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ABSTRAK 

Keberadaan mikroplastik di lingkungan telah menjadi isu global, dimana pada 

tahun 2030 produksi mikroplastik diprediksi dapat mencapai 53 juta ton/tahun. 

Sungai menjadi area dengan potensi kelimpahan mikroplastik yang tinggi. Hal ini 

dikarenakan sungai menjadi tempat muara limpasan air beserta road dust dan 

menjadi gerbang utama masuknya sampah plastik domestik. Jalan Ringroad 

Yogyakarta adalah jalan arteri dengan kondisi lalu lintas yang ramai, dan dikelilingi 

oleh 5 sungai kecil yang menampung limpasan air hujan beserta road dust. Kelima 

sungai tersebut adalah Sungai Code, Tambakbayan, Gajahwong, Semerangan dan 

Bedog. Tujuan penelitian ini adalah mengidentifikasi kelimpahan mikroplastik di 

sampel air dan sedimen dari sungai sekitar area jalan Ringroad Yogyakarta, 

berdasarkan jumlah, bentuk, warna dan jenis polimer. Metode yang digunakan 

dalam penelitian ini merupakan modifikasi dari metode National Oceanic and 

Atmospheric Administration (NOAA), mencakup pengeringan, Wet Peroxide 

Oxidation (WPO), observasi mikroskopis, dan Spektrofotometri FT-IR untuk 

mengidentifikasi senyawa polimer mikroplastik dengan pembacaan pada rentang 

panjang gelombang 400–4000 𝑐𝑚−1.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa jumlah 

kelimpahan mikroplastik pada sampel air dan sedimen masing-masing adalah 

sebesar 281 partikel/ml dan 649 partikel/gram. Jika ditinjau dari karakteristik 

bentuk dan warna, akumulasi mikroplastik yang dominan adalah berbentuk 

fragmen berwarna cokelat dan hitam. Sedangkan jenis polimer yang teridentifikasi 

antara lain Polystyrene (PS), Polycarbonate (PC), dan Polypropylene (PP). Hasil 

tersebut menunjukkan bahwa perairan sekitar Ringroad Yogyakarta telah 

terakumulasi partikel mikroplastik yang berpotensi dapat membahayakan 

ekosistem sungai.       

 

Kata Kunci: Mikroplastik, Debu Jalan, Sungai, Spektrofotometri FT-IR, Ringroad 

Yogyakarta, Polimer. 
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ABSTRACT 

The presence of microplastics in the environment has become a global issue. In 

2030, microplastic production is predicted to reach 53 million tons per year. Rivers 

are becoming areas with a high potential for microplastic abundance. This is 

because the river serves as a drainage outlet for water runoff along with road dust. 

The river also acts as the main gateway for the entry of domestic plastic waste. The 

Ringroad of Yogyakarta is an arterial road with heavy traffic, surrounded by five 

small rivers that collect rainwater runoff along with road dust. The five rivers are 

the Code River, Tambakbayan, Gajahwong, Semerangan, and Bedog. The aim of 

this research is to identify the abundance of microplastics in water and sediment 

samples from rivers around the Ringroad area of Yogyakarta, based on quantity, 

shape, color, and type of polymer. The method used in this research is a 

modification of the National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) 

method, which includes drying, Wet Peroxide Oxidation (WPO), microscopic 

observation, and FT-IR Spectrophotometry to identify microplastic polymer 

compounds with readings in the wavelength range of 400–4000 𝑐𝑚−1. The research 

results show that the abundance of microplastics in water and sediment samples is 

281 particles/ml and 649 particles/gram, respectively. The identification of the 

shapes and colors of the observed microplastics revealed that they are in the form 

of brown and black fragments. The types of polymers identified include Polystyrene 

(PS), Polycarbonate (PC), and Polypropylene. (PP). The results indicate that the 

waters around the Ringroad Yogyakarta have accumulated microplastic particles 

that could potentially harm the river ecosystem.  

 

Keywords: Microplastics, Road Dust, Rivers, FT-IR Spectrophotometry, Yogyakarta 

Ring Road, Polymers. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 
 

1.1  Latar Belakang  

Kelimpahan mikroplastik yang terakumulasi di lingkungan telah menjadi isu 

global, dimana pada tahun 2030 jumlah mikroplastik yang dihasilkan diprediksi 

dapat mencapai 53 juta ton/tahun. Mikroplastik dari debu jalan raya (road dust) 

diketahui menyumbang 42% dari total akumulasi mikroplastik di lingkungan 

(Myszka dkk., 2021). Hal ini dikarenakan polutan mikroplastik dalam debu jalan 

raya mudah terdispersi ke perairan, lahan basah, maupun area lain melalui perantara 

angin dan limpasan air hujan. Komposisi debu jalan raya diketahui bukan hanya 

mengandung agregat pasir, tanah dan batu, melainkan juga ditemukan kandungan 

mikroplastik yang dihasilkan dari abrasi ban kendaraan bermotor dan hasil 

fragmentasi sampah plastik. Sungai menjadi salah satu lokasi dengan potensi 

kelimpahan mikroplastik yang tinggi, karena perairan ini umumnya menjadi 

gerbang awal masuknya sampah plastik dan menjadi tempat muara limpasan air 

hujan dari jalan raya. Akumulasi mikroplastik di perairan sungai tentunya memiliki 

dampak yang buruk bagi fungsi ekologi dan berpotensi dapat menimbulkan 

masalah kesehatan pada makhluk hidup karena partikel mikroplastik dapat dengan 

mudah memasuki jaringan tubuh dan mempengaruhi fungsi fisiologis tubuh.  

Jalan Ringroad Yogyakarta merupakan jalan arteri yang mengelilingi wilayah 

Yogyakarta dengan 6 ruas jalan yang terhubung langsung dengan jalan ini. Jalan 

Ringroad Yogyakarta terkenal dengan lalu lintas yang ramai, sehingga potensi 

akumulasi partikel mikroplastik dalam road dust diprediksi cukup tinggi. Area di 

sekitar ringroad Yogyakarta diketahui banyak ditemukan sungai-sungai kecil yang 

menjadi tempat bermuara saluran drainase dan limpasan air hujan seperti Sungai 

Code, Tambakbayan, Semerangan, Gajahwong dan Bedog. Kelima sungai ini 

diketahui memiliki permasalahan yang serupa, yaitu banyak ditemukan sampah 

plastik domestik. Penelitian yang dilakukan oleh Utami dkk (2021) dapat diketahui 

bahwa kelimpahan mikroplastik di area sedimen Sungai Code dan Gajahwong 

masing-masing adalah sebesar 758 partikel/kg dan 682 partikel/kg. Pernyataan ini 
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memperkuat bahwa kelima sungai tersebut memiliki potensi terdapat akumulasi 

partikel mikroplastik di dalam air sekaligus sedimen, dimana sumber utama polutan 

tersebut dapat berasal dari cemaran sampah plastik domestik dan debu jalan raya.  

Berdasarkan uraian permasalahan di atas, penulis tertarik untuk 

mengidentifikasi kelimpahan mikroplastik di sungai yang berada di sekitar ringroad 

Yogyakarta. Hal ini dikarenakan sungai-sungai ini memiliki fungsi vital bagi 

masyarakat dan makhluk hidup didalamnya. Adapun proses identifikasi 

mikroplastik didasarkan pada nilai kelimpahan dan karakteristik warna dan bentuk 

serta jenis polimer mikroplastik. Proses identifikasi ini penting dilakukan untuk 

mengetahui bagaimana kualitas air jika ditinjau dari akumulasi mikroplastik dari 

sampel air dan sedimen, sehingga hasil dari penelitian ini dapat digunakan sebagai 

acuan dalam pengelolaan sampah plastik di masa mendatang. 

1.2 Rumusan Masalah  

Rumusan masalah yang akan diangkat pada penelitian Tugas Akhir ini adalah 

sebagai berikut. 

1. Bagaimana nilai kelimpahan atau jumlah mikroplastik pada sedimen dan air 

sungai yang berada disepanjang Jalan Ringroad Yogyakarta? 

2. Bagaimana karakteristik mikroplastik (warna, jenis, dan bentuk) yang 

dihasilkan pada sedimen dan air sungai yang berada disepanjang Jalan 

Ringroad Yogyakarta? 

3. Apa saja jenis polimer plastik yang teridentifikasi dari mikroplastik yang 

dihasilkan pada sedimen dan air sungai yang berada disepanjang Jalan 

Ringroad Yogyakarta? 

1.3  Tujuan Penelitian  

Tujuan penelitian pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut. 

1. Mengetahui nilai kelimpahan atau jumlah mikroplastik pada sedimen dan 

air sungai yang berada disepanjang Jalan Ringroad Yogyakarta. 

2. Mengetahui karakteristik mikroplastik (warna, jenis, bentuk, dan ukuran) 

yang dihasilkan pada sedimen dan air sungai yang berada di sepanjang Jalan 

Ringroad Yogyakarta. 
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3. Mengetahui jenis polimer plastik yang teridentifikasi dari mikroplastik yang 

dihasilkan pada sedimen dan air sungai yang berada disepanjang jalan 

Ringroad Yogyakarta.  

1.4  Manfaat Penelitian  

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi terkait dengan 

kelimpahan atau jumlah mikroplastik beserta karakteristik yang mencakup tipe, 

bentuk, warna, ukuran dari mikroplastik dan jenis polimer plastik yang 

teridentifikasi dari sampel sedimen dan air sungai yang berada di sepanjang Jalan 

Ringroad Yogyakarta, sehingga penelitian ini dapat digunakan sebagai referensi 

atau acuan dalam pengelolaan sampah plastik.  

1.5  Ruang Lingkup 

Ruang lingkup dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini dilakukan di sepanjang badan air Ringroad Yogyakarta. 

2. Sampel pengujian mikroplastik adalah sedimen dan air sungai sepanjang 

Ringroad Yogyakarta. 

3. Pengambilan sampel dilakukan dalam 1 hari di 6 titik sampling pada tanggal 

16 Mei 2024. 

4. Penelitian ini membahas tentang karakteristik mikroplastik meliputi jumlah, 

jenis, dan warna mikroplastik pada sedimen dan air menggunakan metode 

National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) dengan 

modifikasi. 

5. Pengecekan visual menggunakan mikroskop. 

6. Identifikasi karakteristik senyawa kimia mikroplastik menggunakan 

Fourier Transform Infra Red (FT-IR) 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1  Mikroplastik  

Mikroplastik merupakan partikel yang dihasilkan oleh proses degradasi 

(pemecahan) polimer plastik menjadi partikel-partikel kecil berukuran <5 mm. 

Mikroplastik termasuk kedalam polutan persisten, yang mana hingga saat ini 

keberadaannya telah terakumulasi di udara, tanah dan badan air (Kang dkk., 2022). 

Mikroplastik dianggap sebagai polutan persisten karena keberadaan partikel ini 

akan sangat sulit untuk dihilangkan dari area yang terakumulasi (Ayuningtyas, 

2019). Proes degradasi plastik menjadi mikroplastik terjadi karena adanya pengaruh 

eksternal seperti paparan sinar matahari (fotodefradasi) yang terjadi dalam jangka 

waktu yang lama. Akibat dari paparan tersebut, plastik akan terfragmentasi menjadi 

partikel-partikel kecil berukuran mikrometer atau bahkan nanometer. Mikroplastik 

yang terbentuk melalui proses fotodegradasi di perairan dapat mengendap lalu 

membentuk sedimen di dasar air atau juga dapat membentuk suspensi yang mudah 

terdistribusi ke seluruh bagian perairan (Marliantari, 2022). 

Adapun karakteristik mikroplastik jika ditinjau dari bentuk (jenis) dan warna 

partikel dapat dilihat pada tabel tersebut:  

Tabel 2. 1 Karakteristik Mikroplastik Berdasarkan Jenis dan Warnanya 

Karakteristik Klasifikasi Deskripsi 

Jenis Fiber Partikel mikroplastik yang memiliki bentuk 

memanjang, berasal dari sumber sekunder 

seperti serat sintesis dan terbentuk melalui 

fragmentasi. 

Fragmen Partikel mikroplastik yang berbentuk 

serpihan, bertekstur cukup keras dan biasanya 

berasal dari sumber sekunder seperti pecahan 

plastik yang tebal 

Pellet Partikel ini tergolong ke dalam sumber primer 

yang dihasilkan oleh industri, dan 

terakumulasi di lingkungan. Partikel ini biasa 

digunakan sebagai bahan baku industri plastik 

Film Partikel ini memiliki bentuk menyerupai 

filamen yang berasal dari sumber sekunder, 
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memiliki densitas rendah dan terbentuk dari 

fragmentasi plastik kemasan 

 Foam Partikel ini berbentuk lonjong berongga dan 

tampak bervolume. Mikroplastik jenis foam 

ini biasanya berasal dari styrofoam yang biasa 

digunakan dalam aktivitas manusia, misalnya 

pada kemasan gelas mie instan, wadah 

makanan, dan juga sering digunakan pada 

kemasan peralatan rumah tangga. 

Warna Biru Warna biru mengindikasikan, partikel 

mikroplastik berpotensi mengandung 

pewarna sintetis yang berbahaya bagi 

lingkungan 

Hitam Mikroplastik berwarna hitam 

mengindikasikan bahwa partikel ini dapat 

berasal dari hasil abrasi ban kendaraan 

bermotor atau juga dapat berasal dari materi 

bangunan. Oleh karena itu mikroplastik 

berwarna hitam sering terakumulasi pada 

road dust (debu jalan raya). 

Merah Warna merah mengindikasikan partikel 

mikroplastik dapat berasal dari warna sintetis 

atau hasil antropogenik. 

Bening 

(Transparan) 

Warna bening atau transparan 

mengindikasikan partikel mikroplastik 

menerima fotoleaching atau paparan sinar 

UV dalam periode waktu yang cukup lama, 

partikel mikroplastik dengan warna 

transparan juga dapat mengindikasikan 

bahwa partikel ini berasal dari polimer 

seperti kantong plastik transparan maupun 

plastik sekali pakai. 

Sumber: Dimodifikasi dari Azizy dkk. (2022) dan Pradiptaadi and Fallahian 

(2022)  

2.2  Kelimpahan Mikroplastik di Sedimen Sungai 

2.2.1 Mikroplastik dari Road Dust yang Terdispersi di dalam Sedimen Sungai 

Sedimen adalah area di dasar perairan yang memiliki kelimpahan 

mikroplastik cukup tinggi. Mikroplastik yang terkandung dalam sedimen (dasar air) 

dapat berasal dari limpahan mikroplastik yang terkandung dalam road dust (debu 

jalan raya) yang terdispersi melalui air hujan. Menurut Kang dkk (2022), 90-95% 

mikroplastik yang terakumulasi di area jalan raya (road dust) secara otomatis akan 
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berpindah tempat ke area lain jika tersapu oleh air hujan. Limpasan air hujan yang 

membawa partikel mikroplastik dari road dust ini pada akhirnya akan mengendap 

di tanah, sedimen sungai atau bahkan dasar lautan. Jika partikel mikroplastik ini 

telah memasuki bagian sedimen, maka 90% proses penanggulangan cemaran 

mikroplastik dari road dust akan semakin sulit dilakukan. Hal ini dikarenakan 

mikroplastik yang bersumber dari road dust diketahui memiliki ukuran <400 µm, 

bahkan terkadang ditemukan partikel dengan ukuran <100 µm. Semakin kecil 

ukuran mikroplastik yang dihasilkan, maka semakin besar potensi dampak 

kesehatan yang mungkin ditimbulkan dari akumulasi mikroplastik dari road dust. 

