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ABSTRAK

INTAN DEWI ZAHRA. Identifikasi Keberadaan Mikroplastik pada Kompos di
TPS 3R Kabupaten Sleman Utara dan Barat, D.l Yogyakarta. Dibimbing oleh Dr.
Ir. Hijrah Purnama Putra, S.T., M.Eng. dan Fajri Mulya Iresha, S.T., M.T., Ph.D.

Plastik merupakan produk yang memiliki banyak keunggulan dan banyak
digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Plastik yang mengalami degradasi oleh
sinar ultraviolet, panas, mikroba, dan oksidasi akan menghasilkan plastik berukuran
<5 mm yang disebut mikroplastik. Tujuan dari dilakukannya penelitian ini untuk
mengidentifikasi keberadaan mikroplastik berdasarkan jumlah, bentuk, warna pada
sampel uji kompos serta menganalisis jenis senyawa polimer mikroplastik.
Penelitian ini dilakukan pada TPS 3R di Kabupaten Sleman, D.l Yogyakarta yang
memproduksi kompos. Metode pengujian yang digunakan mengacu pada metode
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) yang sudah
dimodifikasi. Identifikasi jumlah dan warna mikroplastik dilakukan dengan
mikroskop, sedangkan untuk mengetahui jenis senyawa polimer digunakan
spektrofotometri FT-IR. Berdasarkan hasil penelitian, jumlah mikroplastik pada
sampel uji kompos yang ditemukan berbeda-beda, termasuk banyak bentuk dan
warnanya. Jumlah mikroplastik paling banyak ditemukan pada sampel LM
sebanyak 6034 partikel. Bentuk mikroplastik yang ditemukan, yaitu fiber, fragment,
film, pellet, dan foam dengan bentuk yang mendominasi yaitu fragment dengan
jumlah 2318 partikel. Sedangkan variasi warna mikroplastik yang ditemukan, yaitu
biru, cokelat, hijau, hitam, merah, kuning, dan transparan. Warna mikroplastik yang
mendominasi adalah transparan dengan jumlah 1620 partikel. Pada pengujian
dengan Spektrofotometri FT-IR, jenis polimer yang teridentifikasi yaitu
Polytetrafluorethylene (PTFE), Polypropylene (PP), Polycarbonate (PC), Nylon,
Polystyrene (PS), High Density Polyethylene (HDPE), dan Low Density
Polyethylene (LDPE).

Kata kunci: Kompos, Mikroplastik, Mikroskop, Spektrofotometri FT-IR, TPS3R.



ABSTRACT

INTAN DEWI ZAHRA. Identification of Microplastics Content in Compost
Products from TPS 3R in North and West Sleman Regency, D.I Yogyakarta.
Supervised by Dr. Ir. Hijrah Purnama Putra, S.T., M.Eng. dan Fajri Mulya Iresha,
S.T., M.T., Ph.D.

Plastic has numerous advantages and is widely used in daily life. Plastic
degraded by ultraviolet light, heat, microbes, and oxidation will produce plastic
particles smaller than 5 mm, known as microplastics. This research aims to identify
the presence of microplastics based on the amount, types, and colors of
microplastics in compost and to analyze the polymer compounds of microplastics.
This research was conducted at TPS 3R in Sleman Regency, D.l Yogyakarta, which
produces compost. The test method refers to a modified National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA) method. Microplastic quantity and color were
identified using a microscope, while the polymer compound types were determined
using FT-IR spectrophotometry. Based on the research results, the number of
microplastics found in the compost samples varied, including the number of types
and colors. The highest number of microplastics was found in the LM sample with
6034 particles. The types of microplastics found were fiber, fragment, film, pellet,
and foam, with fragments being the most dominant type with a total of 2318
particles. The color variations of microplastics discovered were blue, brown, green,
black, red, yellow, and transparent. The most predominant colors were transparent
with a total of 1620 particles. In the FT-IR spectroscopy analysis, polymer
compounds were identified: Polytetrafluorethylene (PTFE), Polypropylene (PP),
Polycarbonate (PC), Nylon, Polystyrene (PS), High Density Polyethylene (HDPE),
dan Low Density Polyethylene (LDPE).

Keywords: Compost, FT-IR Spectrophotometry, Microplastics, Microscope,
TPS3R.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Plastik merupakan suatu produk yang memiliki sifat ringan, kuat, tahan lama,
tahan korosi, mudah diolah, dan memiliki sifat anti air (Li & Wang, 2021; Zhang
& Liu, 2018). Dari keunggulan tersebut, plastik banyak digunakan dalam kehidupan
sehari-hari serta berbagai industri. Berdasarkan Data Sistem Informasi Pengelolaan
Sampah Nasional (SIPSN) Tahun 2023, jumlah timbulan sampah di Indonesia
mencapai 38,8 juta ton per tahun. dimana 19,19% atau 7,4 juta ton dari timbulan
tersebut adalah sampah plastik. Akibat dari penggunaan plastik yang sangat masif,
banyak masalah lingkungan yang timbul, seperti penyebaran plastik pada laut dan
tanah (Wang dkk., 2019). Menurut Zhang dkk. (2021), plastik akan menjadi
potongan atau serpihan kecil bernama mikroplastik akibat dari degdradasi oleh
sinar matahari, oksidasi, ataupun abrasi mekanik.

Mikroplastik merupakan segala jenis pecahan plastik, serat, atau beads dengan
diameter berkisar antara 100 nm hingga <5mm (Alimi dkk., 2018; Arthur dkk.,
2009). Mikroplastik terbagi ke dalam enam bentuk berdasarkan karakteristik dan
morfologinya, yaitu fiber, pellet, film, fragment, foams, dan microbeads.
Mikroplastik berdasarkan sumbernya, yaitu primer atau sekunder (Wright dkk.,
2013). Mikroplastik primer yaitu bahan mikro yang diproduksi, sedangkan
mikroplastik sekunder adalah hasil dari penguraian sampah plastik yang lebih besar
(Duis & Coors, 2016). Mikroplastik dapat ditemukan di lingkungan perairan, baik
asin maupun tawar, darat, dan tubuh organisme (Zhang & Liu, 2018). Penelitian
terkait mikroplastik di darat, tepatnya pada kompos telah dilakukan oleh beberapa
peneliti, seperti stasiun pengomposan sampah domestik (Gui dkk., 2021), olahan
sampah organik di Pusat Pengelolaan Sampah (Sholokhova dkk., 2022), dan fraksi
organik kompos dari limbah padat kota (Edo dkk., 2022).

Kompos adalah pupuk organik yang dihasilkan melalui beberapa proses,
diantaranya, yaitu penguraian, pelapukan, dan pembusukan bahan organik secara

lambat akibat adanya aktivitas mikroorganisme. Proses pengomposan dapat



dilakukan dengan cara aerob maupun anaerob, bergantung dengan kondisi
lingkungannya. Metode pengomposan yang digunakan dapat berupa metode
windrow, bata berongga, dan vermikomposting (Afifah dkk., 2021). Pengomposan
biasanya dapat dilakukan secara individu maupun organisasi, seperti pada TPS 3R.

TPS 3R atau Tempat Pengelolaan Sampah dengan konsep reduce
(mengurangi), reuse (menggunakan kembali), dan recycle (mendaur ulang)
merupakan salah satu upaya pemerintah untuk mengurangi beban sampah yang
akan diolah di TPA. Pengelolaan sampah di TPS 3R dapat dilakukan secara manual
maupun dengan mesin. Tahapan yang dilakukan yaitu pemilahan sampah,
pencacahan, pengomposan, pengayakan, dan pengemasan. Sampah organik akan
diolah menjadi kompos, sedangkan sampah anorganik akan didaur ulang menjadi
produk lain yang bermanfaat dan memiliki nilai ekonomi (Sarwo dkk., 2023).

Kompos yang diolah di TPS 3R dapat menjadi salah satu sumber masuknya
mikroplastik ke dalam tanah apabila bahan baku yang digunakan terkontaminasi
oleh bahan plastik (Rodrigues dkk., 2020). Hal ini dapat terjadi apabila fasilitas di
TPS 3R masih belum bisa memisahkan bahan plastik dengan bahan organik secara
maksimal. Mikroplastik yang terkandung dalam kompos dan dilepaskan ke tanah
akan terakumulasi dan akan mempengaruhi pertumbuhan serta reproduksi
organisme tanah maupun keanekaragaman hayati. Mikroplastik yang terserap oleh
tumbuhan berpotensi ikut terbawa ke dalam tubuh manusia melalui konsumsi
makanan, sehingga keberadaan mikroplastik dalam tanaman akan berdampak pada
kesehatan manusia.

Penelitian terkait keberadaan mikroplastik dalam kompos telah dilakukan oleh
beberapa peneliti. Seperti penelitian yang dilakukan oleh Gui dkk. (2021) terkait
keberadaan mikroplastik dalam kompos yang berasal dari dua stasiun pengomposan
sampah domestik menunjukkan adanya cemaran mikroplastik. Selain itu, penelitian
yang dilakukan oleh Sholokhova dkk. (2022) juga menunjukkan adanya
kelimpahan mikroplastik pada olahan sampah organik di Pusat Pengelolaan
Sampah Regional Kaunas dan Alytus. Penelitian lainnya yang dilakukan oleh Edo
dkk. (2022) menyebutkan adanya cemaran mikroplastik pada fraksi organik

kompos dari limbah padat kota. Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut, dapat



diketahui bahwa terdapat potensi pencemaran mikroplastik pada kompos yang
dihasilkan oleh stasiun pengolahan sampah, termasuk pada TPS 3R di Kabupaten
Sleman.

Metode yang digunakan sebagai acuan dalam penelitian “Identifikasi
Keberadaan Mikroplastik Pada Kompos di TPS 3R Kabupaten Sleman Utara dan
Barat, D.I Yogyakarta” yaitu berdasarkan studi literatur dan penelitian-penelitian
sebelumnya terkait dengan mikroplastik. Dalam penelitian sebelumnya terkait
mikroplastik pada kompos masih terbatas dan belum dilakukan identifikasi
keberadaan mikroplastik pada kompos di TPS 3R Kabupaten Sleman. Tujuan dari
penelitian ini untuk menguraikan aktivitas pembuatan kompos di TPS 3R
Kabupaten Sleman dan mengidentifikasi keberadaan mikroplastik pada kompos
berdasarkan jumlah, bentuk, warna, dan jenis polimernya. Penelitian ini perlu
dilakukan untuk mengetahui apakah terdapat kandungan mikroplastik dalam
kompos di TPS 3R Kabupaten Sleman karena kompos yang dihasilkan nantinya
akan dijual dan dimanfaatkan oleh masyarakat. Sehingga untuk menghindari
adanya pencemaran mikroplastik pada tanah yang lebih luas, perlu adanya tahapan
lanjutan untuk menghilangkan kandungan mikroplastik.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1) Bagaimana aktivitas pembuatan kompos di TPS 3R Kabupaten Sleman?
2) Bagaimana keberadaan mikroplastik berdasarkan jumlah, bentuk, dan
warnanya yang terdapat pada kompos di TPS 3R Kabupaten Sleman?
3) Bagaimana hasil identifikasi jenis polimer yang ditemukan pada sampel
kompos di TPS 3R Kabupaten Sleman?
1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1) Menguraikan aktivitas pembuatan kompos di TPS 3R Kabupaten Sleman.
2) Mengidentifikasi mikroplastik berdasarkan jumlah, bentuk, dan warna yang
terdapat pada kompos di TPS 3R Kabupaten Sleman.
3) Mengidentifikasi jenis polimer yang terkandung dalam sampel kompos TPS

3R Kabupaten Sleman.



1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1) Penelitian ini diharapkan dapat memberikan masukan kepada pemangku
kebijakan terkait pengolahan kompos yang baik dan minim polutan di TPS
3R.

2) Penelitian ini diharapkan dapat memutus jalur penyebaran mikroplastik ke
lingkungan dan makhluk hidup.

1.5 Ruang Lingkup
Ruang lingkup dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1) Penelitian hanya dilakukan di TPS 3R Kabupaten Sleman, D.l Yogyakarta
yang menghasilkan produk kompos.

2) Kabupaten Sleman yang menjadi lokasi penelitian adalah Kapanewon
Sleman, Kapanewon Tempel, Kapanewon Turi, dan Kapanewon Pakem.

3) Sampel yang digunakan untuk pengujian adalah produk akhir kompos dari
TPS 3R Kabupaten Sleman, D.l Yogyakarta.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tempat Pengolahan Sampah Reduce, Reuse, dan Recycle (TPS 3R)

Berdasarkan Petunjuk Teknis TPS 3R (2023), TPS 3R atau Tempat
Pengelolaan Sampah dengan konsep reduce (mengurangi), reuse (menggunakan
kembali), dan recycle (mendaur ulang) merupakan salah satu upaya pemerintah
untuk mengurangi beban sampah atau memperbaiki karakteristik sampah yang
nantinya akan diolah lebih lanjut di TPA. Tujuan dari TPS 3R bukan untuk
menghasilkan suatu produk, tetapi untuk memaksimalkan sampah yang bisa diolah
sehingga residu yang dihasilkan sangat minimal dan mengurangi kebutuhan
penyediaan lahan TPA. Dalam rangkaian pelaksanaan pengelolaan sampah, TPS
3R merupakan bagian dari pengolahan dan TPA adalah bagian dari pemrosesan
akhir.

Infrastruktur TPS 3R terdiri dari beberapa bangunan, diantaranya yaitu area
penerimaan atau dropping area, area pemilahan, area pencacahan, area pengolahan
sampah organik, gudang penyimpanan produk, area penyimpanan residu, dan
kantor atau ruang pengelola. Sarana yang digunakan untuk pengumpulan sampah
berupa gerobak sampah dan motor sampah. Area pemilahan sampah dilengkapi
dengan meja pilah atau conveyor, area pengolahan sampah organik dilengkapi
dengan alat pengomposan, mesin pencacah sampah organik, dan mesin pengayak
kompos. Sedangkan area pengolahan sampah anorganik dilengkapi dengan alat
mesin press plastik dan area daur ulang.

Setiap tahunnya, jumlah TPS 3R di Indonesia mengalami peningkatan
khususnya di Kabupaten Sleman. Berdasarkan Data Laporan Akhir Dinas
Lingkungan Hidup (DLH) Kabupaten Sleman pada tahun 2023, diketahui bahwa
terdapat sebanyak 34 unit TPS 3R yang tersebar di Kabupaten Sleman. Jumlah TPS
3R yang berada di masing-masing Kapanewon yaitu Ngaglik sebanyak 5 unit,
Sleman sebanyak 4 unit, dan Kalasan sebanyak 3 unit. Kemudian Berbah,
Cangkringan, Depok, Gamping, Ngemplak, Pakem, Prambanan, Tempel, dan Turi

sebanyak 2 unit. Sedangkan Minggir, Mlati, Moyudan, dan Seyegan 1 unit. Dalam



situasi darurat sampah saat ini, operasional TPS 3R tidak bisa berjalan dengan
maksimal, sehingga menyebabkan beberapa TPS 3R yang tidak lagi aktif
melakukan pengolahan sampah. Sampah yang diolah di TPS 3R Kabupaten Sleman
merupakan sampah organik dan anorganik dari pemukiman penduduk.

