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ABSTRACT

The utilization of plastic waste as an alternative raw material in construction products has emerged as a promising strategy to reduce
plastic waste generation. However, plastic waste-based construction materials may act as a source of airborne microplastic release,
potentially affecting environmental quality and human health through inhalation exposure. This study aimed to analyze the quantity of
airborne microplastics in buildings constructed with plastic waste-based materials compared to control buildings without plastic waste-
based materials. A comparative descriptive study was conducted using two miniature building models consisting of a control building and
a building constructed from plastic waste materials. Airborne microplastic sampling was carried out using an air suction device over a 60-
day observation period and were microscopically analyzed to determine the quantity of microplastics with particle sizes >2.5 um. Data
were analyzed descriptively and presented as minimum, maximum, mean, and standard deviation values. Microplastics were detected in all
air samples collected from the miniature buildings. In the control group (n= 60), airborne microplastic concentrations ranged from 11 to 28
particles/samplel, with a mean of 22.00 £ 3.99 particles/sample. In the treatment group constructed with plastic waste-based materials (n =
60), airborne microplastic concentrations ranged from 26 to 72 particles/sample, with a mean of 38.78 + 9.78 particles/sample. The results
indicated that the average quantity of airborne microplastics in buildings constructed with plastic waste-based materials was substantially
higher than that observed in the control buildings. Buildings constructed with plastic waste-based materials generated higher levels of
airborne microplastics than buildings without plastic waste-based materials. These findings suggest that plastic waste-based construction
materials may serve as a potential source of airborne microplastic release. Further studies are needed to characterize the released
microplastics and evaluate their potential health risks under more representative building conditions.
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ABSTRAK

Pemanfaatan sampah plastik sebagai bahan baku alternatif pada material konstruksi merupakan salah satu strategi
pengurangan sampah plastik yang terus dikembangkan. Namun, penggunaan material berbahan dasar sampah
plastik berpotensi menjadi sumber pelepasan mikroplastik ke udara yang dapat memengaruhi kualitas
lingkungan dan kesehatan manusia melalui jalur inhalasi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kuantitas
mikroplastik di udara pada bangunan berbahan dasar sampah plastik dibandingkan dengan bangunan kontrol
tanpa bahan dasar sampah plastik. Penelitian deskriptif komparatif dilakukan menggunakan 2 model bangunan
miniatur yang terdiri atas bangunan kontrol dan bangunan berbahan dasar sampah plastik. Pengambilan sampel
mikroplastik udara dilakukan menggunakan penyedot udara selama 60 hari periode pengamatan, dan dianalisis
secara mikroskopis untuk menentukan kuantitas mikroplastik berukuran >2,5 pum. Data disajikan secara
deskriptif berdasarkan nilai minimum, maksimum, rerata, dan standar deviasi. Mikroplastik ditemukan pada
sampel udara bangunan bangunan kontrol antara 11-28 partikel/sampel dengan rerata 22,00 + 3,99
partikel/sampel. Sementara itu, pada kelompok perlakuan berbahan dasar sampah plastik (n=60), kuantitas
mikroplastik udara berkisar antara 26-72 partikel/sampel dengan rerata 38,78 + 9,78 partikel/sampel. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa rerata kuantitas mikroplastik pada bangunan berbahan dasar sampah plastik
lebih tinggi dibandingkan bangunan kontrol. Kesimpulan: Bangunan berbahan dasar sampah plastik
menghasilkan kuantitas mikroplastik udara yang lebih tinggi dibandingkan bangunan tanpa bahan dasar sampah
plastik. Temuan ini mengindikasikan bahwa material konstruksi berbahan dasar sampah plastik berpotensi
menjadi sumber pelepasan mikroplastik ke udara. Penelitian lanjutan diperlukan untuk mengidentifikasi
karakteristik mikroplastik serta mengevaluasi risiko kesehatannya pada kondisi bangunan yang lebih
representatif.

