitas perkotaan 

(Barhoumi et al., 2008). Sinyal C–N 

stretching di 1321 cm⁻¹ bersama C–H 

a l i f a t i k  m e n e g a s k a n  k e b e r a d a a n 

poliamida (nylon) yang berasal dari serat 

pakaian, karpet sintesis, dan kantong
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mineral kuarsa, menandakan pengaruh 

besar dari debu jalan, tanah, atau abu 

pembakaran. Ada juga puncak lemah 

pada 2920 cm⁻¹ dan 2850 cm⁻¹ yang 

menunjukkan jejak kecil plastik jenis 

polietilena (PE) atau polipropilena (PP). 

Namun, jumlah plastik di udara Pontianak 

relatif sangat sedikit dibandingkan 

partikel debu anorganik (Damayanti et al., 

2024).

Aktivitas Sumber Mikroplastik

Mikroplastik yang terlepas di udara itu 

berasal dari beberapa aktivitas manusia 

yang melibatkan plastik sekali pakai atau 

bahan yang terbentuk dari polimer 

penyusun plastik sekali pakai. Beragam 

sumber tersebut mencakup kegiatan 

domestik, transportasi, hingga proses 

industri dan konstruksi yang tergambar 

dalam Gambar 4. Temuan ini menegaskan 

bahwa pencemaran mikroplastik di udara 

bersifat kompleks dan berasal dari 

berbagai aktivitas manusia.

 Berdasarkan Gambar 4 dapat 

diketahui bahwa aktivitas manusia yang 

p a l i n g  b a n y a k  m e n y u m b a n g k a n 

mikroplastik di udara adalah pembakaran 

s a m p a h  p l a s t i k  s e c a r a  t e r b u k a , 

transportasi, dan pencucian baju (laundry). 

Hasil ini sangat mendukung penemuan 

mikroplastik dengan warna dominan 

hitam pada Gambar 3 dan polimer 

mikroplastik pada Tabel 1. Artinya 

aktivitas pembakaran sampah dapat 

mengubah warna plastik menjadi hitam. 

Begitu pula dengan aktivitas transportasi 

dengan ban dan aspal yang berwarna 

hitam. Kontribusi aktivitas pencucian baju 

dan penggunaan pakaian berbahan 

sintetis juga menyumbangkan polimer 

n y l o n ,  p o l i e s t e r  d a n  b e b e r a p a 

campurannya ke udara ambien.

 Penelitian ini didukung oleh 

beberapa penelitian yang telah dilakukan 

di berbagai negara. Pada tahun 2019, di 

wilayah pedesaan selatan Hamburg, 

Jerman, ditemukan sekitar 275 partikel 

mikroplastik per meter persegi per hari 

dengan ukuran bervariasi, sebagian 

berukuran lebih dari 300 µm, 300–63 µm, 

dan di bawah 63 µm. Partikel ini berbentuk 

fragmen dan serat (ber) dengan jenis 

polimer polietilena/etil vinil asetat dan 

polietilena (PE) (Klein & Fischer, 2019). Di 

Sumber: Data Primer Diolah, (2025)
Gambar 4

Persentase Aktivitas Manusia yang Menyumbang Mikroplastik di Udara
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  di Chennai, India, menemukan 

r a t a - r a t a  2 2 7 , 9 4  ±  9 1 , 3 7  p a r t i k e l 

mikroplastik per 100 gram debu jalanan. 

Partikel yang teridentikasi berupa 

fragmen dan serat (ber) dengan berbagai 

jenis polimer, antara lain polivinil klorida 

(PVC), polietilena-ko-vinil-asetat (EVA), 

HDPE, PTFE, selulosa mikrokristalin, 

lyocell, serta beberapa bahan komposit 

sepert i  Superex 200 dan AC-395 

(Patchaiyappan et al., 2021). Di La Aljorra, 

Spanyol, studi udara luar ruangan 

melaporkan rata-rata 35,97 ng/m³ partikel 

mikroplastik berukuran 125–200 µm, 

seluruhnya berupa polistirena (PS) dalam 

bentuk fragmen dan ber (Peñalver et al., 

2020). Pemantauan jangka panjang selama 

satu tahun di Paris, Prancis, menemukan 2 

hingga 355 partikel/m²/hari pada area 

perkotaan padat dan sekitar 53 ± 38 

partikel/m²/hari di area pinggiran. 

Sebagian besar mikroplastik berukuran 

50–600 µm dengan bentuk ber. Analisis 

FTIR menunjukkan bahwa 50% serat 

berasal dari bahan alami seperti kapas dan 

wol, 21% dari serat regenerasi seperti 

rayon dan asetat, serta 17% dari serat 

sintetis murni seperti PET dan poliamida, 

sementara 12% lainnya merupakan 

campuran serat alami dan sintetis (Dris et 

al., 2016).