2.2 Kompos

Kompos adalah pupuk organik yang dihasilkan melalui proses penguraian,
pelapukan, dan pembusukan bahan organik secara lambat yang akibat adanya
aktivitas mikroorganisme (Wahyuningsih dkk., 2023). Kompos memiliki manfaat
yang sangat baik bagi tanah, salah satunya adalah sebagai soil conditioner atau
berfungsi memperbaiki struktur dan tekstur tanah, menambah unsur hara, dan
menjaga fungsi tanah sebagai media tumbuhnya tanaman.

2.3 Pengomposan

Pengomposan merupakan suatu proses pengolahan sampah melalui proses
biologi yang memanfaatkan mikroorganisme untuk menguraikan bahan organik
baik secara aerobik maupun anaerobik (Saraswati & Praptana, 2017). Pembuatan
kompos membutuhkan waktu, kelembaban, dan suhu yang tepat untuk
mendapatkan hasil kompos yang baik dan cepat. Selain hal-hal tersebut, campuran
bahan, aerasi, penambahan aktivator dan air merupakan hal yang juga perlu
diperhatikan.

Proses pengomposan dimulai dari tercampurnya bahan-bahan yang akan
digunakan sebagai kompos. Tahap pengomposan terbagi menjadi dua, yaitu tahap
aktif dan tahap pematangan. Pada tahap pertama yaitu tahap aktif, senyawa yang
mudah didegradasi oleh mikroba akan langsung dimanfaatkan sehingga suhu
kompos akan naik dengan cepat. Pada suhu yang tinggi akan terjadi proses
dekomposisi bahan organik oleh mikroba termofilik. Ketika sebagian besar bahan
organik sudah terurai, suhu akan mengalami penurunan dan akan masuk dalam
tahap selanjutnya, yaitu tahap pematangan. Proses pematangan kompos yaitu
adanya pengurangan volume dan berat dari kompos hingga 30-40%.

2.3.1 Pemilahan
Pemilahan sampah merupakan suatu aktivitas memisahkan sampah yang

masuk ke lokasi berdasarkan jenis dan karakteristiknya. Aktivitas ini memiliki



tujuan untuk mempermudah pengolahan sampah dengan memisahkan sampah
organik yang akan digunakan sebagai bahan baku pengomposan dan bahan
anorganik yang akan didaur ulang. Kegiatan pemilahan sampah dapat dilakukan
dengan dua metode, yaitu secara manual dengan ditempatkan di atas meja pilah dan
dilakukan oleh pekerja serta secara mekanis dengan bantuan conveyor dan mesin
pilah.
2.3.2 Pencacahan

Aktivitas pencacahan memiliki tujuan untuk mengecilkan bentuk serta
ukuran dari sampah organik sehingga akan mempercepat proses pengomposan
(Abdillah, 2018). Pencacahan bahan baku pengomposan akan memberikan
kemudahan akses untuk mikroorganisme pengurai memecah bahan baku.
Pencacahan juga akan meminimalisir adanya gumpalan pada tumpukan kompos
yang akan menghambat sirkulasi dan memperlambat proses pengomposan.
Pencacahan sampah dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu secara manual dengan
tenaga pekerja dan dengan bantuan mesin.
2.3.3 Pengomposan

Berikut ini merupakan metode pengomposan yang dapat dilakukan, yaitu:

1. Metode Open Windrow (Aerator Bambu)

Metode windrow merupakan metode pengomposan dengan sistem
terbuka yang dilakukan dengan ditumpuk dan diberikan angin. Metode ini
memiliki biaya operasional yang rendah, perawatannya efisien, dan memiliki
desain serta cara pengoperasian yang sederhana (Hemidat dkk., 2018). Dalam
pengomposan dengan metode windrow diperlukan pengadukan secara
manual untuk meningkatkan aerasi, memastikan pencampuran yang tepat,
dan menghilangkan kelembaban. Pengomposan dengan metode ini banyak
digunakan karena prosesnya yang efisien, singkat, sederhana, biaya murah
serta mampu mengurangi emisi GRK (Kong dkk., 2018).

2. Metode Takakura

Metode Takakura merupakan metode yang sudah banyak digunakan

karena praktis dan tidak membutuhkan tempat yang luas (Dewilda dkk.,

2021). Metode ini memanfaatkan lubang sebagai jalan keluar masuknya



udara, sehingga proses pengomposan akan bergantung pada cuaca (Ruslinda
dkk., 2021). Wadah yang digunakan dalam pengomposan metode ini adalah
kotak berukuran kecil yang sudah terkandung substrat fermentasi (Jiménez-
Antillén dkk., 2018).
3. Metode Composting Bag
Composting Bag merupakan suatu wadah yang berbahan dasar material
tahan UV dan fleksibel. Metode pengomposan ini sangat cocok dilakukan
pada area yang terbatas karena wadahnya yang fleksibel dan dapat dipakai
berkali-kali. Selain itu, proses pengomposan dengan metode ini
menggunakan teknik aerasi atau windrow sehingga tidak menghasilkan busuk
dan mudah dipanen (Yu dkk., 2019). Pertukaran oksigen dalam composting
bag dapat dilakukan melalui pintu dan jendela yang ada dibagian bawah.
4. Metode Vermicomposting
Metode Vermicomposting merupakan metode pengomposan yang
menggunakan metode degradasi secara biologi dengan memanfaatkan cacing
tanah. Proses komposting metode ini terbagi dalam dua tahap, pertama cacing
tanah akan terdegradasi dan bercampur dengan limbah organik sehingga luas
permukaan akan bertambah dan mempercepat dekomposisi. Tahap
selanjutnya limbah yang telah dikonsumsi oleh cacing akan didekomposisi
oleh mikroba. Dalam melakukan metode ini, pengadukan secara manual perlu
dilakukan untuk menghindari gas beracun. Pengomposan dengan metode ini
membutuhkan media seperti jerami dan padi untuk diletakkan dalam wadah.
2.3.4 Pengayakan
Pengayakan merupakan kegiatan memisahkan sampah yang sudah matang
dengan sampah yang belum menjadi kompos. Tujuan dilakukannya kegiatan ini
adalah untuk menyeragamkan atau mendapatkan ukuran partikel kompos yang
diinginkan sehingga produk kompos yang didapatkan terhindar dari bahan lainnya
yang tidak diinginkan. Proses pengayakan dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu

manual dengan tenaga pekerja dan dengan menggunakan bantuan mesin.



2.3.5 Pengemasan
Pengemasan merupakan tahapan akhir dari pembuatan kompos. Pada tahap
ini, produk akhir kompos akan dilakukan pengemasan sesuai dengan ukuran yang
dikehendaki dan siap dipasarkan. Kemasan yang digunakan pada produk akhir
kompos ini biasanya adalah plastik dan karung.
2.4 Mikroplastik
Mikroplastik merupakan jenis plastik yang memiliki ukuran <5 mm dan
sebagian besar berasal dari penguraian plastik berukuran besar atau makroplastik
dan mesoplastik (Yona dkk., 2020). Mikroplastik merupakan segala jenis pecahan
plastik, serat, atau beads dengan diameter berkisar antara 100 nm hingga <5 mm
(Alimi dkk., 2018; Arthur dkk., 2009). Berdasarkan ukurannya, mikroplastik dapat
dibagi dalam dua kelompok, yaitu ukuran besar (1-5 mm) dan ukuran kecil (<1mm)
(Sari, 2018). Mikroplastik memiliki ukuran, bentuk, warna, komposisi, massa jenis,
dan sifat lainnya yang sangat bervariasi. Berdasarkan Ayuningtyas dkk. (2019),
mikroplastik merupakan komponen yang sangat sulit didegradasi karena sifatnya
yang persisten.
2.4.1 Bentuk Mikroplastik
Berdasarkan Widianarko & Hantoro (2018), mikroplastik terbagi ke dalam
enam bentuk berdasarkan karakteristik dan morfologinya, yaitu fragment, fiber,
film, foams, dan pellet. Klasifikasi mikroplastik berdasarkan bentuknya dapat
dilihat pada Tabel 2.1. Sedangkan gambar masing-masing bentuk mikroplastik
dapat dilihat pada Gambar 2.1.
Tabel 2. 1 Klasifikasi Mikroplastik Berdasarkan Bentuk
Bentuk Mikroplastik Istilah Lain yang Digunakan

Fragmen Bentuk bulu, partikel tidak beraturan, bubuk,

kristal, potongan, serpihan, granula

Serat Benang, helaian, mikrofiber, filamen
Busa Polistiren

Manik-manik Bulatan mikro, bulatan manik kecil, biji
Butiran Nurdles, nib, butiran resinat

Sumber: Widianarko dan Hantoro, 2018



Gambar 2. 1 Bentuk Mikroplastik (a) fiber, (b) pellet, (c) film, (d) fragment, (e)
foam, dan (f) microbeads.
Sumber: Fakour dkk., 2021

Tabel 2. 2 Jenis Mikroplastik yang Banyak Ditemukan dan Densitasnya

Tipe Plastik Densitas (g/cm-3)
Polyethylene 0,917 — 0,965
Polypropylene 0,9-0,91
Polystyrene 1,04-11
Polyamide (nylon) 1,02 -1,05
Polyester 1,24-23
Acrylic 1,09-1,2
Polyoximetylene 1,41 -1,61
Polyvinyl alcohol 1,19-131
Polyvinyl chloride 1,16 — 1,58
Poly methylacylate 1,17-1.2
Polyethylene terephthalate 1,37 -1,45
Alkyd 124-21
Polyurethane 1,2

Sumber: Hidalgo-Ruz dkk., 2012
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2.4.2 Sumber Mikroplastik

Mikroplastik berasal dari sampah plastik yang tidak dikelola dengan baik dan
dibuang ke lingkungan. Berdasarkan sumbernya, mikroplastik dapat terbagi dalam
dua kelompok, yaitu primer dan sekunder (Duis & Coors, 2016; Avio dkk., 2017;
Bradney dkk., 2019). Mikroplastik primer yaitu plastik yang diproduksi dalam
ukuran mikro partikel atau kecil seperti microbeads. Sedangkan mikroplastik
sekunder adalah hasil degradasi dan fragmentasi plastik berukuran besar oleh sinar
ultraviolet, panas, dan mikroba (Ratnasari, 2017). Mikroplastik primer seperti
microbeads banyak ditemukan pada produk kecantikan dan produk kebersihan,
pelet pakan hewan, dan sebagainya. Sedangkan mikroplastik sekunder berasal dari
jala ikan, peralatan rumah tangga, serat sintetis dari pencucian pakaian, pelapukan
produk plastik, dan sebagainya (Browne dkk., 2011).
2.4.3 Dampak Mikroplastik

Menurut Barboza dkk. (2018), mikroplastik adalah polutan yang memiliki
dampak negatif pada berbagai aspek, seperti aspek sosial, ekonomi, dan ekologi.
Plastik merupakan produk turunan minyak bumi yang tersusun dari monomer dan
zat adiktif yang dapat memberikan dampak terhadap organisme yang ada di
lingkungan. Senyawa plastik memiliki sifat yang persisten dan dapat
mengakumulasi senyawa toksik hidrofobik yang terserap dengan konsentrasi yang
tinggi (Kumar dkk., 2020). Mikroplastik dapat memberikan gangguan pada
organisme yang terpapar dari segi toksisitas dan menyebabkan gangguan enzim
serta hormon, memberikan gangguan pertumbuhan, memberikan dampak
mutagenik, dan karsinogenik (Permatasari dkk., 2020).
2.4.4 Proses Pembentukan Mikroplastik

Mikroplastik merupakan salah satu jenis plastik yang terbentuk dari
dekomposisi plastik yang disebabkan oleh sinar ultraviolet (Hanif dkk., 2021).
Biodegradasi plastik dipengaruhi oleh beberapa faktor, baik faktor abiotik dan
faktor biotik. Faktor abiotik merupakan radiasi ultraviolet, suhu, dan tekanan
atmosfer yang terjadi dalam waktu lama. Faktor biotik dipengaruhi oleh
mikroorganisme pengurai yang ada di lingkungan yang dapat mempercepat

penguraian. Selama proses degradasi secara fisik ini berlangsung, limbah
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mikroplastik akan mengalami perubahan seperti berkurangnya kepekatan warna
(discolour), menjadi lebih lunak, dan mudah hancur dengan berjalannya waktu.
Pengaruh mekanis proses degradasi plastik yaitu angin, gelombang laut, gigitan
hewan, dan aktivitas manusia yang dapat menghancurkan bentuk plastik ke dalam
bentuk fragmen-fragmen (GESAMP, 2015).
2.4.5 Jenis Polimer Mikroplastik

Plastik merupakan bahan polimer yang terbentuk pada suhu dan tekanan
tertentu (Lusher dkk., 2017) serta melibatkan reaksi kimia antara monomer
hidrogen dan karbon sebelum ditambahkan senyawa kimia lainnya untuk
mendapatkan senyawa polimer hidrokarbon yang persisten dengan tingkat
elastisitas yang baik (Ahmad dkk., 2021). Plastik berdasarkan jenisnya terbagi
menjadi beberapa kelompok, diantaranya yaitu:

a. Polyethylene (PET atau PETE)

Jenis ini memiliki sifat yang ringan, murah, dan mudah diproduksi. PET
atau PETE merupakan jenis polimer yang banyak digunakan dalam
kehidupan sehari-hari, biasanya dimanfaatkan untuk botol minum, kotak
bekal makan yang tahan suhu panas, dan sebagainya. Jenis ini merupakan
bahan utama dalam pembuatan kantong plastik karena sifatnya yang tidak
tembus air dan gas serta tidak berwarna atau transparan.

b. High Density Polyethylene (HDPE)

Jenis ini memiliki sifat yang tahan korosi dan cukup aman digunakan
karena tahan terhadap reaksi kimia. HDPE biasanya dimanfaatkan untuk
kemasan galon air, pembersih, deterjen, dan sebagainya. Penggunaan HDPE
tidak dianjurkan digunakan secara berulang karena berpotensi melepaskan
bahan pelarutnya.

c. Polyvinyl Chloride (PVC)

Jenis ini memiliki karakteristik yang stabil dan tahan terhadap bahan
kimia, cuaca, sifat elektrik, dan aliran. PVC biasanya digunakan dalam
konstruksi bangunan dan material pipa. Jenis ini merupakan polimer yang
sangat sulit untuk didaur ulang karena memiliki daya tahan yang tinggi

terhadap pelarut kimia.
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d. Low Density Polyethylene (LDPE)

Jenis ini memiliki sifat yang kuat, fleksibel, dan tahan terhadap pelarut

kimia sehingga biasa dimanfaatkan sebagai wadah makanan.
e. Polypropylene (PP)

Jenis ini memiliki sifat yang tahan terhadap bahan kimia kecuali Klorin,
bahan bakar, dan xylene. PP memiliki ketahanan terhadap panas dan tidak
transparan. Jenis ini biasa digunakan untuk pembuatan wadah makanan,
komponen otomotif, dan sebagainya.

f. Polystyrene (PS)

Jenis ini memiliki sifat yang ringan serta kekakuan dan kestabilan
dimensi yang baik. PS biasa dikenal dengan nama styrofoam, biasa
digunakan sebagai wadah makanan, kemasan, dan sebagainya.

g. Golongan lainnya

Jenis polimer yang termasuk dalam golongan ini dibedakan menjadi
beberapa jenis, diantaranya yaitu Styrene acrylonitrile (SAN), Acrylonitrile
butadiene styrene (ABS), Polycarbonate (PC), dan Nylon. Jenis polimer
yang termasuk dalam golongan ini memiliki daya tahan terhadap reaksi
kimia yang tinggi dan bersifat kaku sehingga biasa dimanfaatkan sebagai
casing peralatan elektronik rumah tangga.