Kata kunci : Mikroplastik udara, sampah plastik, daur ulang sampah, material konstruksi, kualitas udara
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PENDAHULUAN

Selama kurun waktu 2018-2022, sampah plastik menjadi jenis sampah terbesar kedua setelah sampah
sisa makanan, dengan rata-rata persentase timbulan mencapai 19% dari total sampah yang dihasilkan
(Kementerian Lingkungan Hidup RI, 2022). Peningkatan produksi plastik secara global dalam beberapa dekade
terakhir telah memberikan kontribusi besar terhadap berbagai sektor kehidupan, mulai dari industri kemasan,
konstruksi, transportasi, hingga kebutuhan rumah tangga. Sifat plastik yang ringan, kuat, tahan korosi, dan relatif
murah menjadikannya material yang sangat diminati. Namun, peningkatan konsumsi plastik yang tidak diimbangi
dengan sistem pengelolaan limbah yang memadai telah menyebabkan akumulasi sampah plastik dalam jumlah
besar di lingkungan (Mulyasari et al., 2023). United Nations Environment Programme (UNEP) melaporkan
bahwa jutaan ton sampah plastik memasuki lingkungan setiap tahun dan menimbulkan dampak ekologis yang
signifikan terhadap ekosistem darat maupun perairan. Kondisi ini menjadikan pencemaran plastik sebagai salah
satu tantangan lingkungan global yang memerlukan penanganan berkelanjutan (United Nations Environment
Programme, 2022).

Berbagai strategi pengelolaan sampah plastik telah dikembangkan untuk mengurangi beban pencemaran
lingkungan, termasuk pengurangan penggunaan plastik sekali pakai, pemanfaatan kembali (reuse), daur ulang
(recycling), serta penerapan konsep ekonomi sirkular (Undang-Undang Republik Indonesia, 2008). Pendekatan
ekonomi sirkular menekankan pemanfaatan kembali sumber daya yang telah digunakan agar tetap memiliki nilai
ekonomi dan tidak langsung menjadi limbah. Dalam konteks ini, daur ulang sampah plastik menjadi produk
bernilai tambah merupakan salah satu solusi yang banyak dikembangkan karena mampu mengurangi volume
sampah sekaligus menghasilkan produk yang dapat dimanfaatkan kembali dalam berbagai sektor industri (Hilal
et al., 2024; Mulyasari et al., 2024).

Salah satu bentuk pemanfaatan sampah plastik yang berkembang pesat adalah penggunaannya sebagai
bahan campuran maupun bahan utama dalam pembuatan material konstruksi. Berbagai penelitian menunjukkan
bahwa limbah plastik dapat diolah menjadi paving block, batako, bata ringan, panel dinding, hingga material
komposit untuk bangunan (Burhanuddin et al., 2020; Sejati, 2021). Pemanfaatan ini dinilai mampu
meningkatkan nilai guna limbah plastik, mengurangi penggunaan bahan baku konvensional, serta mendukung
pembangunan yang lebih berkelanjutan. Selain memberikan manfaat ekonomi, penggunaan plastik daur ulang
dalam sektor konstruksi juga berpotensi mengurangi jumlah sampah yang berakhir di tempat pembuangan akhir
maupun mencemari lingkungan terbuka (Winnerdy & Laoda, 2020).

Meskipun menawarkan berbagai keuntungan, penggunaan material berbasis plastik daur ulang juga
menimbulkan sejumlah pertanyaan terkait aspek keamanan lingkungan dalam jangka panjang. Material
konstruksi yang digunakan secara terus-menerus akan mengalami berbagai proses fisik dan kimia selama masa
pakainya, seperti paparan sinar ultraviolet, perubahan suhu, kelembapan, gesekan mekanik, serta proses
pelapukan alami. Kondisi tersebut dapat menyebabkan terjadinya degradasi material plastik yang berpotensi
menghasilkan partikel-partikel berukuran kecil yang kemudian terlepas ke lingkungan sekitar (Hilal et al., 2024;
Mulyasari et al., 2024; Susanto & Trihadiningrum, 2020).