Mikroplastik yang berasal dari road dust umumya memiliki karakteristik berwarna 

hitam atau sering disebut sebagai black particle, dan dapat berbentuk memanjang, 

bulat atau tidak beraturan. Warna hitam pada partikel mikroplastik yang bersumber 

dari road dust diidentifikasi sebagai komponen ban yang terabrasi menjadi partikel 

mikroplastik (black particles). Partikel ini diketahui mengandung material karet 

sebagai materi utama dengan persentase 40-45%, materi tambahan (karbon hitam, 

silika dan kapur) dengan persentase 30-35% serta material lain (sulfur dan zinc 

oxide) dengan persentase 2-5%. 

Mikroplastik dari road dust (debu jalan raya) dapat terdispersi ke 

lingkungan saat mengenai air hujan (melalui presipitasi) dan ikut terbawa oleh 

limpasan air. Penyebaran mikroplastik dari road dust oleh air hujan bergantung 

pada ada atau tidaknya sistem saluran air atau drainase di sepanjang jalan raya. 

Umumnya di kota-kota besar yang memiliki saluran air, partikel mikroplastik akan 

terakumulasi di saluran air tersebut. Sedangkan pada area yang tidak memiliki 

saluran air, mikroplastik dari road dust akan terbawa oleh limpasan air dan berakhir 

terakumulasi di parit, lahan basah atau bahkan di perairan yang terletak tidak jauh 

dari jalan raya. Di area ini, jumlah partikel mikroplastik dari road dust lebih banyak 

ditemukan dalam fase sedimen jika dibandingkan dengan jumlah mikroplastik yang 

temukan di perairan. Hal ini dibuktikan dengan banyaknya partikel karet karbon 

(15-38%) yang ditemukan di sedimen tersebut. Kondisi ini menunjukkan bahwa 

mikroplastik dari road dust yang ikut terbawa limpasan air, akan tersuspensi dalam 

badan air hingga akhirnya mengendap dan membentuk sedimen di dasar perairan. 
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Namun banyaknya mikroplastik di dalam sedimen diketahui dipengaruhi topografi, 

iklim dan jarak perairan dari jalan raya (Miera-Dominguez dkk., 2024). 

2.2.2 Sumber Utama Mikroplastik di Sedimen Sungai 

Sumber akumulasi mikroplastik di dalam sedimen selain dari road dust, 

juga dapat berasal dari hasil degradasi sampah plastik yang berada di badan air yang 

kemudian mengendap di dasar air. Perairan sungai umumnya banyak ditemukan 

cemaran sampah plastik yang kemudian terdegradasi secara fisik oleh paparan sinar 

matahari dalam periode waktu yang lama. Partikel mikroplastik yang terbentuk 

dapat mengendap dan membentuk sedimen di dasar perairan atau juga membentuk 

suspensi di dalam air. Mikroplastik dengan ukuran sangat kecil (<50%) akan 

mengendap di dalam sedimen dengan cara membentuk ikatan biofilm yang akan 

menarik komponen lain dan membentuk agregat yang lebih besar, sehingga partikel 

tersebut dapat tenggelam di dalam dasar perairan. Mikroplastik yang ditemukan di 

dalam sedimen perairan sungai berasal dari polimer sampah plastik domestik 

seperti botol plastik, kemasan plastik yang telah mengalami proses degradasi. Oleh 

karena itu kelimpahan mikroplastik di dalam sedimen terbilang cukup tinggi, 

sehingga hasil identifikasi mikroplastik yang bersumber dari sedimen umumnya 

dapat berbentuk fragmen, film, fiber, maupun foam. Hal ini dikarenakan partikel 

mikroplastik yang berada di sedimen berasal dari jenis polimer yang bervariasi, 

bergantung pada cemaran sampah plastik yang ditemukan di perairan tersebut 

(Utami dkk., 2021).    

Pernyataan di atas sesuai dengan pendapat Wilyalodia dkk (2023) bahwa 

mikroplastik umumnya lebih banyak ditemukan di area perairan dengan 

kelimpahan yang cukup besar jika dibandingkan dengan area daratan. Namun di 

dalam badan air sendiri, keberadaan mikroplastik lebih banyak terakumulasi di 

bagian sedimen (dasar perairan). Hal ini dikarenakan, ketika sampah plastik 

memasuki badan air dan mengalami proses fragmentasi dalam periode waktu yang 

cukup lama hingga membentuk partikel lebih kecil yang disebut mikroplastik. 

Partikel mikroplastik ini kemudian tersuspensi dan membentuk agregat dengan 

komponen lain seperti materi organik hingga mikroorganisme, dan membuat massa 
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partikel menjadi lebih berat hingga akhirnya partikel ini akan mengendap di dasar 

perairan (sedimen). Selain itu akumulasi mikroplastik di dalam sedimen juga 

disebabkan oleh adanya tarikan gaya gravitasi. Hal ini disebabkan karena partikel 

mikroplastik memiliki kepadatan (densitas) yang melebihi air, sehingga partikel ini 

akan terpisah dari suspensi dan turun lalu terakumulasi di dalam sedimen. 

2.3  Kelimpahan Mikroplastik di Badan Air (Sungai) 

2.3.1 Mikroplastik dari Road Dust yang Terdispersi di dalam Badan Air Sungai 

Akumulasi partikel mikroplastik yang bersumber dari road dust di badan air 

sungai, meskipun diketahui bukan sumber yang dominan, akan tetapi partikel ini 

dapat terdispersi dan ditemukan di area perairan sungai melalui limpasan air hujan. 

Hal ini dikarenakan mikroplastik yang bersumber dari road dust termasuk dalam 

non-point pollutant, yaitu jenis polutan yang keberadaannya sulit untuk 

dikendalikan, karena partikel ini amat sangat mudah terdispersi (menyebar) melalui 

air hujan, angin, dan salju. Mikroplastik dari road dust yang terbawa air hujan 

berpotensi dapat bermuara di perairan sungai, dimana karakteristik utama dari jenis 

mikroplastik dari road dust diidentifikasi sebagai partikel hitam (black particle) 

yang terbentuk dari material ban dan bitumen. Meskipun terdapat peluang 

ditemukannya akumulasi mikroplastik dari road dust yang menyumbang 

kelimpahan mikroplastik di badan air sungai, akan tetapi sumber mikroplastik di air 

sungai lebih dominan berasal dari hasil fragmentasi sampah plastik domestik yang 

ditemukan di sekitar area badan air. Maka tidak mengherankan jika kelimpahan 

mikroplastik dari road dust lebih banyak ditemukan pada air hujan, jika 

dibandingkan dengan air sungai.    

2.3.2 Sumber Utama Mikroplastik di Badan Air Sungai 

Sungai menjadi gerbang utama masuknya sampah plastik di perairan, hal ini 

dikarenakan sungai sering digunakan sebagai tempat pembungan akhir limbah 

industri dan limbah domestik yang diketahui mengandung banyak cemaran sampah 

plastik. Oleh karena itu beberapa sungai di Indonesia termasuk ke dalam 20 sungai 

dengan cemaran sampah plastik paling banyak di dunia. Sampah plastik yang 

terpapar sinar matahari dalam jangka waktu yang lama akan terfragmentasi dan 
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terpecah menjadi partikel berukuran mikron hingga nanometer atau yang sering 

dikenal sebagai mikroplastik. Keberadaan mikroplastik yang telah terakumulasi di 

perairan atau sungai tidak hanya berada di permukaan air saja, melainkan dapat 

terdistribusi hingga dasar sungai. Hal ini dipengaruhi oleh potensi agregasi, densitas 

air sungai, faktor biotik dan abiotik serta muatan permukaan. Partikel mikroplastik 

yang dapat terdistribusi ke seluruh area perairan memiliki dampak buruk bagi 

ekosistem dan lingkungan, hal ini dikarenakan partikel ini bersifat persisten dan 

mampu menyerap polutan berancun. Proses identifikasi dan analisa kelimpahan 

mikroplastik di perairan diketahui dapat membantu memahami laju distribusi 

mikroplastik di kawasan perairan (Pradiptaadi & Fallahian, 2022). 

Sumber utama partikel mikroplastik yang terakumulasi di sungai, baik yang 

ditemukan di dalam badan air air umumnya berasal dari sampah plastik domestik 

yang terfragmentasi. Sampah-sampah ini dapat berasal dari limbah rumah tangga 

dan limbah industri yang tidak melalui proses pengolahan limbah, dan dibuang di 

area sungai. Adapun contoh sampah plastik yang sering ditemukan di area sungai 

dan menyumbang akumulasi partikel mikroplastik yaitu sampah plastik kemasan 

makanan, kemasan detergen, botol minuman, styrofoam, serat pakaian berbahan 

sintesis seperti polyester, nylon dan akrilik dan masih banyak lagi. Kurangnya 

sistem pengelolaan sampah dan masih minimnya kesadaran akan pentingnya 

menjaga kebersihan lingkungan di area sungai dinilai masih menjadi salah satu 

faktor krusial mengapa persoalaan cemaran sampah plastik hingga kini belum 

menemukan titik terang (Basri dkk., 2021). Pernyataan tersebut sejalan dengan 

pendapat Gutierrez-Rial dkk (2024) bahwa cemaran sampah plastik domestik yang 

dihasilkan dari kegiatan rumah tangga menyumbang paling banyak akumulasi 

partikel mikroplastik di perairan sungai. Hal ini dikarenakan sungai umumnya 

adalah lokasi yang sangat dekat dengan pemukiman, sehingga semua limbah yang 

dihasilkan baik dari kegiatan rumah tangga dan industri berpeluang besar akan 

dibuang di perairan sungai. 

2.4  Spektrofotometri FT-IR 

Spektrofotometri FT-IR telah terbukti dapat mendeteksi jumlah mikroplastik 

dan berbagai polimer sintesis dalam sampel. Instrumen ini menawarkan efektivitas 
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biaya, keandalan, dan kenyamanaan pengguna, sehingga teknik analisis sampel 

menggunakan spektrofotometri FT-IR adalah teknik yang paling umum digunakan 

untuk mengidentifikasi polimer dari mikroplastik (Pungut dkk., 2021). Prinsip kerja 

spektrofotometri FT-IR adalah menganalisis senyawa yang teridentifikasi dengan 

cara mengabsorbsi senyawa tersebut dengan sinar infra merah pada rentang panjang 

gelombang 400 – 4000 𝑐𝑚−1, kemudian dapat diidentifikasi gugus fungsinya 

(Lestari dkk., 2021). Penentuan karakteristik puncak FT-IR untuk berbagai jenis 

polimer plastik yang terdapat dalam spectral library dapat dilihat pada Tabel 2.2. 

Tabel 2. 2 Penentuan Jenis Polimer Berdasarkan Nilai Puncak Gelombang FT-IR 

No Polymer 
Characteristic Peaks 

(cm^-1) 
Assignment 

1 
High Density 

Polyethylene (HDPE) 

2915 C-H stretching 

1845 C-H stretching 

1472 CH2 bending 

1462 CH2 bending 

730 CH2 rocking 

717 CH2 rocking 

2 
Low Density 

Polyethylene (LDPE) 

2915 C-H stretching 

2845 C-H stretching 

1467 CH2 bending 

1462 CH2 bending 

1377 CH2 rocking 

730 CH2 rocking 

717   

3 
Polyethylene 

Terephyhalate (PET) 

1713 C=O stretching 

1241 C-O stretching 

1094 C-O stretching 

720 Aromatic CH 

out-of-plane 

bending 

4 Polypropylene (PP) 

2950 C-H stretching 

2915 C-H stretching 

2838 C-H stretching 

1455 CH2 bending 

1377 CH2 bending 
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1166 CH2 bending, 

CH3 rocking, 

C-C 

997 stretching CH3 

rocking, CH3 

972 bending, CH 

bending CH3 

rocking, C-C 

840 stretching CH2 

rocking, C-

CH3 stretching 

808 stretching CH2 

rocking, C-C 

stetching, C-

CH stetching 

5 Polystyrene (PS) 

3024 Aromatic C-H 

2847 stretching 

1601 C-H stretching 

1492 Aromatic ring 

1451 stretching 

1027 Aromatic ring 

694 stretching CH2 

bending 

537 Aromatic CH 

bending 

Aromatic CH 

out-of-plane 

bending 

Aromatic ring 

out-of-plane 

bending 

6 Polycarbonate (PC) 

2966 CH stretching 

1768 C=O stretching 

1503 Aromatic ring 

1409 stretching 

1364 Aromatic ring 

1186 stretching 

1158 CH3 bending 

1013 C-O stretching 

C-O stretching 
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828 Aromatic CH 

inplane 

bending 

Aromatic CH 

out-of-plane 

bending 

7 
Polytetrafluorethylene 

(PTFE) 

1201 CF2 stretching 

1147 CF2 stretching 

638 C-C-F bending 

554 CF2 stretching 

509 CF2 stretching 

8 
Nylon (all 

polyamides) 

3298 N-H stretching 

2932 CH stretching 

2858 CH stretching 

1634 C=O stretching 

1538 NH bending, 

C-N stretching 

1464 CH2 bending 

1372 CH2 bending 

1274 NH bending, 

C-N stretching 

1199 stretching 

687 CH2 bending 

NH bending, 

C=O bending 

Sumber: Veerasingam dkk. (2021) 

2.5 Runoff (Aliran Permukaan) 

Limpasan permukaan atau yang biasa dikenal sebagai runoff merupakan air 

hujan yang terkumpul di atas atau menggenangi permukaan jalanan dan tanah 

kemudian mengalir menuju badan air lebih besar (sungai, laut dan danau). Runoff 

hanya terjadi apabila tanah telah melebihi kemampuannya dalam menginfiltrasikan 

air ke dalam tanah, sehingga menciptakan kondisi jenuh. Akibatnya air permukaan 

akan mengalir sesuai dengan kontur tanah dan secara otomatis akan mengisi 

cekungan, parit, lahan hingga badan air di sekitarnya. Syarat terjadinya runoff 

adalah permukaan yang impermeable seperti jalanan beraspal, jalan beton, keramik 

dan tanah yang jenuh air, sehingga ketika air menyentuh permukaan tersebut maka 

tidak terjadi infiltrasi yang optimal. Oleh karena itu air permukaan (limpasan air 
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hujan) hanya akan melalui area tersebut hingga akhirnya mengalir ke area lebih 

rendah seperti badan air.  Runoff pada dasarnya merupakan faktor penentu yang 

digunakan untuk menentukan kondisi area badan air terutama sungai (kawasan 

DAS) apakah masih dalam kondisi baik atau tidak. Pada prinsipnya runoff 

merupakan rasio atau perbandingan dari nilai aliran permukaan (limpasan) terhadap 

curah hujan, dimana nilai limpasan berbanding lurus dengan nilai runoff, sehingga 

semakin besar nilai limpasan maka nilai runoff juga semakin besar (Yulianto, 2022). 

