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ABSTRAK

Kondisi landfill TPA Piyungan yang dekat dengan pertanian berpotensi
mencemari tanah khususnya oleh mikroplastik dan logam berat. Penelitian ini
bertujuan untuk mengidentifikasi kandungan mikroplastik serta logam berat Pb dan
Cd pada tanah sawah di sekitar TPA Piyungan. Selain itu, kandungan Pb dan Cd
pada partikel mikroplastik juga dianalisis. Sampel tanah diambil dari 4 titik yang
berada pada jarak bervariasi dari TPA dan 1 sampel sebagai tanah referensi. analisis
mikroplastik diawali dengan wet peroxide oxidation (WPO) menggunakan H>O»
dan density separation menggunakan NaCl. Kandungan mikroplastik diidentifikasi
menggunakan mikroskop, polimer mikroplastik diidentifikasi menggunakan
instrument spektrofotometri inframerah (FTIR), dan kandungan logam berat
diidentifikasi menggunakan intrumen spektrofotometri serapan atom (AAS).
Kelimpahan mikroplastik sebesar 3450 — 5110 partikel/kg dengan bentuk fragmen,
film, foam, fiber, dan pellet dan variasi warna hitam, merah, transparan, biru, hijau,
kuning, dan oranye. Polimer yang teridentifikasi pada setiap sampel yaitu
Polypropylene (PP). Kandungan Pb pada tanah sebesar 5,1 — 8,4 mg/kg, sedangkan
kandungan Cd sebesar 0,59 — 1,43 mg/kg. Konsentrasi Pb pada mikroplastik
berkisar 2,75 — 246,28 mg/kg, sedangkan untuk Cd berkisar 1,45 — 15,14 mg/kg.
Hasil penelitian ini dapat menjadi dasar bagi upaya mitigasi dan pengelolaan
lingkungan yang lebih baik di sekitar TPA Piyungan terutama terkait pencemar
mikroplastik dan logam berat.

Kata Kunci: Logam Berat, Mikroplastik, Tanah sawah, TPA Piyungan
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ABSTRACT

The condition of the Piyungan landfill, which is close to agriculture area,
has the potential to contaminate the soil, particularly with microplastics and heavy
metals. This study aims to identify the content of microplastics and the heavy metals
Pb (lead) and Cd (cadmium) in paddy soil around the Piyungan landfill.
Additionally, the Pb and Cd content in the microplastic particles found was also
analyzed. Soil samples were taken from four points at varying distances from the
landfill and one reference soil sample. Microplastic analysis began with wet
peroxide oxidation (WPQO) using H202 and density separation using NaCl. The
microplastic content was analyzed using a microscope, microplastic polymers were
analyzed using a Fourier-transform infrared (FTIR) spectrophotometer, and heavy
metal content was analyzed using an atomic absorption spectrophotometer (AAS).
The abundance of microplastics ranged from 3,450 to 5,110 particles/kg, with
shapes including fragments, films, foam, fibers, and pellets, and colors such as
black, red, transparent, blue, green, yellow, and orange. The polymer identified in
each sample was Polypropylene (PP). The Pb content in the soil ranged from 5.1 to
8.4 mg/kg, while the Cd content ranged from 0.59 to 1.43 mg/kg. The Pb
concentration in microplastics ranged from 2.75 to 246.28 mg/kg, while Cd ranged
from 1.45 to 15.14 mg/kg. The results of this study can serve as a basis for better
environmental mitigation and management efforts around the Piyungan land(fill,
particularly concerning microplastic and heavy metal contaminants.

Keyword: Heavy metals, Microplastic, Rice Field Soil, Piyungan Land(fill
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia sebagai salah satu negara dengan kepadatan penduduk tertinggi di
dunia, mengalami dampak signifikan dari tingginya jumlah penduduknya terhadap
berbagai aspek, termasuk tingkat konsumsi masyarakat, yang salah satunya
termanifestasi dalam penggunaan plastik. Plastik dianggap sebagai produk yang
praktis, mudah diperoleh, dan memiliki harga yang terjangkau, sehingga seringkali
digunakan oleh masyarakat dalam berbagai kegiatan sehari-hari. Penggunaan
plastik secara signifikan berperan dalam menciptakan masalah lingkungan, seperti
penumpukan sampah plastik pada ekosistem alami. Hal ini disebabkan oleh
peningkatan produksi plastik bersamaan dengan tingkat kemampuan degradasinya
yang rendah, yang diperkirakan memakan waktu puluhan hingga ratusan tahun.
Salah satu yang menjadi sorotan adalah Tempat Pemerosesan Akhir (TPA)
Piyungan yang terletak di Kabupaten Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta.