2.5 Mikroplastik Pada Kompos

Sudah banyak penelitian yang membahas terkait keberadaan mikroplastik
dalam kompos. Identifikasi mikroplastik dilakukan baik pada sampel kompos
maupun sampel tanah yang diberikan kompos. Jumlah, bentuk, dan warna
mikroplastik yang ditemukan beragam. Berdasarkan penelitian (Gui dkk., 2021),
bentuk mikroplastik yang banyak ditemukan adalah fiber dan film dengan jenis
polimer yang dominan adalah polyester (PES), polypropylene (PP), dan
polyethylene (PE). Penelitian Fakour dkk. (2021) menyebutkan bentuk mikroplastik
yang banyak ditemukan adalah fragmen dan fiber dengan warna yang dominan
adalah hitam dan putih. Jenis polimer yang ditemukan yaitu polyethylene (PE), low
density polyethylene (LDPE), oxidized PE, polypropylene (PP), dan polystyrene
(PS). Penelitian Liu dkk. (2018) mengidentifikasi bentuk mikroplastik yang banyak
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ditemukan adalah fiber, fragmen, dan film dengan jenis polimer yang paling
dominan yaitu polypropylene (PP). Dalam penelitian Sholokhova dkk. (2022)
diketahui bentuk mikroplastik yang banyak ditemukan adalah fragmen dan film.
Jenis polimer yang ditemukan yaitu polypropylene (PP), low density polyethylene
(LDPE), high density polyethylene (HDPE), polystyrene (PS), polyester (PES), dan
polyamide (PA). Penelitian Edo dkk. (2022) menyebutkan bentuk mikroplastik
yang dominan adalah fiber, fragmen, dan film dengan jenis polimer yang dominan
adalah polyethylene (PE).

Berdasarkan kelima penelitian yang sudah dilakukan, diketahui bahwa
keberadaan mikroplastik dalam kompos dan tanah bervariasi baik bentuk dan jenis
polimernya. Bentuk mikroplastik yang banyak ditemukan adalah fiber, fragmen,
dan film. Sedangkan jenis polimer yang banyak ditemukan adalah polypropylene
(PP), polyethylene (PE), polyester (PES), dan polystyrene (PS).

2.6 Penelitian Terdahulu

Penelitian terdahulu terkait identifikasi keberadaan mikroplastik dalam
kompos dapat dilihat pada Tabel 2.3.

Tabel 2. 3 Penelitian Terdahulu

macroplastics.

No Peneliti Judul Hasil
Microplastic  in Bentuk Mikroplastik:
composting of Fiber, film, foam,
rural  domestic fragment, pellet.
waste: Warna Mikroplastik:
abundance, Merah, biru, hijau, hitam,

. (Gui dkk., 2021) characteristics, transparan.
and release from Jenis Polimer: Polyester
the surface of (PES), Polypropylene

(PP), Polyethylene (PE),
Polyvinyl chloride (PVC),
(PS), dan
Polyurethane (PU).

Polystyrene
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No Peneliti Judul Hasil
Quantification Bentuk Mikroplastik:
and Analysis of Fragment, fiber, foam,
Microplastic  in film, dan pellet.

Farmland Soils: Warna Mikroplastik:
Characterization, Hitam dan putih.
(Fakour dkk.,

2 2021) Sources, Jenis Polimer: Low density

Pathways. polyethylene (LDPE),
Polystyrene (PS),
Polypropylene (PP),
Polyethylene (PE), dan
Oxidized PE.

Microplastic and Bentuk Mikroplastik:

Mesoplastic Fiber, film, fragment, dan

Pollution in pellet.

Farmland Soils in Warna Mikroplastik:

Suburbs of Hitam, transparan, biru,

3 (Liu dkk., 2018) o B
Shanghai, China. hijau, dan merah.

Jenis Polimer:
Polypropylene (PP),
Polyethylene (PE), dan
Polyester (PES).
Abundance and Bentuk Mikroplastik:
Characteristics of Film, fragment, film, dan
Microplastic  in pellet.
(Sholokhova dkk., | Treated Organic Warna Mikroplastik:
4 2022) Wastes of Kaunas Transparan, putih, hitam,

and Alytus
Regional Waste
Management

biru, dan cokelat.
Jenis Polimer:
(PES),

Polyester

Polypropylene
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No Peneliti Judul Hasil

Centres, (PP), Low density

Lithuania. polyethylene (LDPE),
High density polyethylene
(HDPE), Polyamide (PA),
dan Polystyrene (PS).

Microplastics Bentuk Mikroplastik:

Identification and Fiber, fragment, film, dan

Quantification in filament.

The Composted Warna Mikroplastik:

Organic Fraction Hitam,  merah, biru,

of Municipal Solid orange, hijau, dan

Waste transparan.

5 (Edo dkk., 2022) Jenis Polimer:

Polyethylene (PE),
Polystyrene (PS),
Polyester (PES),
Polypropylene (PP),
Polyvinyl chloride (PVC),
dan  Acrylic polymers
(ACR).

Berdasarkan penelitian-penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya terkait

identifikasi keberadaan mikroplastik, penelitian mengenai mikroplastik dalam

kompos masih terbatas, terutama di Indonesia. Perbedaan penelitian yang akan

dilakukan dengan penelitian terdahulu terletak pada sampel yang diteliti, yaitu

produk akhir kompos dari TPS 3R di Kabupaten Sleman, D.l Yogyakarta. Belum

ada penelitian terkait mikroplastik pada produk kompos yang berasal dari TPS 3R
Kenanga Merdiko, TPS 3R Bumdes Amarta, TPS 3R Asri Murakrambi, TPS 3R
Limbah Makmur, dan TPS 3R Gambir Asri sebelumnya.
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BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Kerangka Penelitian
Penelitian dilakukan melalui beberapa tahapan, kerangka penelitian dapat
dilihat pada Gambar 3.1.

Ide dan Gagasan
Pengumpulan Data

i ¢ Studi Literatur

[ Observasi ] [ Wawancara ] i

‘ Pemilihan Metode

Pengambilan Sampel

| Preparas: Sampel

Y

A
Pengujian Sampel
A

[ Analisis Data dan Pembahasan l

Y
[ Kesimpulan dan Saran l

Y

( Selesal j

Gambar 3. 1 Diagram Alir Kerangka Penelitian
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3.2 Waktu dan Lokasi

Penelitian ini dilakukan selama 6 bulan, yaitu sejak bulan Maret 2024 hingga
bulan September 2024. Sampel kompos diambil dari lima TPS 3R di Kapanewon
Tempel, Sleman, Turi, dan Pakem, Kabupaten Sleman, D.l Yogyakarta. Penelitian
dilakukan di Laboratorium Program Studi Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik
Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia, Kabupaten Sleman, Daerah
Istimewa Yogyakarta. Lokasi pengambilan sampel kompos dapat dilihat pada
Tabel 3.1.

Tabel 3. 1 Lokasi Pengambilan Sampel Kompos TPS 3R di Kabupaten Sleman

Nama Koordinat Lokasi
No Lokasi
TPS3R Latitude Longitude
RT 02
TPS 3R )
Sokamartani,
1 | Kenanga _ _ -7,644,556 | 110,343,889
] Merdikorejo,
Merdiko
Tempel.
TPS 3R | Jetakan,
2 | Bumdes Pandowoharjo, 1,103,632,736
77,047,405
Amarta Sleman.
Ngaglik,
TPS 3R Asri 9% ]
3 | Caturharjo, -7,681,408 | 110,325,092
Murakrambi
Sleman.
TPS 3R | Ngentak Tepan,
4 | Limbah Bangunkerto, -7,650,972 | 110,364,472
Makmur Turi.
Gambiran RT
TPS 3R | 031,
5 ) ) ) -7,663,154 | 11,042,393
Gambir Asri | Pakembinangun,
Pakem.
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3.3 Metode Identifikasi Mikroplastik pada Sampel Kompos
Terdapat beberapa tahapan dalam identifikasi jumlah, kelimpahan, bentuk, dan
warna mikroplastik pada sampel kompos. Tahapan tersebut dapat dilihat pada

Gambar 3.2.

( Mulai )
<P ersiapan pengambilan s'ampcl>

Pengambilan sampel

Pengeringan

Pengayakan

Pemisahan densitas

I
! !

Supernatan Padatan mengendap

Centrifuge 2
= Dibuang

Wet Peroxide Oxidation (WPQ)

Penyaringan dengan vacuum pump

Pengamatan dengan mikroskop

¥

Analisis data dan pembahasan

( Selesai )

Gambar 3. 2 Diagram Alir Metode Identifikasi Mikroplastik pada Sampel

Kompos
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3.4 Alat dan Bahan
3.4.1 Alat
Alat yang digunakan dalam penelitian mikroplastik pada sampel kompos TPS
3R dapat dilihat pada Tabel 3.2.
Tabel 3. 2 Alat Pengujian

No. Nama Alat No. Nama Alat
1 | Alumunium foil 12 | Loyang
2 | Ayakan 0,3 mmdan 1 mm 13 | Magnetic Stirrer
3 | Batang Pengaduk 14 | Mikroskop
4 | Cawan Petri 15 | Neraca Analitik
5 | Centrifuge 16 | Oven
6 | Erlenmeyer 250 ml 17 | Pipet Volume
7 | Gelas Beaker 18 | Pinset
8 | Gelas Ukur 19 | Rak Tabung Reaksi
9 | Hotplate Stirrer 20 | Spektrofotometri FTIR
10 | Karet Hisap 21 | Tabung Reaksi 10 ml
11 | Kertas Saring Glass Microfiber | 22 | Vakum filter
(GF/B) Whatman CAT No.
1821-047 diameter 47 mm
dengan ukuran pori 1.0 um
3.4.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian mikroplastik pada sampel kompos
TPS3R dapat dilihat pada Tabel 3.3
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Tabel 3. 3 Bahan Pengujian

No. Nama Bahan No. Nama Bahan

1 | Sampel Kompos Kenanga| 6 | Sampel Kompos Kontrol

Merdiko

2 | Sampel Kompos Bumdes Amarta | 7 | Aquadest

3 | Sampel Kompos Asri | 8 | Larutan H202 30%
Murakrambi

4 | Sampel Kompos Limbah | 9 | Larutan NaCl jenuh

Makmur

5 | Sampel Kompos Gambir Asri

3.5 Pengumpulan Data

Data yang dikumpulkan dibedakan menjadi dua, yaitu data primer dan data
sekunder. Data primer diperoleh secara langsung di lapangan melalui kegiatan
observasi dan wawancara. Sedangkan data sekunder merupakan data yang tidak
diperoleh secara langsung, yaitu melalui studi literatur. Dalam penelitian ini, data
primer diperoleh secara langsung dengan observasi ke lokasi TPS 3R serta
wawancara dengan pihak pengelola TPS 3R terkait sumber sampah, proses
pembuatan kompos, dan pemanfaat kompos yang dihasilkan.
3.6 Pengambilan Sampel

Sampel kompos yang digunakan dalam penelitian diambil dari lima lokasi
sampling, yaitu TPS 3R yang berlokasi di Kabupaten Sleman, Daerah Istimewa
Yogyakarta. Diantaranya yaitu TPS 3R Kenanga Merdiko di Kapanewon Tempel,
TPS 3R Bumdes Amarta di Kapanewon Sleman, TPS 3R Asri Murakrambi di
Kapanewon Sleman, TPS 3R Limbah Makmur di Kapanewon Turi, dan TPS 3R
Gambir Asri di Kapanewon Pakem. Sampel kompos yang diambil merupakan
produk akhir kompos. Sampel yang didapat dari unit pengomposan disimpan di
dalam wadah penyimpanan yang bukan berbahan plastik untuk meminimalisir
adanya kontaminasi, yaitu botol kaca. Botol kaca yang digunakan untuk wadah

sampel sudah dilakukan pencucian dengan air bersih dan dikeringkan.
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3.7 Preparasi Sampel

Sebelum dilakukan analisis, sampel perlu diberikan perlakuan terlebih dahulu,
yaitu preparasi sampel yang mengacu pada metode National Oceanic Atmosphere
Administration (NOAA) yang telah dimodifikasi. Pengujian sampel kompos
dilakukan melalui beberapa tahapan, diantaranya yaitu pengeringan, pengayakan,
pemisahan densitas, Wet Peroxide Oxidation (WPQO), penyaringan, serta

pengamatan melalui mikroskop dan spektrofotometri FT-IR.

1. Pengeringan

Pada proses pengeringan, sampel kompos diletakkan ke dalam
loyang yang sudah dialasi dengan alumunium foil dan diberikan label
sesuai dengan nama masing-masing sampel. Proses pengeringan dilakukan
dengan oven selama 24 jam dengan suhu sebesar 70°C. Tujuan dari
dilakukannya proses ini yaitu untuk menghilangkan kadar air pada sampel
kompos. Sampel yang sudah dikeringkan selama 24 jam dikeluarkan dari
oven dan ditutup dengan alumunium foil agar terhindar dari kontaminasi

hingga terjadi penurunan suhu.

Gambar 3. 3 Proses Pengeringan Sampel Menggunakan Oven

2. Pengayakan
Sampel yang sudah dikeringkan dengan oven kemudian dilakukan
pengayakan dengan ayakan berukuran 4 mesh atau kurang dari 5 mm.
Dalam pengujian ini, ayakan yang digunakan berukuran 0,3 mm dan 1

mm. Pengayakan dilakukan secara manual. Selanjutnya sampel ditimbang
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sebanyak 10 gram pada neraca analitik dan dimasukkan ke dalam

erlenmeyer 250 ml yang diberikan label nama serta penutup.
b B ‘ i 5

(b)

Gambar 3. 4 (a) Proses Pengayakan Sampel Kompos dan (b) Proses

Penimbangan Sampel Kompos

3. Density Separation

Sampel yang sudah ditimbang sebanyak 10 gram ditambahkan
larutan NaCl jenuh sebanyak 100 mL pada erlenmeyer 250 ml.
Perbandingan penambahan larutan NaCl jenuh yang digunakan, yaitu 1 :
2, dimana 1 adalah berat sampel sebanyak 10 gram dan 2 adalah berat NaCl
sebanyak 20 gram. Sebanyak 20 gram NaCl tersebut dilarutkan dalam 100
ml aquadest dan dihomogenkan hingga jenuh. Kemudian diaduk dengan
magnetic stirrer di atas hot plate selama 1 jam dan dibiarkan mengendap
selama 24 jam. Kecepatan pengadukan yang digunakan yaitu 200 rpm. Hal
tersebut bertujuan untuk pemisahan mikroplastik dari sampel berdasarkan
perbedaan densitas. Partikel dengan kerapatan lebih kecil akan terpisah

karena larutan NaCl memiliki densitas yang tinggi.
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Gambar 3. 5 Proses Pemisahan Densitas

4. Centrifuge
Sampel yang sudah melalui proses density separation selanjutnya
dimasukkan ke dalam tabung untuk dilakukan centrifuge. Tabung yang
berisi sampel dimasukkan ke dalam mesin centrifuge yang akan memutar
sampel pada kecepatan 300 rpm selama 10 menit. Proses ini bertujuan
untuk menjernihkan sampel atau memisahkan padatan dari sampel

sehingga pada bagian bawah tabung akan terjadi endapan.