Menurut Rohyanti dkk. (2015) besarnya nilai runoff, berbanding lurus dengan 

besarnya kerusakan dari potensi terjadinya erosi. Besarnya nilai runoof juga 

dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti tutupan vegetasi, curah hujan, keberadaan 

bangunan penyimpan air dsb. Runoff juga diketahui dapat mengangkut partikel-

partikel yang berada di atas permukaan jalan atau tanah termasuk konstituen tanah 

(batu, pasir, kerikil), sampah organik (kayu, dedaunan), sampah plastik, dan 

material-material lainnya. 

Tabel 2.3 Koefisien Runoff 

Tipe Daerah Aliran Nilai Koefisien (C) 

Halaman Tanah berpasir, datar 2% 

Tanah berpasir, rata-rata 2-7% 

Tanah berpasir, curam 7% 

Tanah berat, datar 2% 

Tanah berat, rata-rata 2-7% 

Tanah berat, curam 7% 

0,05-0,10 

0,10-0,15 

0,15-0,20 

0,20-0,25 

0,25-0,30 

0,30-0,35 

Bisnis Perkotaan 

Pinggiran 

0,70-0,95 

0,50-0,70 

Perumahan Rumah tunggal 

Multiunit, terpisah 

Multiunit, tergabung 

Perkampungan 

Apartemen 

0,30-0,50 

0,40-0,60 

0,60-0,75 

0,25-0,40 

0,50-0,70 

Industri Ringan 

Berat 

0,50-0,80 

0,60-0,90 

Jalan Raya Aspal dan beton 

Batu bata, paving 

0,70-0,95 

0,50-0,70 

Hutan Datar, 0-5% 

Bergelombang, 5-10% 

Berbukit, 10-30% 

0,10-0,40 

0,25-0,50 

0,30,-0,60 

Atap 

Taman, perkuburan 

0,75-0,95 

0,10-0,25 
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Tempat bermain 

Halaman kereta api 

0,20-0,35 

0,10-0,35 

Sumber: Suherman dan Firmansyah (2017) 

2.6  Dampak Akumulasi Mikroplastik di Lingkungan 

Akumulasi mikroplastik di lingkungan secara ekologis dapat berdampak 

langsung pada kehidupan makhluk hidup di habitatnya. Hal ini dikarenakan 

mikroplastik dapat memasuki tubuh makhluk hidup melalui sistem respirasi dan 

sistem pencernaan. Ada banyak penelitian yang menunjukkan bahwa kelompok 

hewan Annelida, Crustacea, Makrobentos, Zooplankton, ikan-ikan kecil hingga 

besar telah terakumulasi mikroplastik di dalam jaringan tubuhnya. Hewaan-hewan 

tersebut mengenali partikel mikroplastik sebagai makanan mereka, hal ini terjadi 

karena mikroplastik telah membentuk agregat dengan mikroba dan bahan organik 

lain yang pada dasarnya menjadi sumber makanan hewan-hewan tersebut. 

Akumulasi mikroplastik di dalam tubuh bertahan selama 14 hari didalam 

pencernaan, periode tersebut tentunya lebih lama dibandingkan dengan proses 

pencernaan normal yaitu selama 2 hari. Mikroplastik yang telah memasuki tubuh 

akan sulit untuk mengeliminasi seluruh partikel tersebut dari tubuh organisme. Oleh 

karena itu hewan-hewan kecil yang telah terkontaminasi mikroplastik, jika 

dikonsumsi oleh hewan predator maka akan terjadi perpindahan partikel 

mikroplastik ke hewan predator. Kondisi inilah yang diketahui sebagai salah satu 

dampak signifikan dari akumulasi mikroplastik di lingkungan, yaitu menjadi rantai 

makanan (food chain) (Dewi, 2022).  
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2.7 Penelitian Terdahulu 

Berikut pada Tabel 2.3 adalah penelitian terdahulu yang telah menguji kandungan mikroplastik pada badan air. 

Tabel 2. 4 Penelitian Terdahulu 

Lokasi 

Penelitian 

Karakteristik Mikroplastik 

Hasil Referensi 
Tipe/Jenis Warna Tipe Polimer 

Kelimpahan 

Mikroplastik 

Sungai 

Gajahwong 

Fragment dan 

fiber 

Biru, hijau 

dan 

transparan 

PET 

(Polyethylene 

Terephthalate), PS 

(Polystyrene) 

30 – 150 

partikel/kg 

sedimen 

Kelimpahan 

mikroplastik di 

Sungai Gajahwong 

didominasi oleh jenis 

fragment dan fiber.  

(Wirendra, 

2022) 

Perairan 

Banyuurip 

Gresik, 

Provinsi Jawa 

Timur 

Fragmen, 

fiber dan film 

Cokelat, 

kuning 

PET 

(Polyethylene 

Terephthalate), PS 

(Polystyrene), 

57,11 x 102 

partikel/m3  

Kelimpahan 

mikroplastik di 

ekosistem mangrove 

didominasi oleh jenis 

fiber, film dan 

fragmen yang 

dihasilkan oleh 

polimer plastik hasil 

kegiatan 

antropogenik 

masyarakat 

(Ayuningtyas, 

2019) 

Sungai Opak Fiber, foam, 

film, pellet 

dan fragmen,  

Hitam, 

coklat, 

transparan, 

PET 

(Polyethylene 

Terephthalate), PS 

(Polystyrene), 

48 – 154 

partikel/50g 

sedimen 

kering 

Mikroplastik 

ditemukan dalam 

jumlah signifikan di 

sedimen Sungai 

(Kumalasari, 

2023) 
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hijau, dan 

merah 

Nylon, LDPE 

(Low-Density 

Polyethylene) dan 

HDPE (High-

Density 

Polyethylene) 

Opak, dengan variasi 

tipe, warna, dan 

polimer. Keberadaan 

mikroplastik yang 

beragam 

menunjukkan bahwa 

aktivitas manusia di 

sekitar sungai 

mempengaruhi 

tingkat pencemaran 

mikroplastik.  

Sungai Gajah 

Wong, 

Yogyakarta 

Fragment dan 

fiber 

Biru, hijau 

dan 

transparan 

PET 

(Polyethylene 

Terephthalate) 

dan PP 

(Polypropylene) 

50 – 200 

partikel/kg 

sedimen 

Mikroplastik 

ditemukan dengan 

dominasi tipe 

fragmen dan fiber. 

Polyethylene dan 

polipropylene yang 

paling banyak 

ditemukan. 

(Putro, 2021) 

Dataran kering 

di Uni Emirat 

Arab (UEA), 

tepatnya di 

Jalan Al ‘Ain 

Abu Dhabi 

Fiber, film, 

fragmen, 

tubular, 

microbead 

Putih, 

hitam, 

merah, biru, 

hijau dan 

cokelat 

PE 

(Polyethylene), 

PP 

(Polypropylene) 

Road dust: 22 

partikel/gr  

Tanah 

sepanjang 

jalan: 12,21 

partikel/gr 

Sedimen 5,6 

partikel/gr 

Kelimpahan 

mikroplastik di 

dataran kering 

sepanjang jalan Al 

‘Ain paling tinggi 

ditemukan di sampel 

road dust, diikuti 

dengan sampel tanah 

kemudian sedimen. 

(Habib dkk., 

2022) 
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Hal ini dikarenakan 

lokasi pengambilan 

sampel merupakan 

area yang ramai 

mobilitas penduduk, 

sehingga mudah 

ditemukan partikel 

mikroplastik 

Sedimen 

Sungai Code, 

Winongo dan 

Gajahwong Di 

Yogyakarta 

Fragmen Warna 

transparan 

HDPE (High-

Density 

Polyethylene), 

polypropylene 

(PP), polystyrene 

(PS), 

polyethylene 

terephthalate 

(PET) 

Sungai 

Code:758,07 

partikel/kg 

Sungai 

Winongo: 

467,24 

partikel/kg 

Sungai 

Gajahwong: 

682,13 

partikeel/kg 

Kelimpahan 

mikroplastik di 

lapisan sedimen 

sungai Code, 

Gajahwong dan 

Winongo 

mengindikasikan 

banyaknya cemaran 

mikroplastik yang 

berasal dari plimer 

sampah plastik yang 

dihasilkan oleh 

limbah domestik dan 

rumah tangga seperti 

sampah kemasan 

plastik makanan, 

botol minuman dan 

lain sebagainya. 

(Utami dkk., 

2021). 
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Air dan 

sedimen sungai 

ciliwung 

Fragmen Hitam Polypropylene 

(PP), 

polyethylene 

(PE), and 

polystyrene (PS) 

Sampel air: 

530 partikel/l 

Sampel 

sedimen: 859 

partikel/gram 

Kelimpahan 

mikroplastik berasal 

dari fragmentasi 

sampah plastik & 

partikel hasil abrasi 

ban kendaraan yang 

terdispersi melalui air 

(Wilyalodia 

dkk., 2023) 

 

Berdasarkan Tabel 2.4 dapat diketahui bahwa research gap dari penelitian ini adalah sampel yang diuji untuk mengetahui jumlah 

kelimpahan mikroplastik meliputi sampel sedimen dan sampel air pada badan air di sepanjang jalan Ringroad Yogyakarta. Hal ini 

berbeda dengan penelitian sebelumnya yang hanya berfokus pada 1 atau 2 sampel seperti hanya menguji sampel sedimen dan sampel 

air. Selain itu identifikasi mikroplastik dilakukan berdasarkan karakteristik bentuk dan warna dari partikel mikroplastik, kemudian 

dilakukan analisis jenis polimernya menggunakana alat FT-IR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy). Sedangkan beberapa 

penelitian di atas diketahui tidak dilakukan analisis lanjutan untuk mengetahui jenis polimer dari mikroplastik yang telah teridentifikasi.
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

 

3.1  Lokasi Penelitian 

Waktu untuk melakukan penelitian direncanakan berlangsung dalam rentang 

waktu 6 bulan, yang dimulai pada bulan Maret 2024 sampai dengan September 

2024. Lokasi dari penelitian sampel bertempat di badan air sepanjang Ringroad 

Yogyakarta yaitu Ringroad Utara, Ringroad Selatan, Ringroad Barat, dan Ringroad 

Timur. Lokasi penelitian didasarkan pada hasil survey pendahuluan (survei awal) 

yang dilakukan pada Februari 2024. Survey pendahuluan dilakukan dengan tujuan 

untuk menentukan lokasi yang sesuai dengan kriteria justifikasi lokasi penelitian. 

Adapun kriteria lokasi yang dipilih berdasarkan aspek: 

a. Ditemukannya keberadaan cemaran sampah plastik dalam radius ±10 meter di 

badan air. 

b.  Lokasi perairan berada dekat dengan jalan ringroad Yogyakarta (maksimum 

jarak ±500 meter). 

c. Tidak adanya naungan pepohonan, sehingga setiap lokasi perairan mendapatkan 

paparan sinar matahari yang sama. Hal ini dikarenakan paparan sinar matahari 

berperan besar dalam proses degradasi sampah plastik. 

Berdasarkan hasil survey pendahuluan yang didasarkan pada kriteria di atas, 

didapatkan bahwa Sungai Code, Sungai Tambakbayan, Sungai Semerangan, Sungai 

Gajahwong, dan Sungai Bedog ditetapkan sebagai lokasi penelitian. Hal ini 

dikarenakan kelima sungai ini ditemukan akumulasi sampah plastik dalam berbagai 

bentuk dan jenis yang umumnya berasal dari sampah plastik domestik. Selain itu 

kelima sungai ini juga terletak tidak jauh dari jalan ringroad Yogyakarta yang 

meningkatkan potensi ditemukannya mikroplastik dari road dust yang terakumulasi 

dalam badan air dan sedimen serta setiap lokasi sungai juga mendapatkan paparan 

sinar matahari yang sama. Oleh karena itu lokasi pengambilan sampel pada 

penelitian ini  ditetapkan di 6 titik berbeda, dimana setiap lokasi dilakukan 
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pengambilan sampel air dan sampel sedimen. Adapun 6 titik lokasi pengambilan 

sampel di penelitian ini yaitu: 

 

Gambar 3. 1 Peta Lokasi Pengambilan Sampel Sedimen dan Sampel Air di 

Sepanjang Jalan Ringroad Yogyakarta 

Tabel 3. 1 Detail Lokasi Sampling 

Titik 

Sampel 

Lokasi Garis Lintang 

(Latitude) 

Garis Bujur 

(Longitude) 

1 Ringroad Utara -7.761439° 110.370692° 

2 Ringroad Utara -7.768866° 110.416417° 

3 Ringroad Timur -7.821163° 110.411702° 

4 Ringroad 

Selatan 

-7.843398° 110.387062° 

5 Ringroad 

Selatan 

-7.841933° 110.375314° 
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6 Ringroad Barat -7.803333° 110.32946° 

Pada Tabel 3.1 terdapat garis lintang yang melingkari bumi ditarik dari arah 

Barat hingga Timur atau sebaliknya, sedangkan garis bujur yang ditarik dari Kutub 

Utara hingga Kutub Selatan atau sebaliknya. Masing-masing titik pada lokasi 

pengambilan sampel ini dipertimbangkan secara matang untuk dapat menyajikan 

keadaan sungai yang diteliti. Pertimbangan lain yang dilakukan salah satunya 

seperti lokasi sampling yang mudah diakses serta faktor keamanan dan keselamatan 

bagi peneliti dalam pengambilan sampel sedimen dan sampel air sungai. 

Sampel sedimen di dasar sungai sepanjang jalan Ringroad Yogyakarta 

merupakan akumulasi road dust yang tersapu oleh limpasan air hujan, kemudian 

terbawa oleh saluran air hingga ke perairan sungai kemudian terdistribusi di 

perairan lalu mengendap menjadi sedimen.  

Pengambilan sampel penelitian mikroplastik air dan sedimen dilakukan pada 

badan air disekitar Ringroad Yogyakarta. Jalan Ringroad Yogyakarta merupakan 

jalan arteri yang mengelilingi wilayah Yogyakarta. Ringroad Yogyakarta dibangun 

untuk mengantisipasi keramaian lalu lintas yang mengarah kepusat kota, akan tetapi 

mobilitas harian kendaraan di jalan ini selalu terpantau ramai lancar. Hal ini 

mengakibatkan polutan debu jalan raya yang dihasilkan banyak ditemukan dan 

terakumulasi disekitar perairan yang terletak di sepanjang jalan Ringroad 

Yogyakarta, yaitu Sungai Code, Sungai Tambakbayan, Sungai Semerangan, Sungai 

Gajahwong, dan Sungai Bedog. Lokasi pengambilan sampel dan deskripsi pada tiap 

lokasi dapat dilihat pada Tabel 3.2.  
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Tabel 3. 2 Lokasi Pengambilan Sampel 

Titik 

Sampel 

Lokasi Deskripsi Lokasi Dokumentasi 

1 Sungai Code Kondisi aliran air 

pada sungai ini 

cukup deras, 

terdapat 

pemukiman 

penduduk yang 

cukup padat 

disekitar lokasi 

pengambilan 

sampel terdapat 

saluran 

pembuangan yang 

mengalir ke sungai, 

ditemukan sampah 

yang dihasilkan 

oleh rumah tangga 

seperti botol 

plastik, kemasan 

plastik.  
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2 Sungai 

Tambakbayan 

Kondisi aliran air 

pada sungai ini 

cukup deras dan 

terdapat 

pemukiman serta 

aktivitas 

masyarakat, pada 

bagian kanan dan 

kiri sungai ini 

ditumbuhi oleh 

banyak pepohonan. 