Partikel plastik berukuran kurang dari 5 mm dikenal sebagai mikroplastik (World Health Organization,
2019). Mikroplastik dapat terbentuk secara primer maupun sekunder. Mikroplastik primer diproduksi secara
langsung dalam ukuran kecil untuk kebutuhan tertentu, sedangkan mikroplastik sekunder terbentuk akibat
fragmentasi material plastik berukuran lebih besar melalui proses degradasi fisik, kimia, maupun biologis
(Sincihu et al., 2023). Berbagai penelitian menunjukkan bahwa plastik yang mengalami pelapukan dan abrasi
dapat menjadi sumber penting pembentukan mikroplastik di lingkungan (Al-Salem, 2020). Oleh karena itu,
material konstruksi berbasis plastik daur ulang berpotensi menjadi salah satu sumber mikroplastik sekunder yang
perlu mendapatkan perhatian lebih lanjut.

Dalam beberapa tahun terakhir, perhatian terhadap mikroplastik tidak lagi terbatas pada lingkungan
perairan dan tanah, tetapi juga meluas pada keberadaan mikroplastik di udara (Xie et al., 2022). Mikroplastik
atmosferik telah ditemukan di berbagai lokasi, mulai dari kawasan perkotaan, pedesaan, daerah pegunungan,
hingga wilayah terpencil yang jauh dari aktivitas manusia (Enyoh et al., 2019; Shao et al., 2022; Y. Zhang et al.,
2020). Temuan tersebut menunjukkan bahwa mikroplastik memiliki kemampuan untuk terdispersi melalui udara
dan berpindah dalam jarak yang cukup jauh. Kondisi ini menjadikan udara sebagai salah satu media penting
dalam penyebaran mikroplastik di lingkungan (Huang et al., 2021).

Sumber mikroplastik di udara sangat beragam, meliputi serat tekstil sintetis, abrasi ban kendaraan,
aktivitas industri, pengelolaan sampah, serta degradasi berbagai produk berbasis plastik yang digunakan dalam
kehidupan sehari-hari (Allen et al., 2022; Liao et al., 2021; Wieland et al., 2022). Selain itu, material bangunan
dan produk konstruksi yang mengandung plastik juga mulai diidentifikasi sebagai sumber potensial pelepasan
mikroplastik ke atmosfer (Wieland et al., 2022). Selama masa penggunaan, material tersebut dapat mengalami
abrasi akibat aktivitas manusia maupun faktor lingkungan sehingga menghasilkan partikel-partikel mikroplastik
yang dapat tersuspensi di udara (Liu et al., 2019).

Keberadaan mikroplastik di udara menjadi perhatian serius karena berkaitan langsung dengan jalur
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pajanan inhalasi pada manusia. Partikel mikroplastik yang berada di udara dapat masuk ke sistem
pernapasan dan terdeposit pada berbagai bagian saluran napas tergantung ukuran partikelnya (Xie ef al., 2022).
Sejumlah studi toksikologi menunjukkan bahwa paparan mikroplastik melalui inhalasi berpotensi memicu stres
oksidatif, respons inflamasi, gangguan fungsi paru, perubahan struktur jaringan pernapasan, hingga efek sistemik
pada organ lain setelah terjadi translokasi partikel ke dalam sirkulasi tubuh (Kadac-Czapska et al., 2024; Milillo
et al., 2024; Mulyasari et al., 2025). Risiko tersebut menjadi semakin penting untuk diperhatikan mengingat
manusia menghabiskan sebagian besar waktunya di lingkungan dalam ruang.

Meskipun penelitian mengenai mikroplastik di udara berkembang dengan pesat, kajian yang secara
khusus mengevaluasi pelepasan mikroplastik dari material konstruksi berbahan dasar sampah plastik masih
sangat terbatas. Sebagian besar penelitian yang tersedia lebih banyak menitikberatkan pada karakteristik fisik
dan mekanik material, seperti kekuatan tekan, daya tahan, densitas, dan stabilitas produk konstruksi berbasis
plastik daur ulang. Informasi mengenai potensi emisi mikroplastik selama penggunaan material tersebut masih
relatif sedikit, sehingga aspek keamanan lingkungan dan kesehatan belum sepenuhnya dapat dievaluasi.
Padahal, keberlanjutan suatu material tidak hanya ditentukan oleh kemampuannya mengurangi limbah, tetapi
juga oleh dampak lingkungan yang mungkin ditimbulkannya selama siklus hidup produk.