- _
ok i

- -
> % o !

Gambar 3. 6 Proses Centrifuge Sampel

5. Wet Peroxide Oxidation (WPO)

Sampel yang sudah melalui proses centrifuge dipindahkan ke dalam
gelas beaker 100 ml dengan pipet ukur supaya tidak ada endapan yang ikut
terangkat dan ditambahkan larutan H202 30% sebanyak 20 ml. Kemudian
gelas beaker diletakkan di atas hot plate dan dimasukkan magnetic stirrer.
Pengadukan dilakukan dengan suhu 65°C selama 24 jam dengan kecepatan
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pengadukan 50 rpm. Volume sampel yang didapat dari tahap centrifuge
untuk dilakukan WPO sebanyak 50 ml hingga 100 ml. Tahap ini memiliki
tujuan untuk menghilangkan bahan organik yang ada dalam sampel

sehingga mempermudah proses identifikasi mikroplastik.

Gambar 3. 7 Proses Wet Peroxide Oxidation Sampel

. Penyaringan

Sampel yang sudah melewati proses Wet Peroxide Oxidation (WPQO)
selanjutnya dilakukan penyaringan menggunakan kertas saring Glass
Microfiber (GF/B) Whatman CAT No. 1821-041 dengan diameter 47 mm
serta ukuran pori 1,0 pm. Kertas saring diletakkan di atas vacuum
kemudian ditutup dengan penutup, selanjutnya sampel dituangkan ke atas
kertas saring dan dibiarkan hingga berhenti menetes. Proses penyaringan
dilakukan dengan bantuan vacuum supaya proses penyaringan lebih cepat.
Setelah larutan melewati kertas saring, kemudian kertas saring dikeringkan
dan disimpan dalam cawan petri hingga kering untuk dilakukan

pengamatan dengan mikroskop dan spektrofotometri FT-IR.
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Gambar 3. 8 Proses Penyaringan dengan Vacuum

3.8 Analisis Sampel
3.8.1 Mikroskop

Mikroplastik memiliki ukuran yang sangat kecil sehingga tidak dapat terlihat
secara langsung dengan mata, sehingga dalam pengamatan mikroplastik diperlukan
penggunaan mikroskop. Penggunaan mikroskop diawali dengan menyalakan
komputer serta mikroskop dan mengatur pencahayaan. Kemudian sampel yang
sudah melewati tahap preparasi dibagi menjadi 4 kuadran untuk mempermudah
pengamatan dan diletakkan pada kaca preparat. Selanjutnya atur perbesaran yang
akan digunakan sesuai dengan kebutuhan, pada pengamatan ini digunakan
perbesaran 10x. Fokus mikroskop dapat diatur hingga lensa menunjukkan sampel
dengan jelas. Tujuan dari penggunaan mikroskop yaitu untuk melihat dan
mengamati kelimpahan mikroplastik pada sampel yang diuji berdasarkan pada

bentuk dan warna mikroplastik.
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Gambar 3. 9 Analisis Sampel degan ikroskop
3.8.2 Spektrofotometri FT-IR

Pengujian dengan Spektrofotometri FT-IR bertujuan untuk mengetahui
kandungan polimer pada sampel yang diuji. Pengujian dengan alat ini diawali
dengan meletakkan sampel pada bagian sampel compartement, kemudian
dilakukan pemutaran detektor hingga detektor menyentuh sampel dan dilakukan
pembacaan oleh sinar inframerah. Hasil pengujian disimpan pada software
komputer dan disajikan dalam bentuk histogram intensitas serta skor kemiripan
polimer yang terbaca.
3.9 Analisis Data
3.9.1 Pengamatan Dengan Mikroskop

Analisis data hasil pengamatan mikroplastik dengan mikroskop dapat
dilakukan dengan menghitung jumlah, kelimpahan, bentuk, serta warna
mikroplastik pada sampel. Perhitungan kelimpahan mikroplastik dilakukan dalam
10 gram berat sampel. Menurut (Nugroho dkk., 2018) kelimpahan mikroplastik

dalam sampel sedimen dapat dihitung dengan rumus:

partikel
n( / sampel)

" berat sampel (gram)

Dimana:
C = Kelimpahan mikroplastik (partikel/gram)
n = Jumlah partikel mikroplastik per sampel
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Sedangkan untuk menghitung bentuk dan warna dari mikroplastik dapat

menggunakan rumus berikut:

Persentase (%) =

Jumlah partikel jenis atau warna

x 100

3.9.2 Pengujian Dengan Spektrofotometri FT-IR

Jumlah keseluruhan partikel jenis atau warna

Identifikasi mikroplastik berdasarkan jenis polimer yang ditemukan dalam

sampel kompos dilakukan menggunakan Fourier-transform Infrared Spectroscopy

atau FT-IR. Uji FT-IR merupakan teknik yang banyak digunakan untuk melakukan

identifikasi tipe polimer dari mikroplastik. Uji FT-IR (Fourier Transform Infrared)

didasarkan pada pengukuran intensitas inframerah terhadap panjang gelombang

yang dapat mendeteksi karakteristik vibrasi kelompok fungsi dari senyawa pada

sampel. FT-IR memberikan informasi seperti menentukan struktur molekul pada

polimer, identifikasi senyawa berikatan kovalen, mengetahui kemurnian bahan, dan

gugus fungsi molekul (Bara dkk., 2013). Hasil identifikasi dan analisis keberadaan

mikroplastik dalam sampel kompos disajikan dalam bentuk tabel dan grafik. Pada

Tabel 3.4 ditunjukkan karakteristik nilai puncak berbagai macam polimer.
Tabel 3. 4 Jenis Polimer Berdasarkan Karakteristik Nilai Puncak FT-IR

NO Polymer Characteristic No Polymer Characteristic
Peaks (cm™) Peaks (cm™)
3024
2915 2847
. i 2845 1601
. g'o'?;efhe;j;i 1472 c | Polystyrene 1492
(HDPE) 1462 (PS) 1451
730 1027
717 694
537
2915 3298
Low density 2845 2932
2 | polyethylene 1467 g | Nylonll 2858
(LDPE) 1462 polyamides) 1634
1377 1538
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Characteristic

Characteristic

No Polymer Peaks (cm) No Polymer Peaks (cm™)
730 1464
717 1372
1274
1199
687
2966
1768
1503
1713
Polyethylene 1241 Polycarbonate 1409
3 terephthalate 1094 7 (PC) 1364
(PET) 220 1186
1158
1013
828
2950
2915
e 1201
Polytetrafluore 1147
Polypropylene 1377
4 (PP) 1166 8 thylene 638
(PTFE) 554
997 509
972
840
808

Sumber: (Veerasingam dkk., 2021)




BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Aktivitas Pembuatan Kompos di TPS 3R Kabupaten Sleman

Penelitian identifikasi mikroplastik pada kompos di TPS 3R Kabupaten
Sleman Utara dan Barat, D.I Yogyakarta dilakukan pada TPS 3R yang
memproduksi kompos dengan bahan baku sampah organik dari rumah tangga.
Sampel yang digunakan merupakan sampel kompos dari TPS 3R di Kabupaten
Sleman, D.I Yogyakarta. TPS 3R yang menjadi lokasi pengambilan sampel kompos
diantaranya, yaitu TPS 3R Kenanga Merdiko di Kapanewon Tempel, TPS 3R
Bumdes Amarta di Kapanewon Sleman, TPS 3R Asri Murakrambi di Kapanewon
Sleman, TPS 3R Limbah Makmur di Kapanewon Turi, dan TPS 3R Gambir Asri di
Kapanewon Pakem. Perbedaan lokasi TPS 3R, proses pengolahan yang dilakukan,
dan bahan baku pembuatan kompos akan mempengaruhi hasil akhir produk kompos
serta kandungan didalamnya. Selain itu, tanah kontrol digunakan sebagai
pembanding antara kompos hasil produksi TPS 3R dengan kompos yang ada di
pasaran. Deskripsi lokasi dan teknik pembuatan kompos masing-masing sampel
dapat dilihat pada Tabel 4.1. Kondisi eksisting masing-masing lokasi TPS 3R dapat
dilihat pada Lampiran 1. Sedangkan dokumentasi pemilahan dapat dilihat pada
Gambar 4.1, pencacahan pada Gambar 4.2, pengomposan pada Gambar 4.3,
pengayakan pada Gambar 4.4, dan pengemasan kompos dapat dilihat pada
Gambar 4.5.
4.1.1 TPS 3R Kenanga Merdiko

Sampah yang masuk ke TPS 3R Kenanga Merdiko merupakan sampah yang
berasal dari rumah tangga berupa sampah organik dan sampah anorganik. Dalam
melakukan pengelolaan sampah, proses pertama yang dilakukan di TPS 3R ini,
yaitu pemilahan sampah, kemudian dilanjut dengan pengomposan sampah organik,
pencacahan, dan pengayakan kompos. Pemilahan sampah dilakukan secara manual
dengan tenaga petugas TPS 3R, proses ini dilakukan untuk memisahkan sampah
organik yang akan menjadi bahan baku kompos dengan sampah anorganik yang
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akan dijual ke pengepul, serta residu yang akan diangkut oleh Dinas Lingkungan
Hidup.

Pengomposan dilakukan dengan metode Open Windrow, yaitu sampah
ditumpuk di atas aerator berbentuk segitiga yang terbuat dari bambu dan dilakukan
pembalikan secara periodik untuk mengontrol suhu kompos. Sampah kemudian
dilakukan pencacahan dengan mesin pencacah untuk meminimalisir adanya
gumpalan pada tumpukan kompos yang akan menghambat sirkulasi dan
memperlambat proses pengomposan. Kompos yang sudah matang kemudian akan
dilakukan pengayakan dengan mesin ayakan sehingga produk akhir kompos
memiliki ukuran partikel yang sama. Setelah dilakukan pengayakan, produk akhir
kompos yang dihasilkan akan dikemas dan dijual.

Potensi kontaminasi mikroplastik pada kompos di TPS 3R ini dapat berasal
dari sumber, dimana seluruh sampah, baik sampah organik maupun sampah
anorganik masih tercampur. Kemudian pada proses pembuatan kompos masih
ditemukan banyak sampah plastik yang tercampur dan ikut terbawa dalam proses
pengomposan. Hal tersebut menunjukkan proses pemilahan yang dilakukan masih
belum optimal. Selanjutnya, kontaminasi juga dapat terjadi saat proses pencacahan
dengan mesin cacah dilakukan. Sampah yang sudah melalui proses pengomposan
dicacah bersamaan dengan sampah plastik yang masih tercampur sehingga
potongan plastik dapat terbawa oleh kompos. Selain itu, proses pengemasan juga
berpotensi menjadi sumber masuknya mikroplastik ke dalam kompos karena
kemasan yang digunakan berbahan plastik.

4.1.2 TPS 3R Bumdes Amarta

Sampah yang masuk ke TPS 3R Bumdes Amarta merupakan sampah yang
berasal dari rumah tangga, baik berupa sampah organik maupun sampah anorganik.
Dalam melakukan pengelolaan sampabh, tahap pertama yang dilakukan oleh TPS 3R
ini merupakan pemilahan, kemudian dilanjut dengan pencacahan sampah organik,
pengomposan, dan pengayakan kompos. Pemilahan merupakan proses pemisahan
antara sampah anorganik dan sampah organik yang akan dimanfaatkan sebagai

bahan baku pembuatan kompos. Tujuannya untuk mempermudah proses
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pengolahan selanjutnya. Pemilahan di TPS 3R ini dilakukan secara manual dengan
tenaga pekerja.

Proses pencacahan sampah organik yang akan dimanfaatkan sebagai bahan
baku kompos dilakukan dengan bantuan mesin pencacah. Pelaksanaan pencacahan
sampah dengan mesin diawali dengan sampah dimasukkan ke dalam mesin dan
akan tercacah secara otomatis karena terdapat mata pisau yang bergerak.
Selanjutnya sampah tersebut akan dilakukan pengomposan dengan metode Open
Windrow. Setelah sampah menjadi kompos matang, kemudian dilakukan
pengayakan dengan mesin ayakan. Pengayakan dilakukan untuk menyeragamkan
ukuran partikel kompos serta memisahkan sampah yang belum menjadi kompos
dengan sampah yang sudah menjadi produk kompos. Kompos yang sudah melalui
proses pengayakan kemudian dikemas dalam wadah dan dijual.

Potensi kontaminasi mikroplastik pada kompos di TPS 3R ini dapat berasal
dari sumber, dimana seluruh sampah, baik sampah organik maupun sampah
anorganik masih tercampur. Selanjutnya, kontaminasi juga dapat terjadi saat proses
pencacahan dengan mesin cacah dilakukan. Sampah yang sudah melalui proses
pemilahan dicacah bersamaan dengan sampah plastik yang masih tercampur
sehingga potongan plastik dapat terbawa oleh kompos. Kemudian pada proses
pembuatan kompos masih ditemukan banyak sampah plastik yang tercampur dan
ikut terbawa dalam proses pengomposan. Hal tersebut menunjukkan proses
pemilahan yang dilakukan masih belum optimal. Selain itu, proses pengemasan
juga berpotensi menjadi sumber masuknya mikroplastik ke dalam kompos karena
kemasan yang digunakan berbahan plastik.

4.1.3 TPS 3R Asri Murakrambi

Sampah yang masuk ke TPS 3R Asri Murakrambi merupakan sampah yang
berasal dari rumah tangga, yaitu sampah organik dan sampah anorganik. Dalam
melakukan pengelolaan sampah, proses pertama yang dilakukan oleh TPS 3R ini
yaitu pemilahan sampah yang masih layak jual secara manual kemudian dilanjutkan
dengan pemisahan sampah anorganik lainnya sekaligus pencacahan sampah
organik dengan bantuan mesin cacah pilah. Mesin cacah pilah merupakan mesin

32



yang memisahkan sampah plastik dengan sampah organik yang akan keluar dalam
bentuk bubur sampah (Setiawan dkk., 2024).

Sampah organik yang sudah melalui proses pencacahan akan dilakukan
pengomposan dengan metode Open Windrow. Kompos yang sudah matang akan
dilakukan pengayakan dengan bantuan mesin ayakan untuk pemisahan material
yang berukuran besar dengan kompos sehingga akan dihasilkan produk akhir
kompos yang halus. Setelah melalui proses pengayakan, kompos akan dikemas
dalam plastik dan siap dijual.