Selain itu, pada 

sungai ini 

didominasi dengan 

sampah botol dan  

sampah plastik dari 

aktivitas manusia. 

Pada bagian utara 

tempat 

pengambilan 

sampel ini menjadi 

tempat berkumpul 

masyarakat untuk 

aktivitas olahraga 

dan wisata. Pada 

dasar sungai terdiri 

dari bebatuan dan 

berlumpur. 
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3 Sungai 

Semerangan 

Kondisi aliran air 

pada sungai ini 

cukup kecil, pada 

bagian sisi barat 

dari aliran sungai 

ini terdapat tempat 

penampungan 

sampah (TPS). 

Pada sekitar aliran 

sungai ini tidak 

terdapat 

pemukiman, tetapi 

ditemukan banyak 

sampah rumah 

tangga pada aliran 

sungai seperti 

plastik, kemasan 

plastik dan botol. 

Pada bagian dasar 

sungai terdiri dari 

batuan kecil, pasir 

dan lumpur. 
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4 Sungai 

Gajahwong 

Kondisi aliran air 

pada sungai ini 

cukup kecil, aliran 

sungai ini melewati 

lahan persawahan. 

Pada aliran sungai 

ini ditemukan 

cukup banyak 

sampah dedaunan 

dari pada sampah 

plastik. Pada bagian 

dasar sungai ini 

terdiri dari pasir. 

 

5 Sungai Code Kondisi aliran air 

sungai ini cukup 

deras, pada lokasi 

sungai ini 

ditumbuhi banyak 

pepohonan. Pada 

aliran sungai ini 

banyak ditemukan 

sampah rumah 

tangga seperti 

sampah plastik 

kresek, plastik 

kemasan makanan, 

botol kemasan 

plastik. Selain itu 

aliran air ini 

melalui tengah 

perkotaan yang 
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dimana terdapat 

beberapa rumah 

makan atau 

kegiatan rumah 

tangga yang 

dibuang dalam 

aliran air. Bagian 

dasar sungai ini 

terdiri dari pasir 

dan bebatuan yang 

ukurannya cukup 

bervariasi. 

6 Sungai Bedog Kondisi aliran air 

sungai ini cukup 

kecil, aliran sungai 

ini melewati 

pemukiman 

masyarakat yang 

cukup padat. Pada 

aliran sungai ini 

ditemukan banyak 

sampah rumah 

tangga berupa 

sampah plastik 

maupun kemasan 

plastik makanan 

yang dihasilkan 

oleh rumah tangga. 

Selain itu terdapat 

saluran 

pembuangan rumah 
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tangga yang masuk 

kedalam aliran air. 

Bagian dasar sungai 

ini terdiri dari 

batuan kecil dan 

pasir. 

 

3.2 Diagram Alir Penelitian  

Pada metode penelitian memerlukan suatu diagram alir yang memberikan 

gambaran mengenai prosedur metode penelitian dan proses analsis datanya, 

termasuk langkah-langkah yang akan dilakukan selama proses penelitian. Diagram 

alir yang akan dilakukan pada proses penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.2. 

 

Gambar 3. 2 Diagram Alir Penelitian 
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3.3 Jenis Penelitian 

Sampel yang diambil merupakan sampel sedimen dan sampel air yang berada 

pada badan air di sekitar Ringroad Yogyakarta dimulai dari bagian Ringroad Utara 

Yogyakarta yaitu Kabupaten Sleman hingga Ringroad Barat Yogyakarta yaitu 

Kabupaten Bantul. Pengambilan sampel dilakukan pada pagi hari hingga siang hari. 

Pengambilan sampel sedimen dilakukan dengan cara mengambil sedimen yang 

terdapat di dasar badan air menggunakan grab sampler atau sekop dengan 

kedalaman 5 cm, sedangkan pengambilan sampel air dilakukan dengan 

menggunakan alat plankton net mess. Sampel yang didapatkan kemudian disimpan 

pada wadah yang berbahan non plastik. Sampel sedimen maupun sampel air tidak 

perlu dilakukan pengawetan karena karakteristik dari mikroplastik cenderung lama 

untuk terdegradasi. 

3.4  Alat dan Bahan 

Berikut merupakan alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini: 

a. Alat 

Alat yang digunakan dalam pengambilan sampel sedimen dan sampel air 

yaitu sekop yang berfungsi untuk mengambil sampel sedimen, plankton 

net mesh ukuran 300 µm yang berfungsi untuk mengumpulkan sampel air, 

wadah sampel (kaca atau non plastik). Adapun beberapa alat laboratorium 

yang digunakan untuk memperoleh hasil analisis dari sampel yang telah 

disiapkan yaitu loyang oven, oven, sendok, ayakan, hotplate stirrer, 

magnetic stirrer bar, neraca analitik, vakum filter, gelas beker 250 mL, 

erlenmeyer 250 mL, labu ukur, pipet ukur, karet hisap, corong kaca, cawan 

petri, preparat, Mikroskop Olympus CX23 dan Fourier Transform Infra 

Red (FTIR) IR-Tracer-100. 

b. Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain yaitu larutan 

NaCl jenuh, larutan H2O2 30%, aquades, kertas pH universal, alumunium 

foil, dan kertas saring. 
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3.5  Pengambilan Sampel 

Pengambilan sampel dilakukan berdasarkan pertimbangan pemilihan lokasi 

yang memiliki potensi kelimpahan mikroplastik cukup tinggi seperti dilalui oleh 

jalan raya dengan kepadatan atau mobilitas lalu lintas yang tinggi serta perairan 

yang memiliki cemaran sampah plastik. Oleh karena itu lokasi penelitian dilakukan 

di 6 titik lokasi dengan pengambilan sampel air dan sampel sedimen pada masing-

masing lokasi sampling. Pengambilan sampel air dilakukan untuk mengetahui 

kelimpahan mikroplastik di sekitar perairan Ringroad Yogyakarta, sedangkan 

pengambilan sampel sedimen dilakukan untuk mengetahui kelimpahan 

mikroplastik pada road dust yang telah tersapu limpasan air hujan dan terbawa oleh 

sistem drainase hingga akhirnya mengendap didasar sedimen perairan. Lokasi 

pengambilan sampel bertempat di sekitar area perairan sepanjang jalan Ringroad 

Yogyakarta, dengan 6 titik utama pengambilan. Alat yang digunakan dalam 

pengambilan sampel air adalah plankton net mess berukuran 300 µm, wadah botol 

kaca untuk menyimpan sampel air yang telah dikumpulkan. Sedangkan sampel 

sedimen diambil menggunakan grab sampler atau sekop dengan cara sedimen di 

dasar sungai digali hingga kedalaman 5 cm menggunakan grab sampler atau sekop. 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 3. 3 Proses Pengambilan (a) Sampel Air dan (b) Sampel Sedimen 
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3.6 Analisis Laboratorium 

Setelah proses pengambilan sampel dilakukan, sampel harus diolah terlebih 

dahulu agar siap untuk diuji. Pengolahan sampel meliputi pengeringan, 

pengayakan, WPO (Wet Peroxide Oxidation), density separation dan penyaringan. 

Tahapan selanjutnya yaitu identifikasi mikroplastik menggunakan Mikroskop 

Olympus CX23 dan tahap terakhir identifikasi senyawa polimer mikroplastik 

menggunakan Spektrofotometri Fourier Transform Infra Red (FT-IR) IRTracer-

100. Diagram alir pengolahan hingga analisis sampel pada penelitian ini 

ditunjukkan pada Gambar 3.4 Dan Gambar 3.5.  
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Gambar 3. 4 Diagram Alir Pengujian Sampel Sedimen 
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Gambar 3. 5 Diagram Alir Pengujian Sampel Air 

3.6.1 Pengeringan Sampel 

Tahap ini mencakup proses penyaringan dan pengeringan sampel air yang 

telah dikumpulkan dari lokasi penelitian. Tahap ini dilakukan berdasarkan metode 

NOAA (National Oceanic Atmosphere Administration). Tahap preparasi sampel 

diawali dengan proses penyaringan basah menggunakan alat penyaring mesh sieve 

dengan ukuran 0,3 dan 5 mm yang diletakkan secara bertumpuk. Tujuannya untuk 
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mendapatkan partikel mikroplastik dengan ukuran < 5mm dari sampel air yang 

telah disaring. Tahap selanjutnya adalah tahap pengeringan sampel air yang telah 

disaring di dalam oven selama ± 24 jam, hingga didapatkan berat kering dari 

partikel mikroplastik. Tahap preparasi untuk sampel sedimen mencakup proses 

pengeringan, dimana sampel sedimen dikeringkan menggunakan oven pada suhu 

50 ˚C selama ± 24 jam. Sampel sedimen yang telah kering lalu disaring 

menggunakan mesh sieve (saringan) berukuran < 5 mm dan setiap sampel 

dikumpulkan serta ditimbang sebanyak 30 gram. 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 3. 6 Proses Pengeringan Sampel (a) Sampel Air dan (b) Sampel Sedimen 

3.6.2 WPO (Wet Peroxide Oxidation) 

Tujuan dari proses WPO  untuk menghilangkan kandungan organik dari 

sampel sedimen dan sampel air. Proses WPO dilakukan dengan menambahkan 30 

mL H2O2 30% kedalam sampel yang telah disiapkan dalam erlenmeyer. Kandungan 

organik dihilangkan menggunakan metode WPO (Wet Peroxide Oxidation), 

sehingga zat organik yang terdapat didalam sampel tidak terakumulasi pada sampel 

uji sehingga dapat mengganggu proses pengamatan mikroskop. 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 3. 7 Proses WPO (a) Sampel Air dan (b) Sampel Sedimen 
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3.6.3 Density Separation 

Density separation merupakan proses pemisahan mikroplastik dari sedimen 

menggunakan perbedaan densitas atau berat jenis. Pada proses ini sampel sedimen 

ditimbang menggunakan neraca analitik seberat 30 gram, kemudian sampel 

dicampur dengan larutan NaCl sebanyak 100 mL, larutan NaCl yang digunakan 

memiliki densitas 1,35 g/cm3, tujuan ditambahkan larutan NaCl untuk mempercepat 

proses pengapungan partikel mikroplastik yang densitasnya lebih rendah 

dibandingkan  larutan NaCl  dan mempercepat proses sedimentasi sedimen yang 

mengandung densitas lebih tinggi dari larutan NaCl. Setelah mencampurkan sampel 

sedimen dan sampel air dengan larutan NaCl jenuh, campuran diaduk untuk 

mempercepat pemisahan mikroplastikdari sedimen pada sampel. Kemudian sampel 

ditutup menggunakan alumunium foil selama 24 jam untuk flotasi dan sedimentasi 

sempurna. 

 

Gambar 3. 8 Proses Density Separation 

3.6.4 Penyaringan (Filtrasi) 

Tujuan dari proses filtrasi yaitu untuk menyaring partikel mikroplastik yang 

terdapat pada sampel yang diuji. Proses filtrasi dilakukan dengan menggunakan 

kertas saring Whatman. Proses penyaringan menggunakan alat vakum untuk 

mempercepat proses penyaringan. Penyaringan vakum dilakukan dengan 

meletakkan kertas saring pada atas vakum kemudian corong penutup diletakkan 

diatas kertas saring agar larutan sampel tidak meluap dan dapat tersaring secara 

sempurna. Kemudian, alat dihidupkan lalu dituangkan sampel kedalam vakum. 

Larutan akan terhisap melalui kertas saring dan setelah larutan habis pompa vakum 
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dimatikan. Kertas saring dipindahkan dari pompa vakum kedalam wadah cawan 

petri dan didiamkan selama 24 jam. 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 3. 9 Penyaringan (a) Proses Penyaringan dan (b) Hasil Penyaringan 

3.7 Analisis Sampel 

3.7.1 Mikroskop  

Tahap selanjutnya yaitu identifikasi mikroplastik menggunakan alat 

mikroskop Olympus CX23. Tujuan pengujian sampel dengan menggunakan 

mikroskop yaitu untuk mengetahui kelimpahan mikroplastik yang terdapat pada 

sampel berdasarkan jumlah, jenis dan warna. Pengujian sampel dengan mikroskop 

idealnya pada perbesaran 10x agar lebih mudah menentukan mikroplastik pada 

sampel. Pada proses pengamatan menggunakan mikroskop, sampel dibagi menjadi 

4 kuadran untuk memudahkan pengamatan dan pengolahan data. 

3.7.2 Spektrofotometri FT-IR  

Tahap terakhir yang dilakukan yakni identifikasi senyawa polimer yang 

terkandung terkandung dalam mikroplastik menggunakan alat Spektrofotometri 

Fourier Transform Infra Red (FT-IR) IRTracer-100 yang ada di Laboratorium 

Kualitas Lingkungan. FT-IR dihubungkan dengan komputer untuk mengamati 

grafik hasil pengujian senyawa polimer. Proses penggunaan alat FT-IR, alat uji 

terlebih dahulu dilap menggunakan larutan alcohol untuk mensterilkan, kemudian 

letakkan kertas saring dan alat FT-IR siap untuk menganalisis seyawa polimer.  