 P e n e l i t i a n  l a i n  d i  A a r h u s , 

Denmark mendeteksi 1,7–16,2 partikel/m³ 

mikroplastik di udara dalam ruangan 

apartemen, berbentuk ber dan fragmen 

berukuran 0,004–0,398 mm, dengan jenis 

polimer poliester, polietilena, dan nilon 

(Vianello et al., 2019). Di Edinburgh, 

Inggris, studi pada dapur rumah tangga 

menemukan 1666– 1671 partikel/m²/hari 

dalam bentuk ber dan lm dengan 

polimer PET dan poliuretan (Catarino et 

al., 2018). Sementara itu, di Pelabuhan 

Bushehr, Iran, udara luar ruangan 

mengandung sekitar 5,2 partikel/m³ 

mikroplas t ik  berukuran <2 ,5  mm 

berbentuk ber, fragmen, dan lm, 

dengan jenis polimer PET, PE, nilon, PS, 

dan PP (Akhbarizadeh et al., 2019). Di 

Beijing, Tiongkok, partikel mikroplastik 

berukuran 0,005–0,2 mm ditemukan di 

udara dalam dan luar ruangan kampus

Asaluyeh, Iran, studi serupa mendeteksi 

sekitar 900 partikel mikroplastik dan 250 

partikel microrubber dalam setiap 15 gram 

debu jalanan. Partikel berukuran <100 

hingga >1000 µm ini berbentuk ber, lm, 

dan fragmen, meski jenis polimernya tidak 

dianalisis lebih lanjut (Abbasi, 2021). 

Sementara itu, di kawasan pegunungan 

Gletser Forni, Italia, ditemukan 249 

fragmen, 73 lm, dan 44 ber per meter 

persegi per hari, menandakan bahwa 

mikroplastik bahkan dapat mencapai 

w i l a y a h  p e g u n u n g a n  t e r p e n c i l 

(Ambrosini et al., 2019).

 Pada 2020, studi di California, AS 

mendeteksi mikroplastik di udara dalam 

dan luar ruangan. Ukuran partikel yang 

ditemukan berkisar antara 50–100 µm, 

dengan dominasi fragmen dan serat. Jenis 

polimer yang teridentikasi meliputi 

polietilena (PE), polistirena (PS), dan 

polietilena tereftalat (PET) (Gaston et al., 

2020). Di Aveiro, Portugal, ditemukan 

mikroplastik berukuran kurang dari 10 

mm dengan bentuk utama fragmen dan 

ber (Chouchene et al., 2021).

 Setahun kemudian,  studi di 

Wenzhou,  T iongkok,  menemukan 

mikroplastik dalam jumlah jauh lebih 

tinggi di udara dalam ruangan (1583 ± 

1181 partikel/m³) dibandingkan luar 

ruangan (189 ± 85 partikel/m³). Polimer 

yang teridentikasi mencakup poliester, 

poliamida, polipropilena (dalam ruangan) 

serta polietilena, polistirena, dan poliester 

(luar ruangan). Sebagian besar partikel 

berukuran lebih kecil dari 100 µm, 

menunjukkan potensi tinggi untuk 

terhirup (Liao et al., 2021). Penelitian di 

Yorkshire, Inggris, mencatat 3061 partikel 

m i k r o p l a s t i k  d a l a m  t u j u h  h a r i 

pengamatan dengan ukuran 5–250 µm, 

berbentuk fragmen dan ber dari polimer 

PET, PA, dan PP (Jenner et al., 2021). Di 

Sydney, Australia, hasil pengukuran di 

udara dalam ruangan menemukan 7401 

ber, 64 fragmen, dan 18 lm berukuran 

50–200 µm. Jenis polimer yang ditemukan 

m e n c a k u p  p o l i e t i l e n a ,  p o l i e s t e r , 

poliamida, poliakrilik, dan polistirena 

(Soltani et al., 2021).

 Pada tahun yang sama, penelitian
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Universitas Pertambangan dan Teknologi 

T i o n g k o k  ( C U M T B ) ,  m e s k i  j e n i s 

polimernya tidak diidentikasi (Li et al., 

2020). Di London, Inggris, pengamatan 

udara luar ruangan menunjukkan 510–925 

serat mikroplastik/m²/hari, serta 12–99 

partikel non-serat/m²/hari dengan 

ukuran 400–500 µm. Polimer yang 

ditemukan adalah polietilena (PE) dan 

polipropilena (PP) (Wright et al., 2020).