Potensi kontaminasi mikroplastik pada kompos di TPS 3R ini dapat berasal
dari sumber, dimana seluruh sampah, baik sampah organik maupun sampah
anorganik masih tercampur. Pemilahan sampah di TPS 3R ini dilakukan dengan
menggunakan mesin cacah pilah, sampah yang masih tercampur dimasukkan ke
dalam mesin yang akan memisahkan sampah plastik dengan sampah organik.
Dalam proses tersebut, sampah plastik berpotensi ikut tercacah dan bercampur
dengan sampah organik. Selanjutnya, pada proses pengomposan masih ditemukan
campuran sampah plastik. Proses pengomposan dilakukan di luar ruangan, dimana
di sekitar lokasi terdapat banyak tumpukan sampah. Plastik yang berterbangan
dapat menjadi sumber masuknya mikroplastik dalam kompos. Selain itu, proses
pengemasan juga berpotensi menjadi sumber masuknya mikroplastik ke dalam
kompos karena kemasan yang digunakan berbahan plastik.

4.1.4 TPS 3R Limbah Makmur

Sampah yang masuk ke TPS 3R Limbah Makmur merupakan sampah yang
berasal dari rumah tangga, yaitu berupa sampah organik dan sampah anorganik.
Dalam pengelolaan sampah, TPS 3R ini melakukan beberapa tahapan, diantaranya
yaitu pemilahan sampah, pencacahan sampah organik, pembuatan kompos, dan
pengayakan kompos. Pemilahan sampah di TPS 3R Limbah Makmur dilakukan di
atas conveyor. Sampah yang masuk ke TPS 3R dibawa ke atas conveyor yang
kemudian sampah tersebut akan terpilah sesuai dengan jenisnya tanpa dilakukan
pemilahan secara manual.

Setelah melalui proses pemilahan, sampah organik dilakukan pencacahan

dengan bantuan mesin pencacah organik. Kemudian sampah tersebut dimanfaatkan
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sebagai bahan baku kompos. Metode pengomposan yang digunakan di TPS 3R ini
yaitu dengan ditambahkan EM, (Effective Microorganism) atau larutan yang
didalamnya terkandung mikroorganisme yang akan membantu proses fermentasi
pada bahan organik lebih cepat terjadi. EM4 dapat menjadi sumber energi dan
merangsang pertumbuhan serta perkembangan mikroorganisme yang nantinya akan
memberikan pengaruh baik terhadap kualitas kompos (Dewi & Kusnoputranto,
2022). Selanjutnya yaitu proses pengayakan yang dilakukan setelah proses
pengomposan selesai. Dengan dilakukan pengayakan, material yang berukuran
besar akan hilang sehingga akan dihasilkan kompos yang halus. Produk kompos
yang sudah jadi akan disimpan di luar hangar dan digunakan untuk menanam
tanaman.

Potensi kontaminasi mikroplastik pada kompos di TPS 3R ini dapat berasal
dari sumber, dimana seluruh sampah, baik sampah organik maupun sampah
anorganik masih tercampur. Pemilahan sampah di TPS 3R ini dilakukan dengan
menggunakan conveyor, dimana mesin akan bergerak memisahkan sampah plastik
dengan sampah organik. Proses pemilahan tersebut berpotensi menjadi sumber
masuknya mikroplastik ke dalam kompos. Selanjutnya, pada proses pengomposan
masih ditemukan campuran sampah plastik yang cukup banyak. Proses
pengomposan dilakukan di luar hanggar, dimana di sekitar lokasi terdapat banyak
tumpukan sampah. Plastik disekitar yang berterbangan juga dapat menjadi sumber
masuknya mikroplastik dalam kompos.

4.1.5 TPS 3R Gambir Asri

Sampah yang masuk ke TPS 3R Gambir Asri merupakan sampah yang
berasal dari rumah tangga, baik berupa sampah organik maupun sampah anorganik.
Pengelolaan sampah yang dilakukan olenh TPS 3R Gambir Asri diawali dengan
penerimaan sampah dari sumbernya, kemudian pemilahan sampah, dilanjutkan
dengan pencacahan sampah organik serta pengomposan, dan diakhiri dengan
pengayakan. Pemilahan sampah merupakan pemisahan sampah organik dengan
sampah anorganik untuk mempermudah proses pengolahan sampah selanjutnya.

Pemilahan sampah dilakukan secara manual dengan tenaga pekerja.
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Sampah organik yang sudah dipilah kemudian dijadikan sebagai bahan baku
kompos. Metode yang digunakan untuk pengomposan merupakan Open Windrow
dengan aerator bambu berbentuk segitiga. Pengomposan dilakukan dengan cara
ditumpuk dan diangin-anginkan. Selanjutnya, sampah organik yang sudah matang
akan diayak untuk menghasilkan produk kompos yang memiliki ukuran partikel
seragam dan halus. Setelah dilakukan pengayakan, kompos akan dikemas dalam
karung dan dijual.

Potensi kontaminasi mikroplastik pada kompos di TPS 3R ini dapat berasal
dari sumber, dimana seluruh sampah, baik sampah organik maupun sampah
anorganik masih tercampur. Pemilahan sampah di TPS 3R ini dilakukan secara
manual dengan tenaga pekerja, potensi kontaminasi mikroplastik pada kompos
dapat berasal dari penggunaan sarung tangan plastik oleh petugas. Selanjutnya,
pada proses pengomposan masih ditemukan campuran sampah plastik. Di sekitar
lokasi pengomposan dipenuhi oleh tumpukan sampah yang mana dapat menjadi
sumber masuknya mikroplastik dalam kompos apabila. Selain itu, proses

pengemasan juga berpotensi menjadi sumber masuknya mikroplastik ke dalam

kompos karena kemasan yang digunakan merupakan karung.
."ﬂ'vmtw,. vt T

(b)

Gambar 4. 1 Proses Pemilahan di TPS 3R: (a) Manual dan (b) Dengan Mesin
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(b)
Gambar 4. 2 Proses Pencacahan di TPS 3R: (a) Mesin Pencacah dan (b) Mesin
Cacah Pilah

Gambar 4. 3 Proses Pengomposan di TPS 3R: (a) EM4 dan (b) Open Windrow
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Gambar 4. 5 Pengemasan Kompos TPS 3R
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Tabel 4. 1 Lokasi TPS 3R dan Teknik Pembuatan Kompos

Teknik
No NEWEL S Kode Sampel Sumber - Keterangan
3R Pemilahan| Pencacahan |Pengomposan|Pengayakan
Kenanga KM1 . Open : :
1 Merdiko KM KM 2 Manual Mesin Windrow Mesin Dikemas
BA1l
2 Bumdes BA Manual Mesin (_)pen Mesin Dikemas
Amarta BA 2 Windrow
Asri AM1 | sampah | Mesin & : Open . .
3 Murakabi AM AM 2 organik Manual Mesin Windrow Mesin Dikemas
i LM 1 i
4| Limbah Mesin Mesin EM4 Mesin Tidak
Makmur LM 2 dikemas
_ _ GA1l Open - -
5 | Gambir Asri | GA Manual Manual : Mesin Dikemas
GA?2 Windrow
Kompos K1 Tanaman Berbahan dasar ranting dan dedaunan dari tanaman
6 Kontrol K kaliandra kaliandra yang dikeringkan. Karakternya kering, agak Dikemas
Kaliandra K2 rapuh, dan mudah menyerap air.
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4.2 Mikroplastik Berdasarkan Jumlah, Bentuk, dan Warna

Dalam penelitian identifikasi mikroplastik pada sampel kompos TPS 3R di
Kabupaten Sleman Utara dan Barat, D.l Yogyakarta, identifikasi dan analisis dapat
dilakukan dengan mengamati jumlah, bentuk, serta warna dari sampel yang telah
melalui tahap preparasi. Hasil dari analisis akan dirangkum dalam grafik dan tabel
pengamatan untuk mempermudah proses analisis data.
4.2.1 Mikroplastik Berdasarkan Jumlah

Identifikasi kandungan mikroplastik dalam sampel dapat dilakukan dengan

pengamatan pada kertas saring menggunakan mikroskop. Dalam penelitian ini,
mikroskop yang digunakan merupakan Mikroskop jenis Binoculer XSZ-107BN
dan kertas saring yang digunakan yaitu Glass Micro Fiber (GF/B) Whatman CAT
No. 1821-047. Kertas saring yang telah melewati tahap preparasi sampel dibagi
menjadi 4 kuadran untuk mempermudah identifikasi mikroplastik. Pengamatan
jumlah mikroplastik dilakukan dengan perbesaran 10x. Penggunaan perbesaran
disesuaikan dengan besar atau kecilnya mikroplastik yang terdapat pada sampel.
Mikroplastik yang terlihat pada mikroskop kemudian dihitung dan dilakukan
analisis. Hasil pengamatan jumlah partikel mikroplastik dalam sampel kompos TPS
3R dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4. 2 Jumlah Mikroplastik pada Sampel Kompos TPS 3R dan Kontrol

No Kode | Jumlah Mikroplastik No Kode | Jumlah Mikroplastik
Sampel (partikel) Sampel (partikel)
1 KM 1 4300 7 KM 2 4392
2 BA 1 3968 8 BA 2 4088
3| AM1 4564 9| AM2 4184
4 LM 1 6220 10| LM2 5952
5 GA1l 3356 11| GA2 3594
6 K1l 1100 12 K2 1084

Berdasarkan Tabel 4.2 yang menunjukkan hasil pengamatan jumlah
mikroplastik pada setiap lokasi penelitian, data mikroplastik berdasarkan

jumlahnya dapat disajikan dalam bentuk grafik. Grafik hasil perhitungan jumlah
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mikroplastik pada sampel kompos TPS 3R dan kontrol dapat dilihat pada Gambar
4.6.
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Gambar 4. 6 Mikroplastik pada Sampel Kompos TPS 3R dan Kontrol
Berdasarkan Jumlah

Pada Gambar 4.6 yang berisi grafik mikroplastik pada sampel berdasarkan
jumlahnya pada setiap lokasi penelitian, dapat dilihat bahwa pada masing-masing
lokasi TPS 3R terdapat jumlah mikroplastik yang berbeda. Jumlah mikroplastik
didapatkan dari 10 gram sampel kompos yang dipreparasi. Pada KM 1 dan KM 2
didapatkan jumlah mikroplastik secara berurutan sebanyak 4300 partikel dan 4392
partikel, kemudian pada BA 1 dan BA 2 didapatkan jumlah mikroplastik sebanyak
3968 partikel dan 4088 partikel. Selanjutnya pada AM 1 dan AM 2 didapatkan
jumlah mikroplastik sebanyak 4564 partikel dan 4184 partikel serta LM 1 dan LM
2 didapatkan jumlah mikroplastik sebanyak 6220 partikel dan 5952 partikel. Pada
GA 1 dan GA 2 didapatkan jumlah mikroplastik sebanyak 3356 partikel dan 3594
partikel. Sedangkan pada sampel K 1 dan K 2 didapatkan jumlah mikroplastik
sebanyak 1100 partikel dan 1084 partikel. Berdasarkan pemaparan tersebut, dapat
diketahui bahwa jumlah mikroplastik terbanyak ditemukan pada sampel LM 1,
sedangkan jumlah mikroplastik terendah ditemukan pada sampel K2.
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Menurut deskripsi aktivitas pembuatan kompos di TPS 3R Limbah Makmur
seperti yang sudah disebutkan pada Tabel 4.1, sampel ini dalam pengolahannya
melalui proses pemilahan menggunakan mesin, pencacahan menggunakan mesin,
dan pengayakan juga dengan mesin. Salah satu yang dapat menjadi penyebab
banyaknya jumlah mikroplastik yang ditemukan pada sampel ini yaitu karena
proses pemilahan sampah dengan mesin atau conveyor. Pada mesin conveyor,
terdapat karet yang terikat pada mesin untuk mengangkut sampah. Hal tersebut
dapat menjadi salah satu penyebab banyaknya jumlah mikroplastik yang
ditemukan. Selain itu, penyebab lainnya dapat disebabkan oleh penyimpanan
kompos yang bercampur dengan tanah di luar hanggar dan sampah lainnya.

Pengujian masing-masing sampel kompos dilakukan sebanyak dua kali atau
duplo dengan tujuan untuk membandingkan hasil data pertama dan data kedua
sehingga data yang didapatkan lebih akurat serta mengurangi adanya kesalahan.
Dalam penelitian ini, masing-masing sampel kompos dengan duplonya memiliki
jumlah mikroplastik yang tidak terlalu jauh. Berdasarkan hal tersebut, jumlah
mikroplastik dapat disajikan berdasarkan rerata duplo setiap sampel seperti yang
ditunjukkan pada Tabel 4.3.

Tabel 4. 3 Jumlah Mikroplastik Berdasarkan Rerata Duplo

No Kode Sampel Jumlah Mikroplastik (partikel)
1 KM 4346
2 BA 4028
3 AM 4374
4 LM 6034
) GA 3475
6 K 1092

Berdasarkan Tabel 4.3 yang menunjukkan hasil pengamatan jumlah
mikroplastik pada setiap lokasi penelitian berdasarkan rerata duplo, data jumlah
mikroplastik dapat disajikan dalam bentuk grafik untuk mempermudah
perbandingan. Grafik hasil perhitungan jumlah mikroplastik pada sampel kompos
TPS 3R dan kontrol berdasarkan rerata duplo dapat dilihat pada Gambar 4.7.
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Gambar 4. 7 Jumlah Mikroplastik Berdasarkan Rerata Duplo

Pada Gambar 4.7 yang menunjukkan jumlah mikroplastik pada setiap lokasi
penelitian berdasarkan rerata duplo, dapat dilihat bahwa pada masing-masing lokasi
TPS 3R terdapat jumlah mikroplastik yang berbeda. Pada TPS 3R KM ditemukan
mikroplastik sebanyak 4346 partikel, pada TPS 3R BA ditemukan mikroplastik
sebanyak 4028 partikel, dan pada TPS 3R AM ditemukan mikroplastik sebanyak
4374 partikel. Kemudian pada TPS 3R LM dan TPS 3R GA ditemukan mikroplastik
pada masing-masing lokasi secara berurutan yaitu sebanyak 6034 partikel dan 3475
partikel. Sedangkan pada sampel K ditemukan mikroplastik sebanyak 1092
partikel. Berdasarkan hal tersebut, dapat diketahui bahwa mikroplastik terbanyak
ditemukan pada TPS 3R LM dan jumlah mikroplastik terkecil ditemukan pada
sampel K.