Penelitian ini memiliki kebaruan pada penggunaan model miniatur bangunan berbahan dasar sampah
plastik daur ulang untuk mengevaluasi pelepasan mikroplastik ke udara dalam lingkungan bangunan. Berbeda
dengan penelitian terdahulu yang umumnya berfokus pada keberadaan mikroplastik di lingkungan perairan,
tanah, atau material plastik secara umum, studi ini secara spesifik mengkaji potensi emisi mikroplastik dari
material konstruksi berbasis sampah plastik serta membandingkannya dengan bangunan kontrol non-daur ulang
plastik. Selain itu, penelitian ini memberikan bukti awal dalam konteks Indonesia mengenai aspek keamanan
lingkungan penggunaan material konstruksi hasil daur ulang sampah plastik terhadap kualitas udara dalam
bangunan.

MATERI DAN METODE
Desain Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif komparatif yang bertujuan untuk menggambarkan dan
membandingkan jumlah mikroplastik udara pada miniatur bangunan berbahan dasar sampah plastik daur ulang
dan miniatur bangunan kontrol tanpa bahan dasar plastik. Pendekatan deskriptif digunakan karena penelitian ini
bersifat eksploratif untuk memperoleh data awal mengenai potensi pelepasan mikroplastik dari material
konstruksi berbasis limbah plastik.

Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Desa Karangmangu, Kecamatan Baturraden, Kabupaten Banyumas, Jawa
Tengah, yang berada di kawasan kaki Gunung Slamet dengan karakteristik lingkungan udara relatif sejuk. Dua
miniatur bangunan berukuran 1 m? ditempatkan berdampingan pada lokasi yang sama untuk memastikan kedua
unit memperoleh paparan kondisi lingkungan yang seragam. Kondisi lingkungan pada lokasi penelitian memiliki
ventilasi alami terbuka dengan paparan suhu, kelembapan, dan aliran udara yang relatif sama pada kedua
miniatur. Tidak terdapat sumber pencemar lokal yang dominan seperti industri berat atau pembakaran sampah di
sekitar area penelitian selama periode pengamatan, sehingga gangguan eksternal terhadap hasil pengukuran dapat
diminimalkan. Penempatan berdampingan dilakukan untuk mengurangi variasi faktor lingkungan antar
perlakuan.

Pembuatan Miniatur Bangunan

Penelitian menggunakan dua model miniatur bangunan, yaitu miniatur kontrol dan miniatur berbahan
dasar sampah plastik. Miniatur kontrol dibangun menggunakan batako dan paving block tanpa penambahan
sampah plastik, sedangkan miniatur perlakuan menggunakan batako dan paving block berbahan dasar sampah
plastik daur ulang. Material konstruksi berbahan dasar sampah plastik dibuat menggunakan campuran semen,
pasir, dan sampah plastik cacah dengan perbandingan volume 1:2:3. Campuran bahan diaduk hingga homogen
dan ditambahkan air secukupnya untuk memperoleh konsistensi yang sesuai kemudian dilakukan pencetakan.
Campuran kemudian dimasukkan ke dalam cetakan batako dan paving block, selanjutnya dilakukan proses
pengepresan (pressing) hingga material menjadi padat dan memiliki bentuk yang seragam.

