
�

������	���
�

�
��
����������
������
�
�����
�����������
���������
����������������

���������
����
���������

�
������������	�

�����
�

�

�

�

�

�
	
	����
�	������	��

�����������	�

�
�


����
�������������

�
�
����
���
�����
������������

���������
��
���
���
�

�����

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI KONTAMINASI MIKROPLASTIK DI….. NANIK RETNO BUWONO



�
�

���

����� �!�"��#���"�

�
��������	�
����	�	
	��
�����	�
����	�

�������
�����

�

��
����

! $�$%$ �
�

�

�

�

!&'(���&��	&����$�#�#$��	�"%$
�����

"	!����
����������������
�

)$�! $�$%$ 
�

�

�

�

!&'(��	&��*�""*� 	#��"	
�����
�!+���

"	!����
����������������
�

�

�
����	���

��)�"�

��),�%�#�#�	"#���"�%�)"$�$�	�
,"	-� #	%�#��	 ��"����

�

�

�

�

!&'(���&���$���*�#	"
���#.��
"	!����
�������������������

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI KONTAMINASI MIKROPLASTIK DI….. NANIK RETNO BUWONO

��

����� �!�"��#���"

��������	�
����	 	
	��
�����	�
����	

������������������������������������������������������������� ��������������������������������������������������������������� �����������������������������������
�
�
�
�



�
�
�

�
�
�
�



��
�
�






��
�




��




��




����������������������������������������������������������������������������������������� ������������������������������������������������������

��
���

!! !! ! ! !  ! ! ! ! !! ! ! ! !  ! ! !   ! !!!!! !   ! !  ! !    !!!    !!!!!!!  !!!!!  $�$$$$$$$$$$$ $%$ 

!&'(���&��	&����$�#�#$��	�"%$
 ���

"	" !�! ���
�� ������� �����������������

)$)$$)$))$)$)$))$))$)$)$$$$))$)))))$)$)$)))$$)$$$)))))))$)$$$$$$�!  !! !!! !!    ! !!!!! ! ! !             $�$$�$�$$�$�$$�$$���$$�$$$$$$$$$�$�$�$��$��������$$$$$�$$������$%$ 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!&'&'&'''''&'&''''&&''''((((((��	&		&	&	&&	&			&			&&&&&	&	&&(( ���*�*�***�**�***�**�**����*�������****�**�***�*�������*�*�**�*����*����****���*�*�* """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""***�*****************************************  	 	 	 	   	 	   	 	 		       	  	 		 	 	 	    			    	 	  	 	   	 	 			#�#�#�####��#���#���#�#�####�#���#��#�#�#����###�#�����###�#�����## ���"����"�"�"�"�"�"��""�"�"�""��"�����"����"""�"���"�"���"""""�"��"�"���"�"�"""""������""""""	
				
				
				
 ���������������������������������������������������������������������������������� �
�!+��

"	"	"""							"""		"			"	""	!!!!!!!!!!!!!!!!�!!!!!!!!!!!!!!!!! ����������������������������������������������
�




�



�
����
�
�
�



������
�


���������������������������������������������������������������������������������������������� ��������������������������������������������������������������������������������������������� ������

�
�

�
 
����	�

����������������������)�)))))))))�)�)�������""""""""

��������������������),),),),),)))),,,,,),,),),),))),,,,)),�%���%��%�%%%�%%��%�%�%%%%%%%�%��%%%%�#����#�#�#���#�#�#��#�#�###���#��#��������##�####����###�####################�	�	����	���	�		�		�������		�����		"##""#""""""""#""#""""#"##"#"#"""""""""#""####"###"""""""####�����������������������������������"��"��"�����"�"���""""""�""""���"�"��"�"�"��"""""��"�����"�"�""""�%%%�%�%%%%�%%%%�)"$�$�	
,,,,,,",",,,,,,",",,,",,",,",,,",",,,,",,,,,"",,,,,"""""",",""""","""""""""""	-	 � #	%�#��	 ��"���

!&!!!!&!!&!!!!&!!!!&!!!&!!!!!&!!&'('(('((((((('(('((((((('(('((((('(((((((''(((('('((�����&�&�&�&�&����&�&&���&�&����&�&���&�����&&�����&&&����&&�&�������������������������������������������������$�$$$�$$�$�$$$�$�$$�$�$�$$$�$�$�$����$�$����$���$$$�$�$�$$$�$�$$$�$����$�$$$�$$������$�$$$$����$����$��$$$$�����$��������$�$��� ***********************************************�#�#�����#�#��#����#��######�###�#��#�����#���#######�#�#�����#�##�####�����#���####�#���###�#�####			"												 
���#.�
"	!����
������������������

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA



�
�

����
�

�./0&12/.�.3.�1042+�5.67.�8252�,7.23�%0&16168�

%239924������"':0;<0&������
�
�
!�"	%	��!�"�,�	��	#� %�#	�

)0162����&���=.�>.32&3.
���#.��
�
�399'12���� �
� � !&'(���&���9'0/�#'09.231'�	&�������

� � !&'(��	&��*033?� ./723.
�����
�!+���� �
� � !&'(��&��	&���6+2;;25��6/2
��#�
� � !&'(���&���.52� 2@+;25.2&1.
���)0/��
� � �&��#6@.81'��2&.?231'
�����

� � �&������'@+���((235.����#.��
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�

�.10128A23�503923�#6&21�)08616/23��0A23�
�2A6412/�#2.3/�523�%0A3'4'9.�

,3.:0&/.12/��.&423992�
"';'&������
�,"�������)������

�
�

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI KONTAMINASI MIKROPLASTIK DI….. NANIK RETNO BUWONO



�
�

���
�

���%� �	#	�

�

����

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	��

�����!����"�#����������������������������������������������������������������������������������������������������		��

��$%�!�&#&�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	'��

�!�(�%�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'		��

��!#��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'			�

��$%�!�"����!�����������������������������������������������������������������������������������������������������������	)�

��$%�!�%���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������)�

��$%�!�#&�"(�%�������������������������������������������������������������������������������������������������������)	�

��$%�!�����&!�������������������������������������������������������������������������������������������������������)			�

��#%!�(���
���#%!�*%��������������������������������������������������������������������������������������������)	'�

����&����������������������������������������������������������������������������������������������������������������+��

+�+� �������
����
����������������������������������������������������������������������������������������������������������+��

+�,� !�/���
������������������������������������������������������������������������������������������������������������0��

+�1� %����
��


�	�	�
������������������������������������������������������������������������������������������������������0��

+�2� ��
3�����


�	�	�
����������������������������������������������������������������������������������������������������4��

����&&�%&���������#%�(�������������������������������������������������������������������������������������������5��

,�+� #�
��	�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������5��

������,�+�+�67
����	��
���
��	��������������������������������������������������������������������������������������������5��

������,�+�,�#�
��	����
�����������������������������������������������������������������������������������������������������8��

,�,� &��
�"�/9��	��:��������	�

����;���������������������������������������������������������������������������<��

�������,�,�+��	7�7�	�	��
���/9��	���������������������������������������������������������������������������������������<��

�������,�,�,���9	����	��
���/9��	�������������������������������������������������������������������������������������++��

�������,�,�1��7�

�	�	��
���/9��	���
9���	�9	7/7
	�7�	
������������������������������������������������++��

,�1� �	��7=����	������������������������������������������������������������������������������������������������������������+,��

�������,�1�+�#�/9
��/	��7=����	���������������������������������������������������������������������������������������+1��

�������,�1�,��
��
	�/
��
������	�=����/	��7=����	��������������������������������������������������������+2��

�������,�1�1�(�����
�	��	��/	��7=����	�������������������������������������������������������������������������������+0��

�������,�1�2���/=���/	��7=����	��=����=
��	��
���>�������������������������������������������������������+5��

�������,�1�0�6�����	�	3�=����/	��7=����	�����������������������������������������������������������������������������+<���

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI KONTAMINASI MIKROPLASTIK DI….. NANIK RETNO BUWONO



�
�

��
�

�������,�1�4�%7��	�	����/	��7=����	������������������������������������������������������������������������������������,+��

�������,�1�4��	���	9��	�/	��7=����	������������������������������������������������������������������������������������,,��

,�2���	7/���
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������,,��

,�0����
�����	����
�
���	������
���	�	��
��	�����
�	������:�#$?@&;�����������������������,0��

,�4� ���	���


�	�	�
�%
��������������������������������������������������������������������������������������������,4��

����&&&�(�!��"(��(��#��������&��%�#&#��������������������������������������������������������1C��

1�+� (
��
����(7
�
=���������������������������������������������������������������������������������������������������1C��

1�,� �	=7�
�	������������������������������������������������������������������������������������������������������������������1,��

����&F���%���������&%&��������������������������������������������������������������������������������������12��

2�+� �7���	���
�?�����=


�	�	�
����������������������������������������������������������������������������������12��

2�,� �������
�����
��


�	�	�
��������������������������������������������������������������������������������������18��

2�1� �
�7�
�=


�	�	�
���������������������������������������������������������������������������������������������������18��

2�2� ��7�
�����
�����
��
��


�	�	�
����������������������������������������������������������������������������1<��

�������2�2�+��

��/9	��
���/=
���	�����������������������������������������������������������������������������������1<��

�������2�2�,��

��/9	��
���/=
��	��
���/9��	����������������������������������������������������������������1<��

�������2�2�1�&�

�	3	���	�/	��7=����	����������������������������������������������������������������������������������1<��

�������2�2�2��



���
��
�	/=���
�/	��7=����	����������������������������������������������������������������2C��

�������2�2�0��
��	�	�����/�3����������������������������������������������������������������������������������������������2+��

�������2�2�4��

������
�=���/
�
�����
��7��	���	3�������������������������������������������������������������2+��

�������2�2�5��

������
�=���/
�
���
������
�7��	���	3����������������������������������������������������2,��

�������2�2�8��

������
�����	�����	�����������������������������������������������������������������������������������21��

2�0� �
��	�	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������21��

2�4� ����
���	���


�	�	�
���������������������������������������������������������������������������������������������24��

����F���#&�������������#�������������������������������������������������������������������������������25��

0�+� ���	��&�

�	3	���	��	��7=����	���	�#�
��	����
����������������������������������������������������25��

�������0�+�+�&�

�	3	���	��

	��/	��7=����	�������������������������������������������������������������������������25��

�������0�+�,�&�

�	3	���	������
�/	��7=����	����������������������������������������������������������������������0C��

�������0�+�1�&�

�	3	���	�>��
��/	��7=����	�����������������������������������������������������������������������0,��

�������0�+�2�&�

�	3	���	�=7�	/
��/	��7=����	��������������������������������������������������������������������00��

0�,� (
�	/=���
���
��	���	9��	��	��7=����	����������������������������������������������������������������05��

�������0�,�+�(
�	/=���
�/	��7=����	��=������/=
����
�����	�
�H�
��9
�9
�������������������05��

�������0�,�,���9�
��
��
�����/	��7=����	���

��
���9���	��
���/9��	��������������������������4C��

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI KONTAMINASI MIKROPLASTIK DI….. NANIK RETNO BUWONO



�
�

���
�

�������0�,�1���9�
��
��
�����/	��7=����	��=������/=
���	����
�7���
�	��
���������������������41��

0�1� 6�����	�	3����	��	��7=����	��=����&
��
����
�#�����
��

J
�
��
������������������������40��

0�2� !
�=7
�#��
�����	���	3���
�(
������
����	���	3��������������������������������������������������5C��

0�0� ��9�
��
��	��7=����	���

��
�����/
�
��(���	�����	���	�#�
��	����
�������������54��

0�4� �
/9�����
��/�/������������������������������������������������������������������������������������������������8+��

0�5� (
9������
��


�	�	�
��������������������������������������������������������������������������������������������8,��

����F&�(�#&�����������#�!�����������������������������������������������������������������������������81��

4�+���(
�	/=���
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������81��

4�,� #���
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������82��

��$%�!���#%�(���������������������������������������������������������������������������������������������������������80��

����&!�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������+C,��

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�

�

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI KONTAMINASI MIKROPLASTIK DI….. NANIK RETNO BUWONO



�
�

����
�

! �)�%��

�
���	� �H����� �
=���� %���
� Q�
�� ����� ���� H�
�� �
���� /
/9
�	��
� 9
����X�H���

�
�	
���� =

��	�� /�/=�� /

H
�
��	��
� =

H���
�
� ��=7��
� �	�
����	� �

��
� ������

Y(7
��/	
��	��	��7=����	���	�#�
��	����
�������>��%	/����&
�7

�	����
���/=��
H��

�
�����=�&��
����������	�

����Z����=7��
�	
	��	����
��
9���	�=
��H�����
��

�	�	��
�

=���� ��7���/� #���	� #1� �&��� $�������� #�	
�� ��
� %
�
7�7�	� �
	'
��	���� �	���
�����

�

��	�� � ����� /

��J�=��
� �
�	/�� ���	�� H�
�� �
9
���X9
���
H�� �
=���� ��73�� ���� &���

��7
��#7
�	�
�7�������
�������7/7�7����
���73��&���Q


H�!	���
	��������������
�����

(7X=�7/7�7�� � H�
�� �
���� /
/9	/9	
�� ��
� /
/9
�	��
� 	�/�
H�� �
�	
���� ��=7��
�

�	�
����	�	
	���=����
��
�
��	��
���J�=�
��
�	/�����	�������=

��	����/=�	��
��
=�����	/�

=

���	�H�	�����73�����&�������//����������#����73������$	���!�J�/��	���	����(
���

�����>	�?	
��
	����#	����
�����#�J	=�7����	H�
�7������H�
���
����/
/9
�	��
��7�
��	�

��
�����
��
�����=���=7��
��	�
����	�	
	��
��=7��
�	
	�/

H��	��
�9�����
�=

J
/���
��	
���
��
���
��	�H�
��9
���������	�

/	��7=����	�� ��
� H�
�� �
���� �
����	� �	� #�
��	� ���
���� H�
�� /
��=���
� �7���	� ���	�

=


�	�	�
��#
�	
�����	=
�����
��
�	���
�=


�	�	�
�/

���
���
�7���
	�/
� 	
�	���7��

�

��
�/
�	����=7�

�	�9	7/���
���
����/

�
��
���
��	�	���	
�����=

J
/���
���	9���

���	� �
9
�����
� /	��7=����	��� ��
�� ���

�� =

��	�� /

H����	� 9��>�� /��	�� 9�
H���

�
����
��
�����/� ��=7��
� 	
	��=

��	�� ��
����/

�����=��
�����
���
�/�����
�H�
��

��=���/
/=
�9�	�	���=7��
�	
	��

�

�

�

� � � � � � � � #���9�H����7'
/9
��,C,,�

�

�

�

�

�

�

�

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI KONTAMINASI MIKROPLASTIK DI….. NANIK RETNO BUWONO



�
�

�����
�

!� #������"�
�

BBukan aku yang kuat, melainkan Tuhan yang mempermudah  

Bukan aku yang mampu, tapi Tuhan yang menolong  

Bukan aku yang pintar, tapi Tuhan yang memberikan pemahaman 

 �Amsal 16:3; Yesaya 41:10; 2 Timotius 2:7� 

GOD BLEES YOU 
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