Selain jumlah mikroplastik, kelimpahan mikroplastik pada sampel kompos
TPS 3R dan kontrol juga dihitung pada setiap lokasi pengambilan sampel.
Kelimpahan mikroplastik dihitung berdasarkan jumlah partikel mikroplastik yang
diketahui dibandingkan dengan berat sampel kompos yang digunakan, yaitu sebesar
10 gram. Hasil perhitungan kelimpahan mikroplastik pada sampel kompos TPS 3R
dan kontrol dapat dilihat pada Tabel 4.4.
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Tabel 4. 4 Hasil Perhitungan Kelimpahan Mikroplastik pada Sampel Kompos
TPS 3R dan Kontrol

No Kode Jumlah Mi!<roplastik Berat Sampel Kelimpahan

Sampel (partikel) (gr) (partikel/gr)
1 KM 4346 434.6
2 BA 4028 402.8
3 AM 4374 437.4
4 LM 6034 10 603.4
5 GA 3475 347.5
6 K 1092 109.2

Berdasarkan Tabel 4.4 yang menunjukkan hasil perhitungan kelimpahan
mikroplastik pada setiap lokasi penelitian, data kelimpahan mikroplastik dapat
disajikan dalam bentuk grafik. Grafik hasil perhitungan kelimpahan mikroplastik

pada sampel kompos TPS 3R dan kontrol dapat dilihat pada Gambar 4.8.
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Gambar 4. 8 Kelimpahan Mikroplastik pada Sampel Kompos TPS 3R dan

Kontrol

Dalam Tabel 4.4 dan Gambar 4.8 ditunjukkan kelimpahan mikroplastik

pada masing-masing sampel, dimana KM memiliki kelimpahan sebesar 434,6
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partikel/gram, BA memiliki kelimpahan 402,8 partikel/gram, AM memiliki
kelimpahan 437,4 partikel/gram, LM memiliki kelimpahan 603.4 partikel/gram,
GA memiliki kelimpahan 347,5 partikel/gram, dan K memiliki kelimpahan 109,2
partikel/gram. Berdasarkan pengamatan dan perhitungan, jumlah serta kelimpahan
mikroplastik yang ditemukan pada sampel kompos TPS 3R lebih banyak dari
mikroplastik yang ditemukan pada sampel kontrol. Hal tersebut disebabkan adanya
perbedaan perlakuan yang didapatkan oleh setiap sampel, terutama pada sampel
kompos K yang memiliki kelimpahan lebih sedikit dari sampel kompos lainnya.
Sampel kompos K merupakan kompos yang bahan bakunya berasal dari humus
pohon kaliandra (Calliandra calothyrsus) yang dibersihkan kemudian diolah dan
dikeringkan untuk dapat digunakan sebagai media tanam. Sedangkan sampel
kompos lainnya merupakan kompos yang bahan bakunya berasal dari sampah
organik rumah tangga dan pasar.

Hasil penelitian ini apabila dibandingkan dengan penelitian-penelitian
sebelumnya terkait mikroplastik pada kompos dan tanah memiliki hasil yang jauh
berbeda. Pada penelitian yang dilakukan oleh Gui dkk. (2021), kelimpahan
mikroplastik yang ditemukan pada sampel kompos adalah 2533 + 457 item/kg dan
2267 + 115 item/kg dengan ukuran mikroplastik 0,05 — 5 mm. Penelitian lainnya
yang dilakukan oleh Liu dkk. (2018) pada tanah pertanian di Kota Shanghai
ditemukan kelimpahan mikroplastik pada tanah dangkal sebanyak 78 + 12,91
partikel/kg dan pada tanah bagian dalam sebanyak 62,50 + 12,97 partikel/kg dengan
ukuran mikroplastik 0,03 — 5 mm. Selain itu, pada olahan sampah organik di Pusat
Pengelolaan Sampah Regional Kaunas dan Alytus ditemukan kelimpahan
mikroplastik sebanyak 17407 + 1739 partikel/kg saat musim gugur dan 15400 +
1217 partikel/kg saat musim dingin dengan ukuran mikroplastik <1 mm.
Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut, dapat diketahui bahwa jumlah dan
kelimpahan mikroplastik pada penelitian ini jauh lebih besar. Perbedaan jumlah dan
kelimpahan mikroplastik tersebut dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor,
diantaranya yaitu sumber dan kandungan bahan baku kompos yang berbeda-beda
serta proses pembuatan masing-masing kompos yang berbeda di TPS 3R. Setiap

sampel mendapatkan perlakuan yang berbeda-beda sejak dari sumber hingga
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pengemasan di TPS 3R. Selain itu, penyimpanan produk kompos juga berpotensi
mempengaruhi keberadaaan mikroplastik pada setiap sampel. Kontaminasi
mikroplastik saat dilakukan pengujian laboratorium juga dapat dijadikan sebagai
faktor penyebab adanya perbedaan jumlah mikroplastik pada masing-masing
sampel. Selain dari kontaminasi maupun sumber mikroplastik pada sampel,
perbedaan jumlah dan kelimpahan mikroplastik dapat bergantung pada orang yang
melakukan penelitian.
4.2.2 Mikroplastik Berdasarkan Bentuk
Mikroplastik berdasarkan bentuknya dapat diidentifikasi dengan mikroskop
yang akan dikelompokkan menjadi, Fiber, Fragment, Film, Pellet, dan Foam.
Jumlah dan bentuk mikroplastik pada setiap sampel akan berbeda-beda sesuai
dengan lokasi pengambilan sampel. Pengamatan bentuk mikroplastik dapat
dilakukan dengan perhitungan jumlah setiap bentuk partikel mikroplastik yang
terlihat pada mikroskop. Berikut merupakan beberapa bentuk mikroplastik,
diantaranya yaitu:
1. Fiber
Mikroplastik bentuk fiber berasal dari alat nelayan maupun
pemancing seperti pancing atau jaring, tali temali, dan serat pakaian
(Claessens dkk., 2011; Nor & Obbard, 2014). Fiber berbentuk tidak tentu
atau tentatif (panjang dan pendek) dengan ketebalan dan warna yang
berbeda-beda tergantung degradasi dan sumber mikroplastiknya.
Mikroplastik bentuk fiber dapat dilihat pada Gambar 4.9.

N

q..
Path: 936.74 pm

Gambar 4. 9 Mikroplastik Bentuk Fiber
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2. Fragment

Fragmen merupakan bentuk plastik yang sudah terdegradasi menjadi
serpihan kecil fragmen atau mikroplastik sekunder yang polimernya kuat,
seperti polypropylene, polyethylene, dan polystyrene (Istiqgomah, 2020).
Ketiga jenis tersebut merupakan tipe resin yang umumnya digunakan pada
produk wadah penyimpanan, botol, tutup air mineral, gelas minuman,
pipa, serta peralatan plastik lainnya (GESAMP, 2015). Mikroplastik
bentuk fragmen memiliki bentuk yang kaku, tebal dengan tepi yang tajam,
tidak beraturan, serta memiliki warna beragam. Mikroplastik bentuk
fragment dapat dilihat pada Gambar 4.10.

Area: 21407.12 pm
Perimeter: 650.65 um

Gambar 4. 10 Mikroplastik Bentuk Fragment
3. Film

Menurut  Wahyuningsih  dkk. (2018), film adalah bentuk
mikroplastik sekunder yang dihasilkan dari fragmentasi plastik kemasan
ataupun kantong plastik yang terbuat dari polimer polyethylene dan
memiliki densitas rendah. Film merupakan salah satu bentuk mikroplastik
yang bersifat fleksibel, berbentuk tidak beraturan seperti lembaran, dan
tidak berwarna atau transparan (VirSek dkk., 2016). Mikroplastik dengan
bentuk film biasanya terkandung dalam sampah plastik kemasan makanan
atau kresek. Mikroplastik bentuk film dapat dilihat pada Gambar 4.11.

46



Gambar 4. 11 Mikroplastik Bentuk Film
4. Pellet

Pellet atau mikroplastik berbentuk granul merupakan mikroplastik
jenis primer yang dibuat dalam bentuk mikro yang biasa ditemukan dalam
produk kecantikan serta produk kebersihan dan berasal dari jenis polimer
polyethylene, polytsyrene, dan polymethyl methylacrylate (Zhang dkk.,
2017). Pellet memiliki bentuk seperti butiran-butiran dan berwarna putih
maupun kecoklatan. Pellet dibentuk sebagai bahan air-blasting, pembersih
wajah dan tangan, serta lulur kosmetik (Fendall & Sewell, 2009).
Mikroplastik bentuk pellet dapat dilihat pada Gambar 4.12.

Diameter:  169.80 um
Area: 22643.87
Yy

Gambar 4. 12 Mikroplastik Bentuk Pellet
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5. Foam

Mikroplastik foam atau busa bersumber dari bahan penyusun
polimer styrene untuk pembuatan Styrofoam (Yin dkk., 2019). Produk
berbahan styrofoam dapat ditemukan pada kemasan pelindung elektronik,
tempat makanan, lemari pendingin, dan lain-lain. Mikroplastik berbentuk
foam atau busa memiliki tekstur yang lembut dengan bentuk yang bulat
atau tidak beraturan dan berwarna putih atau kekuningan (Virsek dkk.,
2016; Nainggolan dkk., 2022). Mikroplastik bentuk foam dapat dilihat
pada Gambar 4.13.

Gambar 4. 13 Mikroplastik Bentuk Foam

Bentuk-bentuk mikroplastik yang ditemukan pada pengamatan sampel
dengan mikroskop perbesaran 10x dapat dilihat pada Tabel 4.5.
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Tabel 4. 5 Hasil Perhitungan Persentase Mikroplastik Berdasarkan Bentuk pada Sampel Kompos TPS 3R dan Kontrol

Bentuk Mikroplastik

No | Kode Sampel Fiber Fragment Film Pellet Foam Jumlah
Jumlah % | Jumlah % | Jumlah % | Jumlah % | Jumlah %

1 KM 532 12.24 2266 52.14 794 18.27 610 14.04 144 3.31 4346
2 BA 596 14.80 2114 52.48 540 13.41 688 17.08 90 2.23 4028
3 AM 290 6.74 1894 44.04 440 10.23 1676 38.97 0.35 0.01 | 4300.35
4 LM 516 9.65 2318 43.37 082 18.37 1518 28.40 11.12 0.21 | 5345.12
5 GA 374 10.76 1308 37.64 618 17.78 688 19.80 487 14.01 3475
6 K 106 10.99 498 51.64 244 25.30 100 10.37 16.36 1.70 | 964.36
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Dalam Tabel 4.5 ditunjukkan jumlah partikel mikroplastik berdasarkan
bentuknya serta persentase setiap bentuk pada masing-masing lokasi. Selain dalam
bentuk tabel, data juga dapat disajikan dalam bentuk grafik seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 4.14.
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mFiber ®mFragment ®mFilm = Pellet ®Foam

Gambar 4. 14 Persentase Mikroplastik pada Sampel Kompos TPS 3R dan
Kontrol Berdasarkan Bentuk

Berdasarkan Tabel 4.5 dan Gambar 4.14 terkait perhitungan jumlah serta
persentase mikroplastik pada sampel kompos TPS 3R dan kontrol berdasarkan
bentuk, dapat dilihat bahwa mikroplastik terbagi menjadi lima, yaitu Fiber,
Fragment, Film, Pellet, dan Foam. Pada sampel KM, mikroplastik yang paling
banyak ditemukan yaitu bentuk fragment sebanyak 2266 partikel atau 52.14% dari
jumlah mikroplastik pada KM dan paling sedikit ditemukan pada bentuk foam yaitu
sebanyak 144 partikel atau 3.31% dari jumlah mikroplastik pada KM. Pada sampel
BA, mikroplastik yang paling banyak ditemukan yaitu bentuk fragment sebanyak
2114 partikel atau 52.48% dari jumlah mikroplastik pada BA dan paling sedikit
ditemukan pada bentuk foam yaitu sebanyak 90 partikel atau 2.23% dari jumlah
mikroplastik pada BA. Pada sampel AM, mikroplastik yang paling banyak
ditemukan yaitu bentuk fragment sebanyak 1894 partikel atau 43.30% dari jumlah
mikroplastik pada AM dan paling sedikit ditemukan pada bentuk foam vyaitu
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sebanyak 74 partikel atau 1.69% dari jumlah mikroplastik pada AM. Pada sampel
LM, mikroplastik yang paling banyak ditemukan yaitu bentuk fragment sebanyak
2318 partikel atau 38.42% dari jumlah mikroplastik pada LM dan paling sedikit
ditemukan pada bentuk fiber yaitu sebanyak 516 partikel atau 8.55% dari jumlah
mikroplastik pada LM. Pada sampel GA, mikroplastik yang paling banyak
ditemukan yaitu bentuk fragment sebanyak 1308 partikel atau 37.64% dari jumlah
mikroplastik pada GA dan paling sedikit ditemukan pada bentuk fiber yaitu
sebanyak 374 partikel atau 10.76% dari jumlah mikroplastik pada GA. Sedangkan
pada sampel K, mikroplastik yang paling banyak ditemukan yaitu bentuk fragment
sebanyak 498 partikel atau 51.64% dari jumlah mikroplastik pada GA dan paling
sedikit ditemukan pada bentuk pellet yaitu sebanyak 100 partikel atau 9.16% dari
jumlah mikroplastik pada K.

Hal tersebut menjelaskan bahwa dari seluruh lokasi penelitian, bentuk
mikroplastik yang dominan yakni fragment. Sedangkan mikroplastik yang jarang
ditemukan yakni bentuk foam. Apabila dibandingkan dengan penelitian yang
dilakukan oleh Fakour dkk. (2021) pada tanah pertanian, diketahui bentuk
mikroplastik yang ditemukan adalah fragment, fiber, foam, film, dan pellet dengan
bentuk yang paling dominan yaitu fragment dan fiber. Hal ini sejalan dengan
penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Liu dkk. (2018) pada lahan pertanian di
kota Shanghai, dimana mikroplastik yang paling banyak ditemukan adalah bentuk
fiber dan fragment. Bentuk fragment memiliki karakteristik yang keras dan berasal
dari kantong plastik serta kemasan lainnya (Hanif dkk., 2021; Sugandi dkk., 2021).
Perbedaan bentuk mikroplastik yang ditemukan ini disebabkan adanya variasi
komposisi plastik pada setiap bahan baku dan perbedaan perlakuan saat pembuatan
kompos di TPS 3R.