Setelah proses pencetakan selesai, material dijemur di bawah sinar matahari hingga mencapai kondisi
kering dan keras. Batako dan paving block yang telah kering kemudian disusun menjadi miniatur bangunan
menggunakan perekat semen pada setiap sambungan antar material untuk meningkatkan kekuatan struktur dan
menyerupai kondisi bangunan sebenarnya. Ukuran dan desain kedua miniatur dibuat sama sehingga perbedaan
yang diamati hanya berasal dari jenis material yang digunakan.
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Gambar 1. Desain Miniatur Bangunan
Sumber: Dokumentasi Penelitian, 2025
Pengambilan Sampel Mikroplastik Udara

Pengambilan sampel mikroplastik udara dilakukan menggunakan alat penyedot debu listrik yang
dilengkapi dengan filter HEPA berukuran 0,3 pum memiliki daya hisap 20.000 Pa, dan tidak memiliki sistem
pengukuran laju aliran udara (flow rate). Alat ditempatkan di bagian dalam miniatur bangunan pada ketinggian
50 cm dari permukaan dasar miniatur dan pada posisi yang sama untuk kedua model bangunan guna
memastikan keseragaman kondisi pengukuran. Pengambilan sampel dilakukan selama 15 menit pada setiap sesi
pengamatan selama periode penelitian 60 hari.

Udara yang terhisap oleh alat dialirkan melalui filter HEPA sehingga partikel tersuspensi di udara dapat
tertangkap pada media filter. Setelah proses sampling selesai, filter dilepaskan secara hati-hati dan disimpan
dalam wadah tertutup untuk mencegah kontaminasi sebelum dilakukan analisis laboratorium. Kedua miniatur
bangunan ditempatkan berdampingan pada lokasi yang sama sehingga memperoleh paparan kondisi lingkungan
yang relatif seragam. Untuk meminimalkan kontaminasi silang, seluruh tahapan pengambilan dan penanganan
sampel dilakukan dengan memperhatikan prosedur kendali mutu, meliputi penggunaan peralatan yang bersih,
penyimpanan sampel dalam wadah tertutup, serta meminimalkan paparan sampel terhadap lingkungan luar
selama proses transportasi dan analisis.

Identifikasi dan Perhitungan Mikroplastik

Filter HEPA dibilas dengan aquades, kemudian larutan hasil pembilasan disaring menggunakan media
filter Whatman Grade 42 Circles (Catalog No: 1442-090) diameter 90 mm pori 2,5 pm. Analisis mikroplastik
dilakukan secara mikroskopis terhadap partikel yang tertangkap pada filter. Partikel diidentifikasi berdasarkan
karakteristik visual berupa bentuk, dan warna. Jumlah mikroplastik yang ditemukan pada setiap sampel dihitung
dan dinyatakan dalam satuan partikel/sampel. Hasil pengamatan dicatat untuk setiap periode pengambilan
sampel pada kedua miniatur bangunan.

Variabel Penelitian

Variabel penelitian adalah jumlah partikel mikroplastik udara yang terakumulasi pada filter pada
miniatur bangunan kontrol dan miniatur bangunan berbahan dasar sampah plastik daur ulang, yang dinyatakan
sebagai jumlah partikel per sampel (15 menit pengambilan udara) berdasarkan hasil identifikasi mikroskopis.
Pengolahan Data

Jumlah partikel mikroplastik yang teridentifikasi pada setiap filter dihitung dan dicatat untuk masing-
masing periode pengambilan sampel. Hasil penelitian dinyatakan sebagai jumlah partikel per sampel (per 15
menit pengambilan udara) pada masing-masing miniatur bangunan. Data hasil perhitungan kuantitas
mikroplastik per sampel dianalisis secara univariat (deskriptif). Analisis dilakukan untuk memperoleh Gambaran
distribusi data berupa jumlah sampel (n), nilai minimum, maksimum, rerata (mean), dan standar deviasi. Hasil
analisis disajikan dalam bentuk tabel untuk menggambarkan kuantitas mikroplastik pada miniatur bangunan
kontrol dan miniatur bangunan berbahan dasar sampah plastik selama periode pengamatan 60 hari. Tidak
dilakukan analisis inferensial karena penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan dan membandingkan
kuantitas mikroplastik yang terukur pada kedua objek pengamatan.