Dampak Mikroplastik pada Kesehatan 

Manusia

Partikel mikroplastik yang melayang di 

udara di ketinggian ±1–1,5 meter—setara 

dengan zona pernapasan orang dewasa 

dan anak-anak, akan terhirup bersama 

udara setiap kali kita bernapas. Begitu 

memasuki rongga hidung, partikel 

berukuran besar umumnya akan tersaring 

oleh rambut hidung (vibrissae) dan 

lapisan mukus yang berfungsi sebagai 

penyaring mekanis. Namun, mikroplastik 

berukuran lebih kecil, terutama yang 

berdiameter <10 µm, mampu melewati 

hambatan awal ini dan bergerak lebih 

dalam ke saluran pernapasan. Aliran 

udara membawa partikel tersebut melalui 

nasofaring, laring, hingga ke trakea dan 

bronkus. Di sini, mekanisme pertahanan 

tubuh berupa sistem mukosilier yakni 

lapisan lendir yang digerakkan oleh silia 

untuk mengangkut partikel keluar menuju 

tenggorokan berusaha mengeluarkannya. 

Akan tetapi, serat mikro yang tipis dan 

fragmen berukuran sangat halus dapat 

lolos dari proses pembersihan ini. Partikel 

yang lolos kemudian melaju hingga ke 

saluran udara yang lebih kecil, bronkiolus 

terminal, dan akhirnya mencapai alveolus, 

kantung udara mikroskopis tempat 

pertukaran oksigen dan karbon dioksida 

berlangsung. Pada bagian ini, tidak ada 

sistem mukosilier, sehingga satu- satunya 

mekanisme pertahanan adalah makrofag 

alveolar atau sel imun yang bertugas 

menelan partikel asing. Sayangnya, 

mikroplastik bersifat tidak mudah 

diuraikan, sehingga keberadaannya di 

a l v e o l u s  d a p a t  m e m i c u  r e s p o n s 

p e r a d a n g a n  b e r u l a n g  d a n  j u g a 

berkepanjangan. Proses ini berpotensi 

menyebabkan kerusakan jaringan, brosis

paru, dan perubahan perilaku sel epitel, 
termasuk aktivasi gen-gen yang berkaitan 
dengan stres oksidatif dan proliferasi 
abnormal.

 Lebih jauh lagi, partikel berukuran 

sangat kecil, termasuk nanoplastik, dapat 

menembus penghalang alveolar–kapiler, 

masuk ke aliran darah, dan terbawa ke 

berbagai organ tubuh. Di dalam peredaran 

darah, partikel ini dapat memicu respons 

i m u n  s i s t e m i k ,  m e m p e n g a r u h i 

metabolisme, bahkan menembus sawar 

darah-otak sehingga berpotensi memicu 

e f e k  n e u r o t o k s i k .  T e m u a n  i n i , 

sebagaimana dilaporkan oleh Zhang et al., 

(2024) dan Jeon et al., (2023), menegaskan 

bahwa mikroplastik di udara bukan 

sekadar polusi lingkungan, tetapi telah 

menjadi ancaman nyata bagi kesehatan 

manusia hingga ke tingkat molekuler.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian periode 

Mei–Juli 2025 di berbagai provinsi di 

Indonesia, ditemukan bahwa mikroplastik 

udara memiliki variasi signikan dalam 

ukuran, jenis, warna dan jumlah, dengan 

r e n t a n g  u k u r a n  0 , 0 2 – 1 , 7 2  m m . 

Konsentrasi tertinggi tercatat di Jakarta 

Pusat sebesar 37 partikel per dua jam, 

sedangkan terendah di Malang dan 

Bulukumba dengan dua partikel per dua 

jam. Fragmen menjadi bentuk paling 

dominan diikuti ber dan lm, dengan 

warna dominasi hitam yang menunjukkan 

sumber utama berasal dari pembakaran 

sampah plastik, transportasi, dan abrasi 

ban kendaraan. Hasil analisis FTIR 

mengungkap keberagaman polimer 

seperti PTFE, nylon, polyester, poliolen, 

epoxy resin BPA, dan polyisobutylene, 

yang menunjukkan kontribusi dari 

aktivitas industri, transportasi, tekstil, dan 

domestik. Temuan ini menegaskan bahwa 

kelimpahan mikroplastik di udara sangat 

dipengaruhi oleh intensitas aktivitas 

manusia dan minimnya vegetasi, terutama 

di wilayah perkotaan. Mengingat potensi 

mikroplas t ik  untuk  terh i rup  dan 

menimbulkan gangguan kesehatan akibat 

sifatnya yang persisten serta mampu 

membawa senyawa kimia berbahaya,
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maka diperlukan langkah pengendalian 
yang komprehensif, seperti pembatasan 
plastik sekali pakai, pengaturan emisi 
kendaraan, pengelolaan sampah yang 
ramah lingkungan, dan perluasan ruang 
hijau kota. Selain itu, penting dilakukan 
edukasi publik serta penguatan sistem 
pemantauan udara berbasis riset agar 
upaya pengendalian polusi mikroplastik 
dapat berjalan efektif dan berkelanjutan.
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