Keberagaman bentuk dan ukuran mikroplastik dalam sampel dapat
disebabkan oleh proses degradasi. Proses degradasi plastik dapat terjadi akibat
adanya radiasi sinar UV, hidrolisis, oksidasi, suhu tinggi, dan tekanan atmosfer
yang terjadi dalam jangka waktu yang lama (Hasibuan dkk., 2020; Fachrul dkk.,
2021). Berbagai macam sifat mikroplastik seperti warna, elastisitas, kekuatan, dan

sebagainya dapat dipengaruhi oleh radiasi sinar UV (Cong dkk., 2022),
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Selanjutnya, suhu tinggi juga dapat menyebabkan terjadinya degradasi fisik pada
plastik (Wagner & Lambert, 2018; Zhang dkk., 2021). Sehingga perbedaan bentuk
mikroplastik yang ditemukan memungkinkan terjadi akibat dari proses degradasi
fisik. Selain itu, mikroplastik juga bisa bersumber dari kemasan yang digunakan
untuk wadah produk kompos, dimana kemasan yang digunakan biasanya adalah
plastik dan karung. Berdasarkan Indraini (2019), karung dapat menjadi sumber dari
mikroplastik bentuk fragment.
4.2.3 Mikroplastik Berdasarkan Warna

Penelitian sebelumnya yang dilakukan di stasiun pengomposan sampah
domestik Provinsi Zhejiang, terdapat variasi warna mikroplastik pada kompos,
yaitu merah, biru, hijau, hitam, dan transparan (Gui dkk., 2021). Kemudian
penelitian lainnya pada lahan pertanian di kota Shanghai diketahui macam-macam
warna mikroplastik yakni hitam, transparan, biru, hijau, dan merah (Liu dkk.,
2018). Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan pada sampel kompos TPS 3R
Kabupaten Sleman dan sampel kontrol, didapatkan tujuh variasi warna
mikroplastik, yakni biru, cokelat, hijau, hitam, merah, kuning, dan transparan.
Identifikasi warna mikroplastik dilakukan dengan pengamatan menggunakan
mikroskop perbesaran 10x. Warna mikroplastik dihitung berdasarkan partikel
warna yang terlihat pada masing-masing sampel. Hasil identifikasi mikroplastik

berdasarkan warna dapat dilihat pada Tabel 4.6.
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Tabel 4. 6 Hasil Perhitungan Persentase Mikroplastik Berdasarkan Warna Sampel Kompos TPS 3R dan Kontrol

Kode

Warna Mikroplastik

No Sampel Biru Cokelat Hijau Hitam Merah Kuning Transparan [Jumlah
Jumlah| % (Jumlah| % |Jumlah| % [Jumlah| % |Jumlah| % |Jumlah| % [Jumlah| %
1 KM 16 ]0.37| 694 (1597 2 |0.05| 1134 (26.09| 272 |6.26 | 742 |17.07| 1486 [34.19| 4346
2 BA 28 |0.70| 582 |14.45| 0 |0.00| 1430 |35.50{ 88 |[2.18| 280 |6.95| 1620 [40.22| 4028
3 AM 78 |1.78| 1354 |30.96| 4 [0.09| 1564 |35.76| 234 |535| 304 |6.95| 836 |[19.11| 4374
4 LM 48 10.80| 1752 (29.04| 10 |0.17| 1448 |24.00| 654 [10.84| 572 |9.48| 1550 |25.69| 6034
5 GA 20 |0.58| 1080 [31.08| 12 |0.35| 692 [19.91| 223 |6.42| 324 |9.32| 1124 |32.35| 3475
6 K 24 |12.20| 156 |[14.29| 100 |9.16] 392 |[35.90| 42 |3.85| 56 |513| 322 [29.49| 1092
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Dalam Tabel 4.6 ditunjukkan jumlah partikel mikroplastik berdasarkan
warna serta persentase setiap warna pada masing-masing lokasi. Selain dalam
bentuk tabel, data juga dapat disajikan dalam bentuk grafik seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 4.15.
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Gambar 4. 15 Persentase Mikroplastik pada Sampel Kompos TPS 3R dan

Kontrol Berdasarkan Warna

Berdasarkan Tabel 4.6 dan Gambar 4.15 terkait perhitungan serta persentase
mikroplastik pada sampel kompos TPS 3R dan kontrol berdasarkan warna, dapat
dilihat bahwa mikroplastik terbagi menjadi tujuh warna, yaitu biru, cokelat, hijau,
hitam, merah, kuning, dan transparan. Pada sampel KM, mikroplastik yang paling
banyak ditemukan yaitu warna transparan sebanyak 1486 partikel atau 34.19% dari
jumlah mikroplastik pada KM dan paling sedikit ditemukan pada warna hijau yaitu
sebanyak 2 partikel atau 0.05% dari jumlah mikroplastik pada KM. Pada sampel
BA, mikroplastik yang paling banyak ditemukan yaitu warna transparan sebanyak
1620 partikel atau 40.22% dari jumlah mikroplastik pada BA dan tidak ada
mikroplastik berwarna hijau yang ditemukan. Pada sampel AM, mikroplastik yang
paling banyak ditemukan yaitu warna hitam sebanyak 1564 partikel atau 35.76%
dari jumlah mikroplastik pada AM dan paling sedikit ditemukan pada warna hijau

yaitu sebanyak 4 partikel atau 0.09% dari jumlah mikroplastik pada AM. Pada
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sampel LM, mikroplastik yang paling banyak ditemukan yaitu warna cokelat
sebanyak 1752 partikel atau 29.04% dari jumlah mikroplastik pada LM dan paling
sedikit ditemukan pada warna hijau yaitu sebanyak 10 partikel atau 0.17% dari
jumlah mikroplastik pada LM. Pada sampel GA, mikroplastik yang paling banyak
ditemukan yaitu warna transparan sebanyak 1124 partikel atau 32.35% dari jumlah
mikroplastik pada GA dan paling sedikit ditemukan pada warna hijau yaitu
sebanyak 12 partikel atau 0.35% dari jumlah mikroplastik pada GA. Sedangkan
pada sampel K, mikroplastik yang paling banyak ditemukan yaitu warna hitam
sebanyak 392 partikel atau 35.90% dari jumlah mikroplastik pada K dan paling
sedikit ditemukan pada warna biru yaitu sebanyak 24 partikel atau 2.20% dari
jumlah mikroplastik pada K.

Hal tersebut menjelaskan bahwa dari seluruh lokasi penelitian, warna
mikroplastik yang dominan yakni mikroplastik berwarna hitam, cokelat, dan
transparan. Sedangkan mikroplastik yang jarang ditemukan yakni mikroplastik
berwarna biru dan hijau. Apabila dibandingkan dengan penelitian yang sudah
dilakukan oleh Sholokhova dkk. (2022) pada pusat pengelolaan sampah regional
Kaunas dan Alytus, diketahui mikroplastik yang ditemukan memiliki warna yang
bervariasi, yaitu transparan, putih, hitam, biru dan cokelat. Hal ini sejalan dengan
penelitian yang dilakukan oleh Fakour dkk. (2021) pada tanah pertahian, dimana
mikroplastik yang paling banyak ditemukan berwarna hitam dan transparan.

Variasi warna dari mikroplastik dipengaruhi oleh warna asal plastik dan masa
pemakaiannya. Salah satunya seperti serat yang transparan berasal dari pecahan tali
pancing atau jaring, sementara mikroplastik berwarna berasal dari pecahan plastik
yang banyak digunakan yakni tekstil dan produk kemasan (Wang dkk., 2020).
Masing-masing plastik memiliki ciri dan warna yang khas, sehingga sumber plastik
dapat diperkirakan berdasarkan warna yang ditemukan (Seftianingrum et al., 2023).

Mikroplastik yang dominan ditemukan yakni berwarna hitam dan transparan.
Mikroplastik berwarna hitam biasanya berasal dari plastik ukuran makro berwarna
hitam seperti sampah plastik kresek yang mengalami degradasi. Warna hitam pada
mikroplastik dapat mengindikasikan banyaknya kontaminan yang terserap karena
warna hitam mampu menyerap polutan yang tinggi sehingga mikroplastik akan
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menjadi lebih toksik (Hiwari et al., 2019; Sutanhaji dkk., 2021). Sedangkan
mikroplastik berwarna transparan berasal dari degradasi plastik transparan atau
berwarna berukuran makro yang kehilangan warnanya (Sugandi dkk., 2021). Proses
degradasi ini dapat terjadi akibat paparan sinar UV, kondisi cuaca, maupun
kontaminasi bahan kimia. Warna dari mikroplastik dapat dilihat pada Tabel 4.7.
Tabel 4. 7 Hasil Pengamatan Mikroplastik Berdasarkan Warna pada Sampel
Kompos TPS 3R dan Tanah Kontrol

Warna Gambar
Biru Merah

Cokelat

Hitam
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Gambar

Transparan

4.3 Jenis Polimer Dalam Mikroplastik

Tahapan selanjutnya setelah mengidentifikasi jumlah, bentuk, dan warna
mikroplastik ialah mengidentifikasi jenis polimer dari mikroplastik. Analisis jenis
polimer pada sampel dilakukan dengan instrument Fourier-Transform Infrared
Spectroscopy (Spektrofotometri FT-IR). Instrument ini memiliki fungsi untuk
mengidentifikasi dan mencari jenis polimer dari mikroplastik pada setiap sampel
kompos TPS 3R. Pembacaan gelombang FTIR pada rentang panjang 400-4000 cm’
1 Analisis sampel uji dengan Spektrofotometri FT-IR dilakukan berdasarkan
kuadran dengan jumlah mikroplastik terbanyak pada masing-masing sampel. Hasil
analisis akan disajikan dalam bentuk grafik peak dan tabel perbandingan antara
peak terbaca pada setiap sampel dengan peak acuan dari penelitian VVeerasingam
dkk. (2021). Hasil analisis jenis polimer dengan Spektrofotometri FT-IR pada
masing-masing sampel dapat dilihat pada Gambar 4.16 dan Tabel 4.8.

57



[KM 1T —] BATT —|

" %T |

_

1

J
Sy
mm_q

/J?

\

|

)
—=

60—

ssane— \-\_
1635,60—

B
3
8
o & 2
é |
— ?
Y \ . J
s
13 > L)
Pacc! 84 'L
83k S
T bhis 24
4000 3500 3000 2500 2000 1750 1500 1250 1000 7 500 « 35 3000 25 2000 1750 15 1250 1000 750 500
- m-1 em-1
AT —] R
I Pe— P s A
ar - A w ] N
] 1
80— 1 : &
1 z | 8
] &
1 8
I 1 1A
- 60
Y B g N
8 ] g
2
g il
:’—Sn \
838
§g
Ea Y
T = =
4000 300 3 25 2000 1750 1500 1250 1000 7 500 4000 3500 3000 2500 2000 1750 1500 1250 1000 750 500
. em-1 . eme
110-] Tean —1 1 KONTROLN —
% o ] o
3 A B o T
4 M LW
[}_I %T ]
\ LB L
£ ey
\ F:égg \ /f‘eghu
rk‘
8
Frg B ot
)
8] 5 §e8
58
ha
a0 30 3000 200 2000 1750 1s00 1280 1000 7% o0 4000 3500 3000 2500 2000 1750 1500 1250 1000 750 S
- em-1 om-1

(e) )
Gambar 4. 16 Hasil Uji FT-IR: (a) KM, (b) BA, (c) AM, (d) LM, (e) GA,
dan (f) K

Berdasarkan Gambar 4.16, dapat diketahui hasil pembacaan FT-IR pada
sampel kompos TPS 3R di Kabupaten Sleman Utara dan Barat, D.l Yogyakarta.
Jenis polimer mikroplastik dapat diidentifikasi berdasarkan nilai puncak yang

terbaca pada setiap sampel dan dibandingkan dengan nilai puncak yang menjadi

58



acuan. Pada Tabel 4.8 dapat dilihat hasil pendugaan jenis polimer pada masing-

masing sampel kompos.

Tabel 4. 8 Pendugaan Jenis Polimer pada Sampel Kompos

Sampel | Nilai Peak (cm™) | Nilai Peak Acuan (cm™) | Dugaan Jenis Polimer
520.78 509
PTFE
651.94 638
999.13 997 PP
KM
1396.46 1409 PC
1635.64 1634
Nylon
3387 3298
590.22 554 PTFE
991.41 997
BA PP
1392.61 1377
1635.64 1634 Nylon
1037.7 1027 PS
AM 1631.78 1634
Nylon
3379.29 3298
999.13 997
PP
1392.61 1377
LM
1635.64 1634
Nylon
3390.86 3298
578.64 554
PTFE
632.65 638
690.52 687 Nylon
GA
717.52 717 HDPE/LDPE
786.96 808
PP
995.27 997
636.51 638 PTFE
671.23 687
Nylon
K 686.66 687
702.09 694 PS
783.1 808
PP
995.27 997
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Berdasarkan Gambar 4.16 dan Tabel 4.8, jenis polimer yang teridentifikasi
pada sampel kompos TPS 3R dan kontrol diantaranya, yaitu Polytetrafluorethylene
(PTFE), Polypropylene (PP), Polycarbonate (PC), Nylon, Polystyrene (PS), High
Density Polyethylene (HDPE), dan Low Density Polyethylene (LDPE). Berikut
merupakan penjelasan dari masing-masing polimer tersebut:

1. Polytetrafluorethylene (PTFE)

Polytetrafluorethylene merupakan jenis polimer yang banyak
digunakan pada bidang industri, kemasan obat, dan makanan. Selain itu,
menurut Inayah (2015), polimer ini biasanya dimanfaatkan sebagai pelapis
anti lengket pada peralatan masak karena memiliki sifat isolasi yang baik.

2. Polypropylene (PP)

Polypropylene merupakan polimer yang bersifat kaku dan tahan
terhadap bahan kimia pelarut. Mikroplastik tipe fragmen, film, dan fiber
biasanya merupakan jenis polimer Polypropylene daan Polystyrene (Pawar
dkk., 2016; Seprandita dkk., 2022). Jenis polimer ini bersumber dari
kemasan minuman, wadah plastik, botol shampoo, sedotan, tutup botol,
wadah makanan, dan produk rumah tangga (Rahmadhani, 2019).

3. Polycarbonate (PC)

Polycarbonate banyak digunakan sebagai bahan dalam pembuatan
lensa lampu lalu lintas (Sarasita, 2019), material pembentuk atap, pelapis
dinding, botol minum, alat laboratorium, dan lensa kacamata. Polimer ini
memiliki daya tahan terhadap reaksi kimia yang tinggi dan bersifat kaku.

4. Nylon

Nylon merupakan polimer berbentuk serat yang kuat, ringan, dan
tahan terhadap tegangan. Nylon banyak digunakan pada industri tekstil,
seperti baju, kaos, dan sebagainya. Selain digunakan untuk industri tekstil,
juga dapat digunakan dalam pembuatan tali, jala, bahkan parasut (Nor &
Obbard, 2014; Rahmadhani, 2019). Menurut Zhang dkk. (2017), jenis
polimer nylon merupakan sumber mikroplastik tipe fiber.
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5. Polystyrene (PS)

Polystyrene adalah jenis polimer yang paling banyak ditemukan di
lingkungan karena banyak digunakan sebagai kemasan makanan, kemasan
buah dan sayur, wadah telur, karton, dan kemasan minuman (Nor &
Obbard, 2014; Alabi dkk., 2019). Mikroplastik tipe fragmen, film, dan
fiber biasanya merupakan jenis polimer Polypropylene dan Polystyrene
(Pawar dkk., 2016; Seprandita dkk., 2022).

6. High Density Polyethylene (HDPE)

High Density Polyethylene banyak digunakan sebagai tas belanja,
botol shampoo, wadah deterjen, dan sebagainya kaena lebih kuat dan
rentan terhadap korosi.

7. Low Density Polyethylene (LDPE)

Low Density Polyethylene banyak digunakan untuk kemasan, botol-

botol yang lunak, kantong kresek, pelapis karton susu, wadah makanan,

dan plastik tipis lainnya.