 



 

 

36 

 

3.8 Analisis Data 

3.8.1 Analisis Data Pengamatan Mikroskop 

Analisis data berupa pengamatan mikroskopis, kemudian dilakukan analisis 

deskriptif. Analisis deskriptif dilakukan dengan menggambarkan keadaan dan 

kelimpahan mikroplastik berdasarkan jumlah, jenis dan warna mikroplastik 

persatuan berat sampel disetiap titik sampling. Data yang diperoleh dengan 

menggunakan pengamatan mikroskop akan dianalisis kelimpahan dan 

kuantitasnya. Setiap 30 gram sampel sedimen akan dianalisis kelimpahan dan 

kuantitasnya. Jumlah mikroplastik dalam sampel dapat dihitung menggunakan 

rumus sebagai berikut: 

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑚𝑖𝑘𝑟𝑜𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 (
𝑃𝑎𝑟𝑡𝑖𝑘𝑒𝑙

𝐺𝑟𝑎𝑚 𝑆𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛 𝐾𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔
) =

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑀𝑖𝑘𝑟𝑜𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑆𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛 (𝑃𝑎𝑟𝑡𝑖𝑘𝑒𝑙)

30 𝐺𝑟𝑎𝑚 𝑆𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛 𝐾𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 (𝐺𝑟𝑎𝑚)
 

Mikroplastik terdapat berbagai jenis seperti fiber, film, foam, pellet dan 

fragment. Selain itu, mikroplastik tersedia berbagai warna seperti biru, hitam, hijau, 

transparan, putih, merah dan lainnya. Saat menganalisis data, jenis dan warna 

mikroplastik dapat disajikan dalam bentuk jumlah dan persentase. Berikut rumus 

untuk menghitung presentase jenis dan warna: 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 (%) =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑃𝑎𝑟𝑡𝑖𝑘𝑒𝑙 𝐽𝑒𝑛𝑖𝑠 𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑊𝑎𝑟𝑛𝑎 (𝑃𝑎𝑟𝑡𝑖𝑘𝑒𝑙)

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐾𝑒𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝑃𝑎𝑟𝑡𝑖𝑘𝑒𝑙 𝐽𝑒𝑛𝑖𝑠 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑊𝑎𝑟𝑛𝑎 (𝑃𝑎𝑟𝑡𝑖𝑘𝑒𝑙)
𝑥100% 

3.8.2  Analisis Data FT-IR 

Analisis menggunakan FT-IR diperoleh dari pembacaan hasil sampel sedimen 

maupun sampel air dalam bentuk grafik dan hasil serapan gugus fungsi senyawa 

polimer. Puncak unsur kimia yang terserap dicatat pada kurva dari yang tertinggi 

hingga terendah. Sedangkan hasil serapan gugus fungsi kimia diperoleh dari daftar 

nama gugus fungsi senyawa yang dibaca FT-IR. Gugus fungsi yang terdapat pada 

spektro FT-IR selanjutnya disesuaikan dengan senyawa polimer yang ada di data 

base FT-IR berdasarkan referensi. 
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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN   

 

4.1 Identifikasi Kelimpahan Mikroplastik Berdasarkan Jumlah 

Berdasarkan pengamatan yang dilakukan dari 6 titik pengambilan sampel, 

diperoleh kelimpahan mikroplastik di sampel air dan sampel sedimen pada badan 

air sekitar jalan Ringroad Yogyakarta seperti terlihat pada Gambar 4.1 dan Gambar 

4.2. Pada grafik tersebut dapat diketahui pada sampel air ditemukan mikroplastik 

dengan nilai tertinggi 57 partikel/mL yang terdapat pada titik sampel 2. Selanjutnya 

mikroplastik tertinggi kedua 55 partikel/mL yang terdapat pada titik sampel 5, 

hingga 26 partikel/mL yang terdapat pada sampel 4. Sedangkan pada sampel 

sedimen ditemukan mikroplastik dengan rentan 117 partikel/gram sedimen kering 

yang terdapat pada titik sampel 2 hingga 95 partikel/gram sedimen kering yang 

terdapat pada titik sampel 4. Banyaknya mikroplastik yang ditemukan pada titik 

sampel 2 yang terletak pada Sungai Tambakbayan, dengan kondisi aliran air yang 

cukup deras, terdapat sampah kemasan plastik dari aktivitas kegiatan manusia di 

sungai dapat menjadi faktor penyebabnya. Kelimpahan mikroplastik yang 

ditemukan di titik pengambilan sampel 4 yang terletak pada Sungai Gajahwong, 

dengan kondisi aliran air yang cukup kecil, lebih banyak ditemukan sampah organik 

berupa dedaunan. 

Mikroplastik yang ditemukan pada tiap titik pengambilan sampel memiliki 

nilai kelimpahan yang berbeda. Hal ini dipengaruhi oleh kondisi aliran air dan 

tekstur sedimen sungai pada setiap titik pengambilan sampel berbeda antara satu 

dengan lainnya. Titik 1 dan 2 memiliki kondisi aliran cukup deras dan tekstur 

sedimen berlumpur terdapat bebatuan. Titik 3 dan 4 memiliki kondisi aliran cukup 

kecil dan tekstur sedimen dasar batuan kecil, pasir. Titik 5 memiliki kondisi aliran 

cukup deras dan sedimen berupa pasir halus. Sedangkan Titik 6 memiliki aliran 

cukup kecil dan sedimen berupa batuan kecil berpasir. 
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Gambar 4.1 Kelimpahan Mikroplastik Sampel Air Pada Badan Air Sekitar 

Ringroad Yogyakarta Pada Tiap Titik Sampel 

 

Gambar 4.2 Kelimpahan Mikroplastik Sampel Sedimen Pada Badan Air Sekitar 

Ringroad Yogyakarta Pada Tiap Titik Sampel 

Dalam peneliti ini dilakukan perbandingan antara sampel air, sampel sedimen, 

dan blanko. Grafik hasil perbandingan ini memperlihatkan hasil yang ditemukan 

dalam blanko, yang seharusnya sampel blanko kosong dari mikroplastik, akan 

tetapi masih ditemukan adanya partikel mikroplastik. Blanko merupakan kontrol 

dalam penelitian, yang bertujuan memastikan bahwa hasil yang diperoleh bukan 

berasal dari kontaminasi eksternal, melainkan berasal dari sampel yang diuji. 

Namun, fakta bahwa mikroplastik juga terdeteksi didalam blanko selama proses 

pengujian. 
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Pada blanko air, yang menggunakan Aquadest, NaCl, dan H2O2, ditemukan 

partikel mikroplastik. Dalam blanko air 1 ditemukan sebanyak 188 partikel 

mikroplastik, sementara dalam blanko air 2 jumlahnya mencapai 197 partikel. 

Jumlah ini cukup besar untuk sebuah blanko yang diharapkan tidak mengandung 

partikel asing, sehingga memberikan indikasi bahwa mikroplastik dapat dengan 

mudah menyusup ke dalam berbagai lingkungan, bahkan dalam sistem yang 

terkontrol. 

Sementara itu, blanko sedimen yang menggunakan pasir kuarsa sebagai media 

juga menunjukkan hasil yang serupa. Pada blanko kuarsa 1 mikroplastik terdeteksi 

sebanyak 193 partikel mikroplastik. Sedangkan pada blanko kuarsa 2 jumlahnya 

bahkan lebih tinggi mencapai 229 partikel mikroplastik. Hasil ini karena pasir 

kuarsa yang digunakan sebagai kontrol untuk melihat apakah ada kontaminan 

didapatkan dari pembelian yang wadahnya terbungkus plastik. Hasil ini 

menunjukkan bahwa upaya dalam pencegahan telah dilakukan untuk mengurangi 

kontaminasi , seperti penggunaan sarung tangan, pakaian katun dan pembersihan 

wadah uji dengan air suling, meskipun upaya pencegahan tersebut sudah dilakukan 

tetap ditemukan partikel mikroplastik dalam blanko. 

 

4.2 Identifikasi Kelimpahan dan Karakteristik Mikroplastik Berdasarkan 

Jenis 

Berdasarkan pengamatan mikroskop, ditemukan beberapa jenis mikroplastik 

pada sampel air dan sampel sedimen pada badan air di sekitar ringroad Yogyakarta 

yaitu jenis fragment, fiber, film, foam, dan pellet. Beberapa gambar dari jenis 

mikroplastik yang terlihat pada mikroskop dapat dilihat pada Gambar 4.3.  

Mikroplastik jenis fragment merupakan partikel mikroplastik yang berbentuk 

serpihan, bertekstur cukup keras dan biasanya berasal dari sumber sekunder seperti 

pecahan plastik yang tebal (Pradiptaadi and Fallahian, 2022). Fragment memiliki 

sifat mampu menyerap ion logam dan bahan organik. Fragment dapat diindikasikan 

berasal dari limbah aktivitas masyarakat setempat (Wright dkk., 2013). 

Mikroplastik jenis fiber merupakan mikroplastik yang tipis, panjang dan 

berbentuk benang. Mikroplastik jenis ini memiliki permukaan yang kasar dan retak 
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akibat proses oksidasi jangka panjang yang terjadi pada lingkungan. Mikroplastik 

jenis film merupakan mikroplastik yang tipis dan sangat rapuh. Film juga memiliki 

bentuk yang tidak beraturan dan didominasi warna transparan. Film memiliki 

tingkat penuaan yang lebih tinggi dibandingkan jenis mikroplastik lainnya. 

Mikroplastik jenis foam merupakan partikel ini berbentuk lonjong berongga dan 

tampak bervolume. Mikroplastik jenis foam ini biasanya berasal dari styrofoam 

yang biasa digunakan dalam aktivitas manusia, misalnya pada kemasan gelas mie 

instan, wadah makanan, dan juga sering digunakan pada kemasan peralatan rumah 

tangga (De Troyen, 2015). 

Mikroplsatik jenis pellet memiliki bentuk yang bulat seperti bola atau silinder, 

dapat dilihat pada Gambar 4.3 terlihat mikroplastik jenis pellet berwarna hitam. 

Sumber mikroplastik jenis ini berasal dari produk kosmetik seperti scrub 

pemebersih wajah, bedak dan lipstik. Mikroplastik jenis pellet berbentuk silinder 

dikarenakan mikroplastik jenis ini merupakan produk yang berbentuk silinder dan 

berukuran mikron. Oleh karena itu, mikroplastik jenis pellet merupakan limbah dari 

produk kosmetik dan produk lain yang berbentuk silinder dan berukuran kecil. 

Mikroplastik jenis ini merupakan jenis mikroplastik yang jarang ditemui dalam 

penelitian ini. 

 

 

(a) 

 

(b) 
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(c) 

 

(d) 

 

(e) 

Gambar 4. 3 Jenis mikroplastik yang ditemukan pada sampel air dan sedimen: (a) 

Fiber, (b) Film, (c) Pellet, (d) Fragment, (e) Foam 

Jenis mikroplastik yang terdapat pada sampel air dan sampel sedimen badan 

air di sekitar jalan ringroad Yogyakarta. Berdasarkan Gambar 4.4 dan Gambar 4.5, 

jumlah mikroplastik dengan jenis fragment lebih banyak dijumpai pada sampel air 

sebanyak 204 partikel/mL air atau sebanyak 72,6%, sedangkan pada sampel 

sedimen jenis fragment yang ditemukan sebanyak 479 partikel/gram sedimen 

kering atau sebanyak 73,9%. Berikutnya ditemukan jenis foam pada sampel air 

sebanyak 47 partikel/mL air atau sebanyak 16,7%, sedangkan pada sampel sedimen 

sebanyak 74 partikel/gram sedimen kering atau 11,4%. Lalu jenis film pada sampel 

air sebanyak 17 partikel/mL air atau 6,1%, sedangkan pada sampel sedimen 

sebanyak 49 partikel/gram sedimen kering atau 7,6%. Selanjutnya jenis pellet pada 

sampel air sebanyak 7 Partikel/mL air atau 2,6%, sedangkan pada sampel sedimen 

sebanyak 33 partikel/gram sedimen kering atau 5,0%. Selanjutnya jenis fiber pada 

sampel air sebanyak 6 partikel/mL air atau 2,0%, sedangkan pada sampel sedimen 

13 partikel/gram sedimen kering atau 2,0%. 
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(a) 

 

(b) 

Gambar 4.4 Presentase Mikroplastik Berdasarkan Jenis (a) Sampel Air dan (b) 

Sampel Sedimen 

Fragmen; 72,6%

Film; 6,1%

Fiber; 2,0%

Pellet; 2,6%

Foam; 16,7%

Presentase Mikroplastik Berdasarkan Jenis

Fragmen Film Fiber Pellet Foam

Fragmen ; 73,9%

Film ; 7,6%

Fiber ; 2,0%

Pellet ; 5,0%
Foam ; 11,4%

Presentase Mikroplastik Berdasarkan Jenis

Fragmen Film Fiber Pellet Foam
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(a) 

 

(b) 

Gambar 4.5 Jumlah Jenis Mikroplastik Pada Setiap Titik Sampling (a) Sampel Air 

dan (b) Sampel Sedimen 

4.3 Identifikasi Kelimpahan dan Karakteristik Mikroplastik Berdasarkan 

Warna 

Berdasarkan hasil analisis data yang diperoleh dari setiap lokasi pengambilan 

sampel air dan sampel sedimen di badan air sekitar ringroad Yogyakarta ditemukan 
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beberapa warna jenis mikroplastik yaitu hitam, transparan, hijau, biru, merah, dan 

kecoklatan yang ditunjukkan pada Gambar 4.6. Warna mikroplastik berbeda-beda 

karena telah terdegradasi oleh sinar matahari sehingga dapat menyebabkan 

perubahan warna yang dialami mikroplastik (Bergmann dkk., 2015). 

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 

 

(e) 

 

(f) 

Gambar 4. 6 Warna Mikroplastik yang ditemukan pada sampel uji (a) Hitam, (b) 

Transparan, (c) Hijau, (d) Biru, (e) Merah, dan (f) Coklat 

Berdasarkan hasil pada Gambar 4.7 dan 4.8 mikroplastik berwarna hitam 

banyak ditemukan pada sampel air maupun sampel sedimen di badan air sekitar 

ringroad Yogyakarta. Jumlah mikroplastik pada sampel air dengan warna hitam 

paling banyak ditemukan pada titik sampling 5 yaitu sebanyak 23 partikel/mL air, 

kemudian mikroplastik pada sampel sedimen dengan warna hitam paling banyak 

ditemukan pada titik sampling 2 sebanyak 47 partikel/gram sedimen kering. 

Sedangkan mikroplastik warna coklat pada sampel air ditemukan paling banyak 
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pada titik sampling 2 sebanyak 24 partikel/mL air, kemudian mikroplastik pada 

sampel sedimen dengan warna coklat paling banyak ditemukan pada titik sampling 

5 sebanyak 48 partikel/gram sedimen kering. Kemudian untuk warna transparan 

tertinggi pada sampel air ditemukan pada titik sampling 3 sebanyak 6 partikel/mL 

air, untuk warna merah pada sampel sedimen paling banyak ditemukan pada titik 1 

sebanyak 12 partikel/gram sedimen kering. 

Adapun mikroplastik berwarna coklat menjadi warna yang paling banyak 

jumlahnya pada sampel air dan sampel sedimen yaitu sampel air sebesar 42,1% atau 

sebanyak 118 partikel/mL air, sedangkan pada sampel sedimen mikroplastik 

berwarna coklat sebesar 41,7% atau sebanyak 271 partikel/gram sedimen kering. 

Selanjutnya mikroplastik berwarna hitam menjadi warna kedua paling banyak 

ditemukan pada sampel air dan sampel sedimen yaitu sampel air sebesar 39,2% atau 

sebanyak 110 partikel/mL air, sedangkan pada sampel sedimen mikroplastik 

berwarna hitam sebesar 39,5% atau sebanyak 256 partikel/gram sedimen kering. 

Kedua warna tersebut yang paling banyak ditemukan pada pengujian mikroplastik 

di badan air sekitar ringroad Yogyakarta. Kemudian warna transparan pada sampel 

air sebesar 9,7% atau sebanyak 27 partikel/mL air dan sampel sedimen sebanyak 

11,1% atau sebanyak 72 partikel/gram sedimen kering. Untuk warna merah pada 

sampel air sebesar 8,2% atau sebanyak 23 partikel/mL air dan sampel sedimen 

sebesar 6,8% atau sebanyak 44 partikel/gram sedimen kering. Selanjutnya warna 

biru pada sampel air sebesar 0,5% atau sebanyak 2 partikel/mL air dan sampel 

sedimen sebesar 0,6% atau sebanyak 1 partikel/gram sedimen kering, untuk warna 

hijau pada sampel air sebesar 0,4% atau sebanyak 1 partikel/mL air dan sampel 

sedimen sebesar 0,3% atau sebanyak 1 partikel/gram sedimen kering. Warna biru 

dan hijau menjadi warna yang paling sedikit ditemukan pada pengujian 

mikroplastik ini.  
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(a) Sampel Air 

 

(b) Sampel Sedimen 

Gambar 4.7 Presentase Mikroplastik Berdasarkan Warna (a) Sampel Air dan (b) 

Sampel Sedimen 

Hitam ; 39,2%

Transparan; 
9,7%Hijau; 0,4%Biru; 0,5%

Merah ; 8,2%

Kecoklatan; 
42,1%

Presentase Mikroplastik Berdasarkan Warna

Hitam Transparan Hijau Biru Merah Kecoklatan

Hitam ; 39,5%

Transparan ; 
11,1%Hijau ; 0,3%Biru ; 0,6%

Merah ; 6,8%

Coklat ; 41,7%

Presentase Mikroplastik Berdasarkan Warna

Hitam Transparan Hijau Biru Merah Kecoklatan
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(a) Sampel Air 

 

(b) Sampel Sedimen 

Gambar 4.8 Jumlah Warna Mikroplastik di Setiap Titik Pengambilan Sampel (a) 

Sampel Air dan (b) Sampel Sedimen 

4.4 Identifikasi Mikroplasti dengan Spektrofotometri FT-IR 

Setelah dilakukan analisis data pengamatan menggunakan mikroskop, 

selanjutnya sampel dianalisis menggunakan Spektrofotometri FT-IR. 