HASIL

Pengukuran mikroplastik udara dilakukan pada dua model miniatur bangunan, yaitu miniatur kontrol
tanpa material berbahan dasar sampah plastik dan miniatur bangunan berbahan dasar sampah plastik.
Pengamatan dilakukan selama 60 hari menggunakan penyedot udara, dan partikel yang tertangkap dianalisis
secara mikrkopis. Hasil pengukuran kuantitas mikroplastik udara disajikan pada tabel 1.
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Tabel 1. Kuantitas Mikroplastik di Udara pada Miniatur Bangunan Kontrol dan Bangunan Berbahan Dasar

Sampah Plastik
Kuantitas Mikroplastik (Partikel/Sampel)
Sampel n Minimum  Maksimum Rerata SD
Kontrol 60 11 28 22,00 3,99
Daur Ulang Sampah Plastik 60 26 72 38,78 9,78

Sumber : Data Primer, 2025

Berdasarkan Tabel 1, mikroplastik ditemukan pada seluruh sampel udara yang diamati. Kuantitas
mikroplastik udara pada miniatur kontrol berkisar antara 11-28 partikel/sampel dengan rerata 22,00 + 3,99
partikel/sampel. Sementara itu, pada miniatur bangunan berbahan dasar sampah plastik, kuantitas mikroplastik
berkisar antara 26-72 partikel/sampel dengan rerata sebesar 38,78 + 9,78 partikel/sampel. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa miniatur bangunan berbahan dasar sampah plastik menghasilkan kuantitas mikroplastik
udara yang lebih tinggi dibandingkan miniatur kontrol. Rerata kuantitas mikroplastik pada bangunan berbahan
dasar sampah plastik tercatat 1,76 kali lebih tinggi dibandingkan bangunan kontrol.
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Gambar 2. Perbandingan Rerata Kuantitas Mikroplastik Udara pada Miniatur Bangunan
Sumber: Data Primer, 2025
Berdasarkan Gambar 2 terlihat adanya peningkatan kuantitas mikroplastik udara pada miniatur
bangunan berbahan dasar sampah plastik dibandingkan miniatur kontrol. Selain memiliki rerata yang lebih tinggi,
kelompok beerbahan dasar sampah plastik juga menunjukkan rentang nilai yang lebih lebar, mengindikasikan
variasi pelepasan mikroplastik yang lebih besar selama periode pengamatan.
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Gambar 3. Dokumentasi Mikroplastik yang Teridentifikasi pada Sampel Udara
Sumber: Dokumentasi Penelitian, 2025

Berdasarkan gambar 3, hasil pengamatan mikroskopis menunjukkan adanya partikel mikroplastik
dengan ukuran >2,5 um yang terdistribusi pada seluruh sampel udara. Partikel yang ditemukan didominasi oleh
bentuk fragmen, filamen, dan film yang umum ditemukan pada lingkungan udara dalam ruang maupun luar
ruang. Mikroplastik teridentifikasi berwarna hitam, biru, merah dan transparan.

PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa mikroplastik ditemukan pada seluruh sampel udara baik pada
miniatur kontrol maupun miniatur bangunan berbahan dasar sampah plastik. Temuan ini sejalan dengan berbagai
penelitian yang melaporkan bahwa mikroplastik telah menjadi kontaminan udara yang tersebar luas di berbagai
lingkungan (Y. Zhang et al., 2020). Mikroplastik di atmosfer dapat berasal dari berbagai sumber, termasuk
abrasi material plastik, tekstil sintetis, aktivitas manusia, material bangunan, serta deposisi ulang partikel yang
telah berada di lingkungan sebelumnya (Kacprzak & Tijing, 2022). Keberadaan mikroplastik pada kelompok
kontrol menunjukkan bahwa partikel mikroplastik di udara tidak hanya berasal dari material bangunan yang
digunakan, tetapi juga dapat berasal dari lingkungan sekitar selama proses pengamatan. Mikroplastik mampu
mengalami transportasi atmosfer hingga jarak yang jauh dan dapat terdisposisi bahkan pada wilayah yang relatif
terpencil (Soltani et al., 2021; Yao et al., 2022). Oleh karena itu, keberadaan mikroplastik pada minatur kontrol
merupakan fenomena yang wajar dan telah banyak dilaporkan pada penelitian mikroplastik atmosfer.