4.4 Hubungan Aktivitas Pengomposan dengan Karakteristik Mikroplastik
dan Jenis Senyawa Polimer
1. TPS 3R Kenanga Merdiko (KM)

Metode pembuatan kompos yang digunakan di TPS 3R KM, yaitu
pemilahan secara manual, pencacahan dengan bantuan mesin,
pengomposan dengan metode open windrow, pengayakan dengan mesin,
dan produk kompos dikemas. Bahan baku pembuatan kompos yang
digunakan pada TPS 3R ini merupakan sampah organik yang berasal dari
rumah tangga. Mikroplastik yang ditemukan dalam sampel KM sebanyak
4346 partikel. Dimana bentuk mikroplastik yang mendominasi adalah
fragment sebanyak 2266 partikel atau 52.14% dan paling sedikit adalah
foam sebanyak 144 partikel atau 3.31%. Warna mikroplastik yang paling
banyak ditemukan adalah transparan sebanyak 1486 partikel atau 34.19%
dan paling sedikit adalah hijau sebanyak 2 partikel atau 0.05%.
Berdasarkan perhitungan jumlah, bentuk, dan warna mikroplastik,

61



diketahui bahwa mikroplastik yang banyak ditemukan pada sampel ini
yaitu fragment berwarna hitam. Jenis polimer yang ditemukan pada
sampel ini, diantaranya yaitu PTFE, PP, PC, dan Nylon. Mikroplastik tipe
fragment termasuk ke dalam jenis polimer Polypropylene (PP) yang
dihasilkan dari pecahan kemasan makanan, sedotan, botol minum, dan tali.
. TPS 3R Bumdes Amarta (BA)

Metode pembuatan kompos yang digunakan di TPS 3R BA, yaitu
pemilahan secara manual, pencacahan dengan mesin, pengomposan
dengan metode open windrow, pengayakan dengan mesin, dan produk
kompos dikemas. Bahan baku pembuatan kompos yang digunakan pada
TPS 3R ini merupakan sampah organik yang berasal dari rumah tangga.
Mikroplastik yang ditemukan dalam sampel BA sebanyak 4028 partikel.
Dimana bentuk mikroplastik yang mendominasi adalah fragment
sebanyak 2114 partikel atau 52.48% dan paling sedikit adalah foam
sebanyak 90 partikel atau 2.23%. Warna mikroplastik yang paling banyak
ditemukan adalah transparan sebanyak 1620 partikel atau 40.22% dan
tidak ditemukan mikroplastik berwarna hijau. Berdasarkan perhitungan
jumlah, bentuk, dan warna mikroplastik, diketahui bahwa mikroplastik
yang banyak ditemukan pada sampel ini yaitu fragment berwarna hitam.
Jenis polimer yang ditemukan pada sampel ini, diantaranya yaitu PTFE,
PP, dan Nylon. Mikroplastik tipe fragment termasuk ke dalam jenis
polimer Polypropylene (PP) yang dihasilkan dari pecahan kemasan
makanan, sedotan, dan tali.

. TPS 3R Asri Murakrambi (AM)

Metode pembuatan kompos yang digunakan di TPS 3R AM, yaitu
pemilahan secara manual dan dengan bantuan mesin, pencacahan dengan
mesin, pengomposan dengan metode open windrow, pengayakan dengan
mesin, dan produk kompos dikemas. Bahan baku pembuatan kompos yang
digunakan pada TPS 3R ini merupakan sampah organik yang berasal dari
rumah tangga. Mikroplastik yang ditemukan dalam sampel AM sebanyak
4374 partikel. Dimana bentuk mikroplastik yang mendominasi adalah
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fragment sebanyak 1894 partikel atau 43.30% dan paling sedikit adalah
foam sebanyak 74 partikel atau 1.69%. Warna mikroplastik yang paling
banyak ditemukan adalah hitam sebanyak 1564 partikel atau 35.76% dan
yang paling sedikit hijau sebanyak 4 partikel atau 0.09%. Berdasarkan
perhitungan jumlah, bentuk, dan warna mikroplastik, diketahui bahwa
mikroplastik yang banyak ditemukan pada sampel ini yaitu fragment
berwarna hitam. Jenis polimer yang ditemukan pada sampel ini,
diantaranya yaitu PS dan Nylon. Mikroplastik tipe fragment termasuk ke
dalam jenis polimer Polystyrene (PS) yang dihasilkan dari pecahan
kemasan makanan, kemasan minuman, dan tali.

. TPS 3R Limbah Makmur (LM)

Metode pembuatan kompos yang digunakan di TPS 3R LM, vyaitu
pemilahan dengan bantuan mesin, pencacahan dengan mesin,
pengomposan dengan metode EM4, pengayakan dengan mesin, dan
produk kompos tidak dikemas. Bahan baku pembuatan kompos yang
digunakan pada TPS 3R ini merupakan sampah organik yang berasal dari
rumah tangga. Mikroplastik yang ditemukan dalam sampel LM sebanyak
6034 partikel. Dimana bentuk mikroplastik yang mendominasi adalah
fragment sebanyak 2318 partikel atau 38.42% dan paling sedikit adalah
fiber sebanyak 516 partikel atau 8.55%. Warna mikroplastik yang paling
banyak ditemukan adalah cokelat sebanyak 1752 partikel atau 29.04% dan
paling sedikit hijau sebanyak 10 partikel atau 0.17%. Berdasarkan
perhitungan jumlah, bentuk, dan warna mikroplastik, diketahui bahwa
mikroplastik yang banyak ditemukan pada sampel ini yaitu fragment
berwarna hitam. Jenis polimer yang ditemukan pada sampel ini,
diantaranya yaitu PP dan Nylon. Mikroplastik tipe fragment termasuk ke
dalam jenis polimer Polypropylene (PP) yang dihasilkan dari pecahan
kemasan makanan, sedotan, dan tali.

. TPS 3R Gambir Asri (GA)
Metode pembuatan kompos yang digunakan di TPS 3R GA, yaitu

pemilahan secara manual, pencacahan dengan manual, pengomposan
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dengan metode open windrow, pengayakan dengan mesin, dan produk
kompos dikemas. Bahan baku pembuatan kompos yang digunakan pada
TPS 3R ini merupakan sampah organik yang berasal dari rumah tangga.
Mikroplastik yang ditemukan dalam sampel GA sebanyak 3475 partikel.
Dimana bentuk mikroplastik yang mendominasi adalah fragment
sebanyak 1308 partikel atau 37.64% dan paling sedikit adalah fiber
sebanyak 374 partikel atau 10.76%. Warna mikroplastik yang paling
banyak ditemukan adalah transparan sebanyak 1124 partikel atau 32.35%
dan paling sedikit hijau sebanyak 12 partikel atau 0.35%. Berdasarkan
perhitungan jumlah, bentuk, dan warna mikroplastik, diketahui bahwa
mikroplastik yang banyak ditemukan pada sampel ini yaitu fragment
berwarna hitam. Jenis polimer yang ditemukan pada sampel ini,
diantaranya yaitu PTFE, Nylon, HDPE, LDPE, dan PP. Mikroplastik tipe
fragment termasuk ke dalam jenis polimer Polypropylene (PP) yang
dihasilkan dari pecahan kemasan makanan, tali, plastik kresek, wadah
deterjen, dan sedotan.
. Kompos Kontrol

Metode yang digunakan dalam pembuatan kompos kontrol ini yaitu
ranting serta dedaunan Kaliandra yang sudah dibersihkan kemudian
dipilah dan dikeringkan. Bahan baku yang digunakan pada kompos kontrol
ini merupakan ranting dan dedaunan tanaman kaliandra. Mikroplastik
yang ditemukan dalam sampel K sebanyak 1092 partikel. Dimana jenis
mikroplastik yang mendominasi adalah fragment sebanyak 498 partikel
atau 45.60% dan paling sedikit adalah pellet sebanyak 100 partikel atau
9.16%. Warna mikroplastik yang paling banyak ditemukan adalah hitam
sebanyak 392 partikel atau 35.90% dan yang paling sedikit biru sebanyak
24 partikel atau 2.20%. Berdasarkan perhitungan jumlah, bentuk, dan
warna mikroplastik, diketahui bahwa mikroplastik yang banyak ditemukan
pada sampel ini yaitu fragment berwarna hitam. Jenis polimer yang
ditemukan pada sampel ini, diantaranya yaitu PTFE, Nylon, PS, dan PP.
Mikroplastik tipe fragment termasuk ke dalam jenis polimer
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Polypropylene (PP) dan Polystyrene (PS) yang dihasilkan dari pecahan
kemasan makanan, tali, dan sedotan.

Berdasarkan deskripsi di atas, hasil analisis hubungan aktivitas pengomposan
dengan karakteristik mikroplastik masing-masing sampel dapat dilihat pada Tabel
4.9. Hasil identifikasi mikroplastik berdasarkan jumlah, bentuk, dan warna yang
didapatkan pada setiap sampel berbeda-beda. Hal tersebut disebabkan adanya
perbedaan bahan baku yang digunakan serta perlakuan yang diberikan pada

masing-masing produk kompos.
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Tabel 4.9 Hubungan Antara Aktivitas Pengomposan dengan Karakteristik Mikroplastik dan Jenis Senyawa Polimer

Spafr%(:)il Aktivitas Pengomposan ‘]LIJ\Tth Bentuk MPs Warna MPs Jens Poliner
Pemilahan: Manual
. . Paling banyak: Fragment Paling banyak: Transparan
Pencacahan: Mesin (2266 partikel atau (1486 partikel atau PEEE
0, 0,
KM | Pengomposan: Open windrow ggft?kel 52.14%) 34.19%) PC
Penaavakan: Mesin Paling sedikit: Foam (144 | Paling sedikit: Hijau (2 Nylon
gay ' partikel atau 3.31%) partikel atau 0.05%)
Pengemasan: Dikemas
Pemilahan: Manual
. . Paling banyak: Fragment Paling banyak: Transparan
Pencacahan: Mesin (2114 partikel atau (1620 partikel atau PTEE
. : 4028 52.48%) 40.22%)
BA Pengomposan: Open windrow partikel PP
Dengavakan: Mesin Paling sedikit: Foam (90 | Paling sedikit: Hijau (tidak Nylon
gay ' partikel atau 2.23%) ditemukan)
Pengemasan: Dikemas
Pemilahan: Manual & Mesin Paling banyak: Fragment Paling banyak: Hitam
Pencacahan: Mesin (1894 partikel atau (1564 partikel atau
' 4374 43.30%) 35.76%) PS
AM .
partikel Nylon

Pengomposan: Open windrow

Pengayakan: Mesin

Paling sedikit: Foam (74
partikel atau 1.69%)

Paling sedikit: Hijau (4
partikel atau 0.09%)
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el Aktivitas Pengomposan UGl Bentuk MPs Warna MPs Jens Poliner
Sampel MPs
Pengemasan: Dikemas
Pemilahan: Mesin
. . Paling banyak: Fragment Paling banyak: Cokelat
Pencacahan: Mesin (2318 partikel atau (1752 partikel atau
0, 0,
LM | Pengomposan: EM4 6034 38.42%) 29.04%) PP
partikel Nylon
Penaavakan: Mesin Paling sedikit: Fiber (516 Paling sedikit: Hijau (t10
gay ' partikel atau 8.55%) partikel atau 0.17%)
Pengemasan: Tidak dikemas
Pemilahan: Manual
, Paling banyak: Fragment Paling banyak: Transparan
Pencacahan: Manual (1308 partikel atau (1124 partikel atau IEI;I/-IFO E]
0, 0,
GA | Pengomposan: Open windrow Egr?tiskel 37.64%) 32.35%) HDPE
bencavakan: Mesin Paling sedikit: Fiber (374 | Paling sedikit: Hijau (12 e
gay ' partikel atau 10.76%) partikel atau 0.35%)
Pengemasan: Dikemas
Paling banyak: Fragment | Paling banyak: Hitam (392 PTFE
I 0, i 0,
< Pengeringan ranting dan 1092 (498 partikel atau 45.60%) | partikel atau 35.90%) N)F(ISon
dedaunan Kaliandra. partikel | baling sedikit: Pellet (100 | Paling sedikit: Biru (24 PP

partikel atau 9.16%)

partikel atau 2.20%)
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian dan analisis yang telah dilakukan terkait Identifikasi
Keberadaan Mikroplastik Pada Kompos di TPS 3R Kabupaten Sleman, dapat
disimpulkan bahwa:

1. Aktivitas pengomposan di TPS 3R terbagi menjadi beberapa tahap, yaitu
pemilahan, pencacahan, pengomposan, pengayakan, dan pengemasan.
Pada setiap tahap pembuatan kompos terdapat dua metode untuk
pelaksanaannya, yakni manual dan mekanis. Secara manual berarti
dilakukan dengan tenaga pekerja, sedangkan secara mekanis berarti
diproses dengan bantuan mesin. TPS 3R Kenanga Merdiko dan TPS 3R
Bumdes Amarta melakukan pemilahan secara manual, pencacahan dengan
bantuan mesin, pengomposan dengan metode open windrow, pengayakan
dengan bantuan mesin pengayak, dan produk akhir kompos dikemas untuk
dijual. Selanjutnya, TPS 3R Asri Murakrambi melakukan pemilahan
secara manual dan mekanis, pencacahan dengan alat cacah pilah,
pengomposan dengan metode open windrow, pengayakan dengan mesin
pengayak, dan produk akhir kompos dikemas untuk dijual. Kemudian TPS
3R Limbah Makmur melakukan pemilahan dengan bantuan mesin
conveyor, pencacahan dengan mesin pencacah, pengomposan dengan
metode EM4, dan pengayakan dengan bantuan mesin pengayak.
Sedangkan TPS 3R Gambir Asri melakukan pemilahan serta pencacahan
secara manual, pengomposan dengan metode open windrow, pengayakan
dengan bantuan mesin, dan produk akhir kompos dikemas untuk dijual.

2. Hasil analisis pada sampel kompos didapatkan memiliki jumlah dan
kelimpahan yag berbeda-beda. Sampel KM memiliki jumlah sebesar 4346
partikel atau sebesar 434,6 partikel/gram, sampel BA memiliki jumlah
sebesar 4028 partikel atau sebesar 402,8 partikel/gram, dan sampel AM
memiliki jumlah sebesar 4374 partikel atau sebesar 437,4 partikel/gram.
Kemudian sampel LM memiliki jumlah sebesar 6034 partikel atau sebesar

68



603.4 partikel/gram dan sampel GA memiliki jumlah sebesar 3475 partikel
atau sebesar 347.5 partikel/gram. Bentuk mikroplastik yang ditemukan
pada sampel terbagi menjadi 5, yakni Fiber, Fragment, Film, Pellet, dan
Foam dengan variasi warna biru, cokelat, hijau, hitam, merah, kuning, dan
transparan. Bentuk mikroplastik yang banyak ditemukan yaitu fragment.
Sedangkan warna mikroplastik yang banyak ditemukan yaitu transparan,
cokelat, dan hitam.

3. Jenis polimer yang teridentifikasi pada sampel KM vyaitu
Polytetrafluorethylene (PTFE), Polypropylene (PP), Polycarbonate (PC),
dan Nylon. Jenis polimer yang teridentifikasi pada sampel BA yaitu
Polytetrafluorethylene (PTFE) dan Polypropylene (PP). Kemudian pada
sampel AM vyang teridentifikasi adalah Polystyrene (PS) dan Nylon.
Selanjutnya pada sampel LM jenis polimer yang teridentifikasi adalah
Polypropylene (PP) dan Nylon. Sedangkan pada sampel GA, jenis polimer
yang teridentifikasi adalah Polytetrafluorethylene (PTFE), Nylon, High
Density Polyethylene (HDPE), Low Density Polyethylene (LDPE), dan
Polypropylene (PP).

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian, terdapat beberapa saran yang dapat dijadikan

sebagai masukan untuk penelitian berikutnya, yaitu:

1. Dalam melakukan penelitian, perlu memahami metode yang digunakan
lebih dalam dan mengenali berbagai jenis mikroplastik supaya
mendapatkan hasil analisis yang akurat. Pengamatan dengan mikroskop
membutuhkan ketelitian yang tinggi untuk meminimalisir adanya
kesalahan.

2. Pada saat menyimpan dan melakukan pengujian sampel, untuk
menghindari terjadinya kontaminasi yang tidak diinginkan perlu

memperhatikan peralatan yang digunakan dan lingkungan sekitar.
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