Spektrofotometri FT-IR merupakan instrumen yang diguanakan untuk mengetahui 

gugus kimia mikroplastik yang terdapat pada sampel mikroplastik. Analsis kertas 
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saring menggunakan FT-IR dilakukan untuk mengetahui senyawa polimer yang 

terdapat pada kertas saring sehingga dapat mempermudah pada saat analisis data 

sampel uji. Pembacaan gelombang FT-IR pada rentang panjang gelombang 400 – 

4000 cm−1. Hasil uji Spektrofotometri FT-IR pada sampel air dan sampel sedimen 

di sekitar badan air ringroad Yogyakarta ditunjukkan pada Gambar 4.9 dan Gambar 

4.10. 

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 

 

(e) 

 

(f) 

Gambar 4.9 Hasil Uji FT-IR Pada Sampel Air di Badan Air Sekitar Ringroad 

Yogyakarta (a) Titik 1, (b) Titik 2, (c) Titik 3, (d) Titik 4, (e) Titik 6 
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(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 

 

(e) 

 

(f) 

Gambar 4.10 Hasil Uji FT-IR Pada Sampel Sedimen di Badan Air Sekitar 

Ringroad Yogyakarta (a) Titik 1, (b) Titik 2, (c) Titik 3, (d) Titik 4, (e) Titik 6 

Berdasarkan Gambar 4.9 dan Gambar 4.10, dapat diketahui hasil pengujian 

Spektrofotometri FT-IR pada badan air sekitar ringroad Yogyakarta. Jenis polimer 

mikroplastik diidentifikasi berdasarkan pada nilai puncak gelombang yang muncul 

dan dibandingkan dengan daftar tabel analisis Spektrofotometri FT-IR yang 

terdapat pada Tabel 2.3. Hasil penentuan jenis polimer dari mikroplastik dengan 

membandingkan puncak gelombang Spektrofotometri FT-IR yang dihasilkan 
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dengan polimer plastik yang terdapat dalam spectral library dapat dilihat pada Tabel 

4.1 dan Tabel 4.2. 

Tabel 4. 1 Pendugaan Jenis Polimer Mikroplatik pada Sampel Air 

Sampel Air 

Sampel 

 

Pendugaan Jenis 

Polimer 

SA 1 (RU 1) 

1029,99 1027 Polystyrene (PS) 

536,21 537 Polystyrene (PS) 

721,38 720 
Polyethylene 

Terephthalate (PET) 

SA 2 (RU 2) 

1014,56 1013 Polycarbonate (PC) 

555,5 554 
Polytetrafluorethylene 

(PTFE) 

536,21 537 Polystyrene (PS) 

SA 3 (RT 3) 

1010,7 1013 Polycarbonate (PC) 

509,21 509 
Polytetrafluorethylene 

(PTFE) 

SA 4 (RS 4) 

1010,7 1013 Polycarbonate (PC) 

686,66 687 
Nylon 

(allpolyamides) 

SA 5 (RS 5) 

1018,41 1013 Polycarbonate (PC) 

721,38 720 
Polyethylene 

Terephthalate (PET) 

555,5 554 
Polytetrafluorethylene 

(PTFE) 

SA 6 (RB 6) 

1033,85 1027 Polystyrene (PS) 

717,52 717 

High Density 

Polyethylene 

(HDPE), Low 

Density Polyethylene 

(LDPE) 

505,35 509 
Polytetrafluorethylene 

(PTFE) 

 

 

 

 

          
  𝑃𝑒𝑎𝑘 Acuan (cm−1)           𝑃𝑒𝑎𝑘 (cm−1) 
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Tabel 4. 2 Pendugaan Jenis Polimer Mikroplatik pada Sampel Sedimen 

Sampel Sedimen 

Sampel 

 

Pendugaan Jenis 

Polimer 

SD 1 (RU 1) 

1006,84 1013 Polycarbonate (PC) 

686,66 687 
Nylon 

(allpolyamides) 

540,07 537 Polystyrene (PS) 

SD 2 (RU 2) 

1002,98 997 Polypropulene (PP) 

690,53 687 
Nylon 

(allpolyamides) 

SD 3 (RT 3) 

1458 1455 Polypropulene (PP) 

1377,17 1377 Polypropulene (PP) 

690,52 687 
Nylon 

(allpolyamides) 

640,37 638 
Polytetrafluorethylene 

(PTFE) 

SD 4 (RS 4) 

1010,7 1013 Polycarbonate (PC) 

713,66 717 

High Density 

Polyethylene 

(HDPE), Low 

Density Polyethylene 

(LDPE) 

690,52 687 
Nylon 

(allpolyamides) 

SD 5 (RS 5) 

1010,7 1013 Polycarbonate (PC) 

686,66 687 
Nylon 

(allpolyamides) 

SD 6 (RB 6) 

1635,64 1634 
Nylon 

(allpolyamides) 

1454,33 1455 Polypropulene (PP) 

1373,32 1372 
Nylon 

(allpolyamides) 

1203,58 1201 
Polytetrafluorethylene 

(PTFE) 

1157,29 1158 Polycarbonate (PC) 

1026,13 1027 Polystyrene (PS) 

 

Jenis polimer yang teridentifikasi pada sampel air dan sampel sedimen di badan 

air sekitar ringroad Yogyakarta, yang menunjukkan keragaman kontaminan 

mikroplastik dilingkungan tersebut. Jenis polimer yang ditemukan mencakup 

            Peak Acuan (cm−1)           Peak (cm−1) 
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Polystyrene (PS), Polycarbonate (PC), Polytetrafluorethylene (PTFE), serta Nylon. 

Selain itu, juga terdeteksi Polyethylene Terephthalate (PET), Polypropylene (PP), 

High Density Polyethylene (HDPE), dan Low Density Polyethylene (LDPE). 

Keberadaan berbagai polimer ini mencerminkan tingginya potensi pencemaran 

mikroplastik di area tersebut, yang dapat berdampak negatif pada ekosistem akuatik 

dan kesehatan lingkungan secara keseluruhan. Pada Tabel 4.3 merupakan 

identifikasi penggunaan polimer dari hasil pengujian mikroplastik menggunakan 

Spektrofotometri FT-IR yang terdapat pada sampel air dan sampel sedimen di badan 

air sekitar ringroad Yogyakarta. 

Tabel 4. 3 Penggunaan Polimer 

Jenis Polimer Penggunaan 

Polystyrene (PS) 

Sering digunakan sebagai bahan styrofoam, 

mangkuk dan tempat minum sekali pakai, 

kemasan buah dan sayur, wadah telur. 

 

 

 

Polycarbonate (PC) 

Sering digunakan sebagai bahan 

pembuatan lensa kacamata, peralatan 

medis, komponen otomotif, digital disks 

(CD, DVD dan Blu-ray), material 

pembentuk atap dan pelapis dinding. 

 

 

 

 

Polytetrafluorethylene (PTFE) 

Sering digunakan sebagai pelapis anti 

lengket pada panci, wajan, dan peralatan 

masak lainnya. 

 

 

 

 

Nylon 

Sering digunakan sebagai bahan pembuat 

tali, jalan, parasut dan digunakan sebagai 

bahan pakaian. 

 

 

 

 

Polyethylene Terephthalate (PET) 

Sering digunakan sebagai bahan produksi 

botol atau wadah untuk minuman, 

minuman ringan berkarbonasi dan industri 

makanan. 

 

 

 

 

Polypropylene (PP) 

Sering digunakan sebagai wadah makanan 

panas, tali, tutup botol, alat pancing, 

pengikat, suku cadang mobil, lapisan 

popok sekali pakai. 
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High Density Polyethylene 

(HDPE) 

Sering digunakan pada kantong belanja, 

botol shampo, botol detergen dan botol 

obat. 

 

 

 

Low Density Polyethylene (LDPE) 

Sering digunakan sebagai tas (sembako, 

dry cleaning, roti, kantong makanan beku, 

koran, sampah), bungkus plastik, pelapis 

untuk karton kertas susu dan cangkir 

minuman panas/dingin, beberapa botol 

yang bisa ditekan (madu, mustar), wadah 

penyimpanan makanan, tutup wadah dan 

juga digunakan untuk penutup kawat dan 

kabel. 

 

 

 

 

 

Dari jenis polimer yang teridentifikasi pada sampel air dan sampel sedimen di 

badan air sekitar ringroad Yogyakarta, Polystyrene (PS), Polycarbonate (PC), 

Nylon, Polypropylene (PP), High Density Polyethylene (HDPE), dan Low Density 

Polyethylene (LDPE) merupakan jenis polimer dengan densitas yang rendah. 

Berdasarkan penelitian, densitas yang rendah akan membuat polimer mengapung 

pada permukaan air, sedangkan densitas yang tinggi akan membuat polimer 

tenggelam dan mengendap seperti jenis Polytetrafluorethylene (PTFE) dan 

Polyethylene Terephthalate (PET) yang memiliki densitas tinggi (Bergmann dkk., 

2015). Densitas jenis polimer pembentuk plastik dapat dilihat pada Tabel 4.4. 

Tabel 4. 4 Jenis Polimer yang Dominan ditemukan dan Densitas Mikroplastik 

Jenis Polimer 𝐃𝐞𝐧𝐬𝐢𝐭𝐲 (𝐠/𝐜𝐦𝟑) 

Polycarbonate (PC) 1,2 - 1,22 

Polystyrene (PS) 1,04 - 1,1 

Polytetrafluorethylene (PTFE) 2,18 

High Density Polyethylene (HDPE) 0,93 -0,96 

Low Density Polyethylene (LDPE 0,91 - 0,93 

Nylon 1,02 - 1,05 

Polypropylene (PP) 0,89 - 0,91 

Polyethylene Terephthalate (PET) 1,38 - 1,39 

 



 

 

54 

 

4.5 Pembahasan 

4.5.1 Kelimpahan Mikroplastik Berdasarkan Jumlah 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan di badan air sekitar 

ringroad Yogyakarta ditemukan adanya kontaminasi mikroplastik pada sampel 

sedimen maupun sampel air. Pada sampel sedimen, tekstur dari sedimen dapat 

mempengaruhi kemampuan dalam menangkap mikroplastik. Tekstur sedimen yang 

semakin lunak memiliki kemampuan menangkap mikroplastik menjadi semakin 

besar. Mikroplastik yang ditemukan pada titik 2 memiliki kelimpahan yang cukup 

tinggi dengan nilai kelimpahan 117 partikel/gram sedimen kering. Kelimpahan 

yang tinggi tersebut dikarenakan pada titik 2 memiliki tekstur berlumpur, sehingga 

mikroplastik tertahan pada sedimen tersebut. Sedimen yang lunak seperti lumpur 

memiliki celah yang cukup rapat, sehingga menyebabkan mikroplastik 

terperangkap dengan kuat (Azizah dkk., 2020). Selain itu pada kondisi sekitar 

pengambilan sampel ditemukan banyak sampah plastik seperti kemasan plastik dan 

botol kemasan plastik dari aktivitas kegiatan manusia. Sedangkan dapat diketahui 

pada titik 4 memiliki kelimpahan yang rendah dibandingkan dengan titik lainnya 

dengan nilai kelimpahan 95 partikel/gram sedimen kering, yang dimana kondisi 

dasar sungai lokasi pengambilan sampel sedimen ini berpasir dan terdapat batuan 

cukup besar. Kondisi dasar sungai tersebut mengakibatkan mikroplastik tidak dapat 

terperangkap atau mengendap didasar.  

Kelimpahan mikroplastik pada sedimen dipengaruhi oleh proses sedimentasi. 

Berdasarkan penelitian, proses sedimentasi mikroplastik secara berkelanjutan dapat 

menyebabkan partikel tersebut terakumulasi dalam jumlah besar di lapisan sedimen 

(Azizah dkk., 2020). Proses sedimentasi mikroplastik ini dapat terjadi karena 

adanya pengaruh gravitasi dan pergerakan melalui kolom air (Ayuningtyas dkk., 

2019). Selain itu, mikroplastik dapat tersedimentasi karena adanya aktivitas 

organisme air yang menyebabkan terjadi biofouling sehingga terjadi perubahan 

pada densitas mikroplastik yang semakin besar (Mauludy dkk., 2019). 

Penelitian mengenai kelimpahan mikroplastik telah diteliti dibeberapa sungai 

di Indonesia, salah satunya yaitu sedimen maupun air sungai di D.I Yogyakarta. 

Penelitian terdahulu mengenai mikroplastik sedimen sungai di D.I Yogyakarta 
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berlokasi di Sungai Winongo tahun 2021, Sungai Gajah Wong tahun 2022 dan 

Sungai Opak 2023. Sedangkan penelitian terdahulu mengenai kelimpahan 

mikroplastik air sungai di D.I Yogyakarta berlokasi di Sungai Opak tahun 2023. 

Hasil perbandingan kelimpahan mikroplastik pada sedimen Sungai Winongo, 

Sungai Gajah Wong dan Sungai Opak ditujukan pada Gambar 4.11. Kelimpahan 

mikroplastik pada sedimen di ketiga sungai ini dapat dipengaruhi oleh beberapa 

faktor termasuk tahun pengambilan sampel yang berada dan juga terdapat 

perbandingan musim saat pengambilan sampel, untuk pengambilan sampel di 

Sungai Opak dilakukan pada musim kemarau sedangkan pengambilan sampel 

sedimen di Sungai Winongo dan Sungai Gajah Wong dilakukan pada musim hujan. 

Perbedaan musim saat pengambilan sampel sangat mempengaruhi hasil kelimpahan 

mikroplastik dikarenakan konsentrasi mikroplastik lebih tinggi pada saat musim 

kemarau dibandingkan musim hujan. Kelimpahan mikroplastik sedimen sungai 

pada penelitian ini dan penelitian terdahulu mempunyai selisih yang tidak terlalu 

banyak. Hal ini dikarenakan diperairan masih banyak dijumpai sampah plastik, 

terutama pada aliran sungai. Hal ini disebabkan oleh penggunaan bahan plastik 

pada masyarakat sendiri cukup tinggi karena plastik memiliki sifat yang tahan lama, 

ringan dan harga yang terjangkau. 