Rerata kuantitas mikroplastik pada miniatur bangunan berbahan dasar sampah plastik sebesar 38,78 +
9,78 partikel/sampel, lebih tinggi dibanding miniatur kontrol yang hanya mencapai 22,00 + 3,99
partikel/sampel. Perbedaan ini menunjukkan adanya potensi kontribusi material berbahan dasar sampah plastik
terhadap pelepasan mikroplastik ke udara. Material konstruksi yang mengandung plastik berpotensi mengalami
degradasi fisik akibat perubahan suhu, kelembaban, gesekan, dan paparan radiasi ultraviolet. Proses tersebut
dapat menyebabkan terjadinya fragmentasi material sehingga menghasilkan partikel berukuran mikro yang
kemudian terlepas ke lingkungan udara. Produk berbahan plastik yang mengalami pelapukan secara bertahap
akan menghasilkan partikel mikroplastik yang dapat terdispersi melalui udara maupun media lingkungan
lainnya (Chamas et al., 2020). Meskipun material plastik pada penelitian ini telah dicampurkan dengan semen
dan pasir, keberadaan plastik dalam matriks material konstruksi tetap memungkinkan terjadinya pelepasan
partikel akibat proses pelapukan permukaan. Temuan ini mendukung hipotesis bahwa material konstruksi
berbasis sampah plastik berpotensi menjadi sumber sekunder mikroplastik di lingkungan.
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Nilai standar deviasi pada miniatur bangunan berbahan dasar sampah plastik (SD=9,78) lebih tinggi
dibandingkan kelompok kontrol (SD=3,99). Hal ini menunjukkan bahwa pelepasan mikroplastik dari material
berbahan dasar sampah plastik memiliki variasi yang lebih besar selama periode pengamatan. Variasi tersebut
dapat dipengaruhi oleh proses degradasi material yang tidak berlangsung secara seragam pada seluruh permukaan
bangunan. Pelepasan mikroplastik dari suatu material dipengaruhi oleh karakteristik polimer, ukuran partikel
awal, kondisi lingkungan, serta tingkat abrasi yang terjadi selama masa penggunaan (K. Zhang ef al., 2021). Oleh
karena itu, fluktuasi jumlah mikroplastik yang ditemukan selama periode pengamatan merupakan fenomena yang
dapat terjadi pada material berbasis plastik.

Kekhawatiran terhadap dampak kesehatan akibat inhalasi mikroplastik semakin meningkat setelah
beberapa penelitian berhasil mendeteksi partikel mikroplastik pada jaringan paru manusia. Penelitian
sebelumnya melaporkan keberadaan berbagai jenis polimer plastik pada sampel jaringan paru pasien, yang
menunjukkan bahwa mikroplastik di udara dapat terhirup dan bertahan dalam jaringan tubuh (Amato-Lourenco
et al.,2021). Temuan tersebut menegaskan pentingnya penelitian mengenai berbagai sumber emisi mikroplastik
di udara, termasuk yang berasal dari material konstruksi berbahan dasar plastik daur ulang, sebagai upaya untuk
memahami potensi risiko kesehatan dan dampak lingkungan yang ditimbulkan.

Dari aspek lingkungan, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan sampah plastik sebagai
bahan baku material konstruksi perlu mempertimbangkan potensi pelepasan mikroplastik selama masa
penggunaan material tersebut. Meskipun pemanfaatan sampah plastik dalam material konstruksi dapat
mengurangi timbulan sampah dan mendukung konsep ekonomi sirkular, aspek keamanan lingkungan tetap perlu
diperhatikan agar tidak menimbulkan bentuk pencemaran baru berupa mikroplastik udara. Material berbasis
plastik yang terpapar faktor lingkungan seperti panas, radiasi ultraviolet, kelembapan, serta gesekan mekanis
berpotensi mengalami degradasi dan fragmentasi yang menghasilkan partikel mikroplastik (Mulyasari et al.,
2024). Pelepasan mikroplastik dari material konstruksi menjadi perhatian karena partikel yang dihasilkan dapat
terdispersi ke udara, mengendap pada tanah, atau terbawa aliran air hujan ke lingkungan sekitar. Mikroplastik
yang telah berada di lingkungan dapat bersifat persisten dan sulit terdegradasi secara alami, sehingga berpotensi
terakumulasi dalam berbagai kompartemen lingkungan. Selain itu, mikroplastik juga dapat berinteraksi dengan
berbagai kontaminan lain, seperti logam berat dan senyawa organik persisten, yang dapat meningkatkan
kompleksitas dampak ekologis yang ditimbulkan (Macdonald ef al., 2025; Thinh et al., 2020).

Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa evaluasi keberlanjutan material konstruksi berbahan dasar
plastik daur ulang tidak hanya perlu mempertimbangkan manfaatnya dalam mengurangi volume sampah plastik,
tetapi juga perlu memperhatikan potensi emisi mikroplastik selama siklus hidup material. Oleh karena itu,
pengembangan material konstruksi berbasis sampah plastik di masa mendatang perlu disertai kajian ketahanan
material terhadap abrasi dan pelapukan, serta pengujian aspek keamanan lingkungan secara komprehensif.
Pendekatan ini penting untuk memastikan bahwa upaya pengurangan sampah plastik melalui daur ulang benar-
benar memberikan manfaat lingkungan yang optimal tanpa menimbulkan risiko pencemaran sekunder.

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan. Pertama, identifikasi mikroplastik dilakukan
berdasarkan karakteristik visual menggunakan mikroskop sehingga belum dapat memastikan jenis polimer
secara spesifik. Kedua, penelitian menggunakan model miniatur bangunan sehingga belum sepenuhnya
merepresentasikan kondisi bangunan sebenarnya dalam skala penuh. Ketiga, penelitian tidak menggunakan
analisis konfirmasi berbasis spektroskopi seperti FTIR atau Raman, sehingga hasil identifikasi masih bersifat
dugaan berdasarkan morfologi partikel. Keempat, penelitian tidak dilengkapi dengan pengukuran laju aliran
udara (flow rate) pada alat penyedot debu, sehingga hasil tidak dapat dikonversi ke satuan konsentrasi udara
(partikel/m?®) dan hanya disajikan dalam bentuk jumlah partikel per sampel pengambilan. Kelima, penelitian
tidak menggunakan blanko lapangan (field blank) sehingga potensi kontaminasi lingkungan selama proses
sampling dan analisis tidak dapat dihitung secara kuantitatif, meskipun telah dilakukan prosedur pencegahan
kontaminasi secara ketat.

SIMPULAN DAN SARAN

Mikroplastik terdeteksi pada seluruh sampel udara yang berasal dari miniatur bangunan kontrol
maupun miniatur bangunan berbahan dasar sampah plastik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kuantitas
mikroplastik udara pada bangunan berbahan dasar sampah plastik cenderung lebih tinggi dibandingkan bangunan
tanpa bahan dasar sampah plastik. Temuan ini mengindikasikan bahwa material konstruksi berbahan dasar
sampah plastik berpotensi menjadi salah satu sumber pelepasan mikroplastik ke udara. Pemanfaatan sampah
plastik sebagai bahan baku material konstruksi merupakan alternatif yang menjanjikan dalam mendukung
pengurangan sampah dan penerapan ekonomi sirkular. Namun demikian, potensi pelepasan mikroplastik ke
lingkungan udara perlu menjadi perhatian dalam pengembangan dan penerapan material tersebut. Oleh karena
itu, aspek keberlanjutan lingkungan dan keamanan Kesehatan perlu dipertimbangkan secara komprehensif
dalam pemanfaatan material konstruksi berbahan dasar sampah plastik daur ulang.

Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk mengidentifikasi karakteristik mikroplastik yang dilepaskan
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dari material konstruksi berbahan dasar sampah plastik, termasuk ukuran, bentuk, dan jenis polimernya. Selain
itu, pengujian pada skala bangunan yang lebih representatif diperlukan untuk mengevaluasi potensi risiko
lingkungan dan Kesehatan akibat pelepasan mikroplastik ke udara.
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