 

Gambar 4. 11 Perbandingan Kelimpahan Mikroplastik Pada Sedimen Sungai 

Sumber : Putro (2021); Wirendra (2022) dan Kumalasari (2023) 
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Kemudian mikroplastik yang ditemukan pada titik 2 sampel air memiliki 

kelimpahan yang cukup tinggi dibandingkan dengan titik sampel air lainnya yaitu 

57 partikel/mL. Kelimpahan mikroplastik pada air di sungai ini dapat dipengaruhi 

oleh beberapa faktor termasuk tahun pengambilan sampel yang berada dan juga 

terdapat perbandingan musim saat pengambilan sampel, untuk pengambilan sampel 

di Sungai Opak dilakukan pada musim hujan. Perbedaan musim saat pengambilan 

sampel sangat mempengaruhi hasil kelimpahan mikroplastik dikarenakan 

konsentrasi mikroplastik lebih tinggi pada saat musim kemarau dibandingkan 

musim hujan. Pada musim hujan terdapat peningkatan volume air sungai, dengan 

meningkatnya volume air juga menyebabkan mikroplastik akan lebih cepat 

berpindah tempat. Berdasarkan penelitian Tsang dkk, (2020) menyatakan bahwa 

konsentrasi mikroplastik pada saat musim hujan lebih sedikit, sedangkan 

konsentrasi mikroplastik pada musim kemarau lebih tinggi. Kelimpahan 

mikroplastik air sungai pada penelitian ini dan penelitian terdahulu mempunyai 

selisih yang tidak terlalu banyak. Hal ini dikarenakan diperairan masih banyak 

dijumpai sampah plastik, terutama pada aliran sungai. Hal ini disebabkan oleh 

penggunaan bahan plastik pada masyarakat sendiri cukup tinggi karena plastik 

memiliki sifat yang tahan lama, ringan dan harga yang terjangkau. 

Sedangkan hasil perbandingan kelimpahan mikroplastik pada air Sungai 

Opak ditunjukkan pada Gambar 4.12. Kelimpahan mikroplastik yang tinggi 

disebabkan oleh aliran air, sampah plastik dari aktifitas disekitar dan buangan 

limbah rumah tangga maupun industri disekitar badan air. Persebaran mikroplastik 

di perairan khususnya sungai dipengaruhi oleh arus sungai, kondisi lahan sekitar 

sungai (Syachbudi, 2020). Selain disebabkan oleh aliran, kondisi sekitar 

pengambilan sampel ditemukan banyak sampah plastik berupa kemasan plastik dan 

botol plastik dari aktivitas manusia.  
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Gambar 4. 12 Perbandingan Kelimpahan Mikroplastik Pada Air Sungai 

Sumber: Raihana (2023) 

Perbedaan konsentrasi mikroplastik dari air dan sedimen sungai ini 

dipengaruhi oleh adanya gaya gravitasi dan massa jenis (densitas) mikroplastik itu 

sendiri. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Amin dkk. (2021) selama 

proses degradasi polimer plastik di wilayah perairan, partikel mikroplastik yang 

terbentuk ada yang memiliki densitas lebih kecil dari air dan ada juga yang memiliki 

densitas lebih besar dari air. Partikel mikroplastik dengan densitas lebih kecil, akan 

mengapung di permukaan air, sebaliknya partikel mikroplastik dengan densitas 

lebih besar cenderung akan mengendap di dalam sedimen air. Kondisi inilah yang 

dapat mempengaruhi perbedaan jumlah kelimpahan mikroplastik di dalam sedimen 

dan air, mengingat partikel mikroplastik juga dapat membentuk agregat dengan 

bahan organik, mikroba, konstituen tanah dan partikel lain sehingga secara otomatis 

membuat massanya semakin berat hingga akhirnya partikel tersebut mengendap di 

dasar sungai. Selain itu keberadaan sedimen sungai sendiri diketahui mampu 

memerangkap mikroplastik, dimana tipe sedimen yang lunak sepeti dasar sungai 

yang berlumpur atau liat memiliki kemampuan yang lebih baik dalam 

memerangkap partikel mikroplastik, dibandingkan dengan tipe sedimen yang 

berpasir atau berbatu.  
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Menurut pendapat Suprayogi dkk. (2024) tingginya jumlah kelimpahan 

mikroplastik di lapisan sedimen sungai dibandingkan dengan permukaan air, 

disebabkan oleh adanya proses deposisi, terperangkap partikel mikroplastik serta 

berhubungan dengan berbagai elemen dalam ekosistem sungai. Partikel 

mikroplastik yang telah mengalami degradasi di permukaan sungai lambat laun 

akan terdeposisi dan terperangkap oleh sedimen sungai. Hal inilah yang 

menyebabkan mikroplastik lebih banyak terakumulasi di dalam sedimen sungai. 

Selain itu arus sungai juga ikut mempengaruhi proses deposisi atau pergerakan 

partikel mikroplastik di perairan. Perbedaan konsentrasi mikroplastik di lapisan 

sedimen dan air sungai juga dipengaruhi oleh karakteristik lingkungan perairan 

seperti tipe sedimen sungai, granulometri, komposisi bahan organik di dasar sungai 

serta hidrodinamika lokal yang diketahui memiliki peran paling besar dalam proses 

deposisi dan perpindahan mikroplastik. Tipe sedimen sungai yang halus dapat lebih 

mudah menjerat partikel mikroplastik dibandingkan dengan tipe sedimen kasar.  

4.5.2 Kelimpahan dan Karakteristik Mikroplastik Berdasarkan Jenis 

Berdasarkan hasil pengamatan mikroplastik, ditemukan jenis mikroplastik 

pada sampel air dan sampel sedimen pada badan air sekitar ringroad Yogyakarta 

dengan berbagai varian bentuk mikroplastik yang beragam. 

Mikroplastik jenis fragment merupakan salah satu jenis mikroplastik dengan 

presentase yang paling banyak ditemukan pada sampel air dan sampel sedimen di 

badan air jalan ringroad Yogyakarta dengan presentase sebesar 73% pada sampel 

air dan 74% sampel sedimen. Mikroplastik jenis fragment merupakan pecahan dari 

sampah produk plastik berukuran besar atau makro seperti botol minum dan 

kemasan makanan berbahan plastik (De Toyer, 2015). Berdasarkan temuan di lokasi 

saat pengambilan sampel, masih banyak dijumpai sampah plastik makro seperti 

botol plastik dan kemasan makanan yang menjadi sumber mikroplastik jenis 

fragment. 

Mikroplastik jenis foam merupakan jenis mikroplastik dengan presentasi 

paling banyak ke dua setelah mikroplastik jenis fragment yang ditemukan pada 

sampel air dan sampel sedimen di badan air jalan ringroad Yogyakarta dengan 

presentase sebesar 17% pada sampel air dan 11% sampel sedimen. Foam 



 

 

59 

 

merupakan salah satu jenis mikroplastik sekunder yang terbentuk dari fragmen 

plastik yang lebih besar setelah terurai menjadi partikel yang lebih kecil melalui 

proses fisik, kimia, dan biologis. Mikroplastik jenis foam berasal dari potongan atau 

serpihan sampah makro berbahan styrofoam, seperti kemasan makanan (disposable 

cups), potongan pembungkus produk elektronik dan potongan penyimpan hasil 

tangkapan. Sumber limbah styrofoam tidak terlepas dari aktivitas seperti 

perdagangan dan pemukiman yang terdapat di lokasi sampling. Penyebab nilai 

kepadatan foam tinggi dibandingkan dengan jenis mikroplastik lainnya, 

dikarenakan lokasi ini terdapat kawasan pemukiman yang cukup padat. Dimana 

dapat menjadi salah satu sumber peningkatan sampah styrofoam di badan air (Yolla, 

2020).  

Mikroplastik dengan jenis film ditemukan dalam sampel air sebesar 6% dan 

8% pada sampel sedimen. Film merupakan polimer plastik sekunder yang berasal 

dari fragmentasi kantong plastik atau plastik kemasan dan memiliki densitas 

rendah. Berdasarkan penelitian, mikroplastik jenis ini berasal dari degradasi plastik 

yang umumnya digunakan sebagai tas plastik (Mauludy dkk., 2019). Tas plastik ini 

dapat berbahan dasar dari polimer PE, PP, low density polyethylene (LDPE) dan 

high density polyethylene (Azizah dkk., 2020). 

Mikroplastik jenis fiber berasal dari serat sintetis yang terdegradasi dari baju 

yang dibuang sebagai sampah maupun baju yang dicuci oleh masyarakat. 

Mikroplastik jenis fiber dapat berasal dari limbah cucian baju yaitu sisa benang 

pakaian, selain itu dapat berasal dari fragmentasi monofilamen alat tangkap ikan 

yang digunakan oleh masyarakat seperti jala, alat pancing dan jaring tangkap 

(Hiwari dkk., 2019).  

Mikroplastik jenis pellet merupakan jenis mikroplastik sekunder yang 

terbentuk dari degradasi mikroplastik primer yang lebih besar. Mikroplastik jenis 

pellet memiliki bentuk bulat, permukaan yang halus dan merupakan bahan baku 

utama yang biasanya digunakan untuk membuat produk berbahan plastik (Azizah 

dkk., 2020). 

Pada Gambar 4.13 menunjukkan grafik perbandingan sampel sedimen antara 

penelitian di badan air sekitar ringroad Yogyakarta dengan penelitian di Sungai 
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Winongo, Sungai Gajah Wong, dan Sungai, fragment merupakan jenis mikroplastik 

yang paling sering ditemukan. Sedangkan pada Gambar 4.14 menunjukkan 

perbandingan sampel air antara penelitian di badan air sekitar ringroad Yogyakarta 

dengan penelitian di Sungai Gajah Wong. Mikroplastik jenis fragment paling 

dominan ditemukan pada sampel sedimen di Sungai Gajah Wong sebanyak 655 

partikel mikroplastik/gram sedimen kering. Mikroplastik jenis fragment yang 

ditemukan di Sungai Gajah Wong berasal dari fragmentasi botol minuman dan 

kantong plastik (Wirendra, 2022). Sedangkan  mikroplastik jenis fragment yang 

ditemukan pada sampel air di Sungai Opak sebesar 105 partikel mikroplstik/mL 

(Raihana, 2023). Mikroplastik jenis fragment yang ditemukan berasal dari botol 

minuman, kantong plastik dan potongan pipa.   

Penelitian yang dilakukan pada Sungai Winongo jenis fiber yang paling 

banyak ditemukan pada sampel sedimen sebanyak 385 partikel mikroplastik/gram 

sedimen kering. Sungai Winongo banyak ditemukan sampah berserakan seperti 

karung, tali dan kain baju yang dapat menghasilkan mikroplastik jenis fiber. Selain 

itu, terdapat kegiatan memancing oleh masyarakat, peralatan memaancing seperti 

tali pancing, perangkap atau jaring ikan yang tertinggal dilokasi tersebut dapat 

menghasilkan mikroplastik jenis fiber (Putro, 2021). Sedangkan mikroplastik jenis 

fiber yang ditemukan pada sampel air di Sungai Opak sebesar 23 partikel 

mikroplastik/mL (Raihana, 2023).  

Kemudian pada penelitian badan air disekitar ringroad Yogyakarta paling 

banyak ditemui di sampel sedimen mikroplastik jenis fragment sebanyak 479 

partikel mikroplastik/gram sedimen kering. Sedangkan pada sampel air jenis 

fragment sebanyak 204 partikel mikroplastik/mL. 
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Gambar 4. 13 Perbandingan Jenis Mikroplastik Pada Sampel Sedimen 

Sumber: Wirendra (2022); Putro (2021) dan Kumalasari (2023) 

 

Gambar 4. 14 Perbandingan Jenis Mikroplastik Pada Sampel Air 

Sumber: Raihana (2023) 

Mikroplastik berbentuk fragment adalah jenis mikroplastik yang paling 

banyak ditemukan di sampel air dan sedimen penelitian ini, dengan jumlah masing-

masing sebesar 204 partikel/ml dan 479 partikel/gram. Hasil tersebut juga sejalan 
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dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Utami dkk. (2021) bahwa pada sungai 

Code, Winongo dan Gajahwong telah ditemukan partikel mikroplastik berbentuk 

fragment dengan kelimpahan paling besar yaitu berjumlah 276 partikel/kg (43%), 

kemudian diikuti oleh bentuk fiber (34%), film (23%) dan pellet dengan 

kelimpahan paling kecil 1,12 partikel/kg (0,1%). Mikroplastik berbentuk fragment 

diidentifikasi. Mikroplastik berbentuk fragment diidentifikasi sebagai partikel hasil 

fragmentasi polimer plastik jenis Polypropylene, Polyethylene dan Polystyrene. 

Mikroplastik berbentuk fragment memiliki karakteristik tepian yang cenderung 

bergerigi, dihasilkan dari mikroplastik sekunder dan polymer bertekstur keras 

seperti kemasan air minum, botol bekas, plastik kemasan dan lain sebagainya. Oleh 

karena itu mikroplastik berbentuk fragment lebih banyak ditemukan di penelitian 

ini, mengingat kondisi badan air sekitar Ringroad Yogyakarta banyak ditemukan 

polimer sampah botol air minum sekali pakai, plastik kemasan makanan karena 

lokasi badan air ini melalui area pemukiman yang tidak luput dari aktivitas 

antropogenik masyarakat setempat seperti kebiasaan membuang sampah di area 

sungai. Menurut pendapat Pamungkas dkk. (2022) akumulasi mikroplastik 

berbentuk fragment di badan air mengindikasikan bahwa area tersebut telah 

tercemar sampah plastik hasil aktivitas antropogenik. Hal ini dikarenakan 

mikroplastik berbentuk fragment merupakan hasil pemecahan sampah plastik tebal 

atau keras seperti botol air minum, kemasan plastik makanan atau bungkus 

makanan dan jenis sampah plastik lainnya yang dihasilkan dari industri makanan 

dan minuman. 

Mikroplastik berbentuk foam di penelitian ini menjadi jenis mikroplastik 

dengan urutan kedua paling banyak ditemukan setelah bentuk fragment, dimana 

pada sampel air ditemukan sebanyak 47 partikel/ml dan pada sampel sedimen 

sebanyak 74 partikel/gram. Sebaliknya pada penelitian yang dilakukan oleh Utami 

dkk. (2021) menunjukkan bahwa pada sungai Code, Winongo dan Tambakbayan 

tidak ditemukan mikroplastik berbentuk foam, karena bentuk mikroplastik yang 

ditemukan adalah bentuk fragment (43%), fiber (34%), film (23%) dan pellet 

(0,1%). Perbedaan ini dapat dipengaruhi oleh perbedaan titik lokasi sampling, 

meskipun area sungai yang diteliti serupa. Hal ini dikarenakan lokasi sampling yang 
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berbeda, akan berdampak pada perbedaan kelimpahan jumlah, warna, bentuk serta 

jenis polimer mikroplastik. Mikroplastik berbentuk foam pada dasarnya merupakan 

hasil fragmentasi polimer jenis styrofoam. Menurut pendapat Susanto dkk. (2023) 

mikroplastik jenis foam memiliki karakteristik unik karena warnanya yang putih 

dan teksturnya kenyal. Keberadaan mikroplastik jenis ini mengindikasikan bahwa 

area perairan tersebut telah tercemar oleh sampah domestik, hal ini dikarenakan 

jenis polimer styrofoam umumnya digunakan untuk wadah makanan sekali pakai, 

cup mie instan, pembungkus alat elektronik dan lain sebagainya. Sedangkan 

Polystyrene adalah jenis polimer yang teridentifikasi dapat menghasilkan 

mikroplastik bentuk foam. Pernyataan tersebut juga sejalan dengan kondisi di lokasi 

penelitian, bahwa badan air sekitar Ringroad Yogyakarta diketahui melalui 

pemukiman yang tentunya banyak ditemukan rumah makan, sehingga keberadaan 

sampah styrofoam banyak ditemukan di perairan tersebut, dan pada akhirnya 

menghasilkan mikroplastik bentuk foam. 

4.5.3 Kelimpahan dan Karakteristik Mikroplastik Berdasarkan Warna 

Menurut (Hiwari dkk., 2019) Mikroplastik berwarna hitam memiliki 

kemampuan dalam menyerap ion logam dan bahan organik serta polutan lain secara 

baik. Warna pada mikroplastik dapat disebabkan oleh akumulasi logam berat. 

Logam berat pada plastik dapat mempengaruhi warna pada mikroplastik ketika 

mnengalami degradasi. Selain itu mikroplastik transparan disebabkan oleh warna 

asli plastik atau akibat degradasi fisik atau oksidatif, paparan sinar UV atau 

penyerapan bahan kimia (Djumanto, 2011). Warna mikroplastik juga 

mengindikasikan lama waktu tinggal di permukaan seta tingkat pelapukan. Warna 

mikroplastik berwarna terang yang ditemukan yaitu merah yang diduga berasal dari 

aktivitas manusia sekitar peraairan. Mikroplastik berwarna dapat berasal dari 

buangan kemasan produk dan pakaian dari pemukiman. Mikroplastik berwarna 

sebagian besar tertelan oleh ikan pemakan plankton sehingga prevalensi 

mikroplastik berwarna untuk termakan oleh ikan besar karena menyerupai makanan 

alaminya. Mikroplastik berwarna lebih rentan tercemar oleh biota laut, karena 

memiliki warna menarik yang dapat menyebabkan kematian bagi biota laut 

sehingga keberadaannya menjadi ancaman biologis (Zhao dkk., 2022).  
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Seperti yang diketahui warna mikroplastik yang dominan di penelitian ini 

adalah warna cokelat lalu diikuti warna hitam, sedangkan warna merah, transparan, 

biru dan hijau hanya ditemukan dalam jumlah yang lebih kecil (<10%). Banyaknya 

mikroplastik berwarna cokelat yang berhasil teridentifikasi dipengaruhi oleh 

aktivitas biota perairan yang dapat menyalahartikan keberadaan partikel 

mikroplastik berwarna terang (biru, hijau, kuning, merah) sebagai mangsa (sumber 

makanan). Sebaliknya hasil penelitian yang dilakukan oleh Utami dkk. (2021) 

menunjukkan bahwa pada sungai Code, Winongo dan Gajahwong paling banyak 

ditemukan mikroplastik dengan 3 warna dominan yaitu transparan (43%), abu-abu 

(19%) dan cokelat (17%), sedangkan mikroplastik berwarna terang hanya 

ditemukan sebagian kecil saja. Hasil tersebut membuktikan bahwa kelimpahan 

mikroplastik berwarna terang memiliki jumlah lebih sedikit akibat pengaruh 

aktivitas biota perairan. Menurut pendapat Horie dkk. (2024) beberapa biota 

perairan diketahui memiliki preferensi khusus terhadap warna mikroplastik. Fakta 

bahwa biota perairan seperti ikan dan krustasea tidak dapat membedakan antara 

mangsa dan partikel mikroplastik, membuat akumulasi mikroplastik dapat 

ditemukan di jaringan tubuh biota air. Beberapa penelitian juga telah membuktikan 

bahwa hanya mikroplastik yang berwarna terang terutama warna biru, merah dan 

kuning yang secara tidak sengaja termakan oleh biota air dan menghindari 

mikroplastik berwarna gelap (cokelat, hitam) serta mikroplastik berwarna putih 

(transparan). Akibat dari aktivitas tersebut keberadaan mikroplastik berwana terang 

di perairan dan sedimen tidak banyak banyak ditemukan dibandingkan mikroplastik 

berwarna cokelat dan hitam, karena sebagian besar mikroplastik berwarna terang 

secara tidak sengaja termakan oleh biota perairan. Oleh karena itu kondisi di atas 

menjadi salah satu penyebab mengapa kelimpahan mikroplastik berwarna cokelat 

lebih banyak ditemukan dibandingkan dengan mikroplastik berwarna biru, merah 

dan hijau. 

Alasan lain mengapa kelimpahan mikroplastik berwarna gelap (cokelat dan 

hitam) lebih banyak ditemukan di sampel air dan sedimen badan air Ringroad 

Yogyakarta adalah karena mikroplastik berwarna gelap dapat terindikasi belum 

mengalami proses discoloring (perubahan warna)(Kedang dkk. 2022). Meskipun 
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warna mikroplastik pada dasarnya dapat ditentukan berdasarkan jenis warna 

polimernya, akan tetapi proses discoloring akibat paparan sinar UV juga menjadi 

salah satu penyebab adanya perbedaan kelimpahan warna mikroplastik di badan air. 

Pernyataan tersebut sejalan dengan pendapat Kedang dkk. (2022) bahwa selain 

proses fragmentasi, mikroplastik juga diketahui mengalami proses discoloring atau 

perubahan warna, dimana semakin lama partikel mikroplastik terpapar oleh sinar 

matahari, maka warna pada mikroplastik semakin cepat memudar. Maka dari itu 

warna mikroplastik dapat digunakan sebagai indeks proses fotodegradasi sekaligus 

penentu lamanya mikroplastik terpapar di lingkungan serta tingkat pelapukannya. 

Mikroplastik berwarna terang seperti biru, hijau, kuning diindikasikan telah 

mengalami proses discoloring dengan warna putih atau transparan sebagai hasil 

akhir proses tersebut. Hal ini dikarenakan warna putih menandakan partikel tersebut 

telah sepenuhnya kehilangan pigmen warna akibat paparan ekstrem sinar UV. 

Sedangkan mikroplastik berwarna gelap seperti cokelat dan hitam dapat 

mengindikasikan bahwa partikel mikroplastik masih berada pada tahap awal proses 

discoloring (belum banyak mengalami perubahan warna. Mengingat proses 

sampling dilakukan pada periode musim penghujan dengan intensitas paparan sinar 

matahari lebih rendah, maka memungkinkan jika jenis mikroplastik berwarna gelap 

lebih banyak ditemukan dibandingkan dengan mikroplastik berwarna terang. 

Kondisi ini juga dialami oleh Wilyalodia  dkk. (2023) bahwa pada musim 

penghujan, mikroplastik berwarna gelap lebih banyak ditemukan pada sampel air 

dan sedimen di sungai Ciliwung.  

Pada Gambar 4.15 menunjukkan grafik perbandingan sampel sedimen antara 

hasil penelitian badan air sekitar ringroad Yogyakarta dengan penelitian di Sungai 

Winongo, Sungai Gajah Wong dan Sungai Opak. Sedangkan pada Gambar 4.16 

menunjukkan grafik perbandingan sampel air antar hasil penelitian badan air sekitar 

ringroad Yogyakarta dengan sampel air Sungai Opak. Mikroplastik dengan warna 

hitam paling dominan ditemukan pada sedimen di Sungai Gajah Wong sebanyak 

511 partikel mikroplastik/gram sedimen kering (Wirendra, 2022). Kemudian pada 

Sungai Opak ditemukan warna hitam sebanyak 252 partikel mikroplastik/gram 

sedimen kering (Kumalasari, 2023). Sedangkan pada badan air sekitar ringroad 
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Yogyakarta ditemukan warnaa yang dominan sebanyak 256 partikel 

mikroplastik/gram sedimen kering. Warna hitam ini mengindikasikan banyaknya 

kontaminan yang menempel pada mikroplastik dan partikel lainnya. Warna hitam 

pada mikroplastik juga mampu untuk menyerap ion Logam dan bahan organik serta 

polutan lain secara baik. Warna pada mikroplastik dapat dipengaruhi oleh 

akumulasi dari logam berat. Logam berat pada plastik nantinya dapat 

mempengaruhi warna pada mikroplastik ketika mengalami degradasi (Hiwari dkk., 

2019). 

Penelitian yang dilakukan pada air Sungai Opak memiliki warna yang 

dominan yaitu warna hitam sebanyak 75 partikel/mL (Raihana, 2023). Sedangkan 

warna yang dominan pada penelitian badan air sekitar ringroad Yogyakarta 

berwarna coklat sebanyak 118 partikel/mL.   

 

Gambar 4. 15 Perbandingan Warna Mikroplastik Pada Sampel Sedimen 

Sumber: Wirendra (2022); Putro (2021) dan Kumalasari (2023) 
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Gambar 4. 16  Perbandingan Warna Mikroplastik Pada Sampel Air 

Sumber: Raihana (2023) 

4.6 Rekomendasi Pengelolaan Lingkungan  

Upaya pengelolaan dan pencegahan sampah merupakan cara yang sangat 

penting untuk mengatasi masalah pencemaran lingkungan, termasuk pencemaran 

air akibat sampah plastik. Dengan semakin sadarnya masyarakat akan dampak 

negatif sampah terhadap lingkungan, banyak pihak baik pemerintah, lingkungan, 

perusahaan, masyarakat, maupun individu berupaya menciptakan strategi 

pengelolaan dan pencegahan yang efektif. Masyarakat dan pemerintah bertanggung 

jawab untuk menjaga lingkungan hidup dan mewujudkan pola hidup sehat. 

Penerapan kebijakan perlindungan dan pengelolaan lingkungan hidup serta 

perspektif hukum di Indonesia sangat penting untuk menjaga lingkungan hidup. 

Setiap orang berhak atas lingkungan hidup yang bersih dan sehat. Selain itu, 

masyarakat juga diberi peran aktif dalam mengelola dampak lingkungan hidup 

(Saputra dkk., 2024). 

Upaya yang paling penting dalam mengurangi adalah penggunaan plastik 

sekali pakai. Hal ini dapat dilakukan dengan mengganti kantong plastik dengan 

kantong kain atau kantong belanja yang dapat digunakan setiap saat. Selain itu, 
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dapat mengurangi jumlah plastik yang berakhir di ekosistem pesisir. Selain itu, 

penegelolaan sampah sangat penting untuk mencegah masuknya sampah plastik. 

Pemerintah dan masyarakat harus bekerja sama untuk menciptakan infrastruktur 

pengelolaan sampah padat dan pentingnya pengelolaan sampah yang baik 

(Mahmud dkk., 2022). 

Salah satu langkah krusial dalam pengelolaan sampah adalah terdapatnya 

infrastruktur yang memadai untuk pengumpulan, pemilahan, dan pemrosesan 

limbah. Sistem ini melibatkan pembuangan sampah yang terorganisir, fasilitas daur 

ulang yang efektif, dan metode pengolahan limbah yang ramah lingkungan. Pada 

hal ini pemerintah memiliki peran penting untuk mengembangkan dan memlihara 

infrastruktur ini. Pengembangan teknologi dan inovasi dalam pengelolaan limbah 

dapat meningkatkan efisiensi dan efektivitas dalam mengatasi sampah.  

Selain itu, pemerintah dapat berperan penting dalam menentukan perubahan 

perilaku dan praktik industri melalui pembentukan kebijakan dan peraturan yang 

tegas. Pembatasan penggunaan plastik sekali pakai, meningkatkan standar 

pengelolaan limbah industri, dan insentif untuk praktik berkelanjutan yang 

membentuk lingkungan lebih baik. Serangkaian upaya ini diharapkan dapat 

menciptakan perubahan positif dalam pengelolaan dan pencegahan sampah, 

khususnya dalam permasalahan pencemaran air oleh sampah plastik. Kesadaran 

akan pentingnya tindakan ini tidak hanya harus dimiliki oleh pemerintah dan 

industri, akan tetapi harus menjadi tanggung jawab bersama bagi setiap individu 

untuk melibatkan diri dalam hidup yang berkelanjutan dan berkontribusi pada 

keberlanjutan lingkungan.  
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BAB V   

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian tentang identifikasi kelimpahan mikroplastik pada 

badan air sekitar ringroad Yogyakarta, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Dari penelitian yang dilakukan, peneliti dapat menyimpulkan bahwa badan 

air sekitar ringroad Yogyakarta sudah tercemar oleh mikroplastik dimana 

jumlah kelimpahan pada sampel air sebanyak 281 partikel/mL air, dengan 

rentang 26 – 57 partikel/mL air. Sedangkan kelimpahan pada sampel 

sedimen sebanyak 649 partikel/gram sedimen kering, dengan rentang 95 – 

117 partikel/gram sedimen kering. 

2. Bentuk mikroplastik yang ditemukan pada badan air sekitar ringroad 

Yogyakarta jika diurutkan mulai dari yang paling dominan pada sampel air 

adalah bentuk fragment sebanyak 202 partikel, foam sebanyak 47 partikel, 

film sebanyak 17 partikel, pellet sebanyak 7 partikel, dan fiber sebanyak 6 

partikel. Sedangkan pada sampel sedimen bentuk fragment sebanyak 480 

partikel, foam sebanyak 74 partikel, film sebanyak 49 partikel, pellet 

sebanyak 32 partikel, dan fiber sebanyak 13 partikel. Selain itu ditemukan 

beragam jenis warna diantaranya hitam, coklat, transparan, merah, biru, 

dan hijau. Warna yang paling dominan pada sampel air adalah coklat 

sebanyak 118 partikel, hitam sebanyak 110 partikel, transparan sebanyak 

27 partikel, merah sebanyak 23 partikel, biru sebanyak 1 partikel, dan hijau 

sebanyak 1 partikel. Sedangkan warna yang paling dominan pada sampel 

sedimen adalah coklat sebanyak 271 partikel, coklat sebanyak 256, 

transparan sebanyak 72 partikel, merah sebanyak 44 partikel, biru 

sebanyak 4 partikel, dan hijau sebanyak 2 partikel. 

3. Jenis senyawa polimer mikroplastik di badan air sekitar ringroad 

Yogyakarta terdeteksi saat uji Spektrofotometri FT-IR adalah Polystyrene 

(PS), Polycarbonate (PC), Polytetrafluorethylene (PTFE), Nylon, 
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Polyethylene Terephthalate (PET), Polpropylene (PP), High Density 

Polyethylene (HDPE), dan Low Density Polyethylene (LDPE). 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, peneliti menyatakan pada 

penelitian selanjutnya untuk: 

1. Memperhatikan waktu pada saat proses WPO (Wet Peroxide Oxidation). 

2. Perlu pemahaman dan ketelitian yang tinggi terkait pengelompokkan jenis 

mikroplastik fragment, fiber, film, foam, dan pellet untuk mencegah 

kesalahan identifikasi mikroplastik. 

3. Perlunya pemahaman dalam pembacaan hasil dari Spektrofotometri FT-IR 

mengenai nilai peak dengan score kemiripan peak. 
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