Berdasarkan data Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN),
jumlah timbulan sampah di Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta pada tahun 2021
mencapai 325,02 ton/tahun dengan persentase sampah plastik sebesar 10,79%.
Dengan bertambahnya volume sampah di TPA Piyungan, terdapat potensi
pencemaran tanah melalui air lindi. Oleh karena itu, peluang terjadinya kontaminasi
tanah di daerah TPA Piyungan semakin meningkat (Muyassar & Budianta, 2021).
Salah satu bentuk pencemaran lingkungan akibat operasional TPA Piyungan adalah,
terdapat kebocoran pada saluran pembuangan air lindi terhadap saluran irigasi, yang
menyebabkan pencemaran pada saluran irigasi di sekitar TPA. Saluran irigasi ini
berada di sepanjang lahan persawahan yang berdekatan dengan TPA Piyungan.
Selain itu, banyak sampah yang menumpuk di sekitar lahan persawahan yang
berasal dari aktivitas pengepul sampah maupun pembakaran yang dilakukan oleh

warga sekitar (Wibisono, 2024). Beberapa jenis pencemaran tersebut berpotensi



menghasilkan mikroplastik di lahan persawahan. Sampah-sampah, terutama
sampabh plastik yang berada di permukaan tanah bagian atas, memiliki potensi besar
menjadi sumber mikroplastik dalam tanah (Utami & Agustina, 2022).

Mikroplastik sendiri merupakan partikel plastik berukuran < 5 mm.
Mikroplastik dapat diklasifikasikan atas 2 jenis, yaitu mikroplastik primer dan
sekunder. Mikroplastik primer merupakan partikel kecil yang sengaja dilepaskan
langsung ke lingkungan, biasanya berasal dari bahan yang digunakan pada produk
kosmetik dan peralatan mandi. Sedangkan, mikroplastik sekunder terbentuk
melalui proses degradasi plastik yang awalnya berukuran besar menjadi partikel
yang lebih kecil (Boucher & Friot, 2017). Mikroplastik memiliki dampak buruk
apabila tercemar didalam tanah terutama pada lahan pertanian. Mikroplastik
diketahui berbahaya bagi biota tanah karena menyebabkan penurunan biomassa,
peningkatan kematian biota tanah, serta mempengaruhi berbagai fungsi dan sifat
tanah (Huerta Lwanga et al., 2016). Menurut Cramer (2022), mikroplastik dalam
jumlah yang partikel yang tinggi juga dapat membuat tanah pada lahan pertanian
menjadi kedap terhadap air, Hal ini mengakibatkan distribusi air menjadi tidak
merata di berbagai kedalaman tanah. Akibatnya, keadaan ini dapat memengaruhi
struktur akar pada tanaman.

Mikroplastik juga dapat menyerap atau teradsorpsi dengan logam berat. Jumlah
logam berat pada permukaan mikroplastik berkaitan langsung dengan konsentrasi
logam di sekitarnya (Luo et al., 2018). Menurut penelitian yang dilakukan oleh
(Ayuningtyas & Marwadini, 2024), terdapat kandungan logam berat Pb sebesar
3,24 — 4,34 mg/kg dan Cd sebesar 0,12 — 0,34 mg/kg pada mikroplastik di lahan
pertanian. Penggunaan kendaraan bermotor untuk membajak sawah atau lahan
pertanian menjadi sumber logam berat seperti Pb, Cd, Ni, Zn, dan Fe (Khalid et al.,
2018). Selain itu, pupuk atau pestisida yang digunakan seringkali mengandung
logam berat yang berpotensi toksik, seperti Cd, Pb, As, dan Cu (Alves, 2016).
Mikroplastik dan logam berat ini dapat terakumulasi pada tanaman di sekitarnya,
sehingga tanaman tersebut akan mengandung senyawa toksik yang berbahaya bagi
manusia jika dikonsumsi terus-menerus. Berdasarkan penelitian oleh (Rahayu,

2018), terdapat kandungan logam berat Pb dengan nilai 0,37 — 1,55 mg/kg dan Cd



dengan nilai 0,01 — 0,16 mg/kg pada beras di area persawahan yang tercemar oleh

air lindi dan pupuk yang digunakan. Tanaman mampu menyerap mikroplastik dan

logam berat melalui akarnya. Oleh karena itu, keberadaan mikroplastik dan logam

berat perlu diperhatikan karena dapat mengancam kesehatan manusia dan

lingkungan. Berdasarkan permasalahan tersebut, penulis memandang pentingnya

melakukan penelitian untuk mengidentifikasi kandungan mikroplastik dan logam

berat pada tanah pertanian di sekitar TPA Piyungan.

1.2 Rumusan Masalah

1.3

1.4

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana karakteristik mikroplastik pada tanah pertanian di sekitar TPA

Piyungan berdasarkan jumlah, jenis, dan warna?

. Bagaimana kelimpahan mikroplastik pada tanah pertanian di sekitar TPA

Piyungan?

. Bagaimana konsentrasi logam berat Pb dan Cd pada mikroplastik dan tanah

pertanian di sekitar TPA Piyungan?

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Untuk mengidentifikasi karakteristik mikroplastik pada tanah pertanian di

sekitar TPA Piyungan berdasarkan jumlah, jenis, dan warna.

. Untuk mengidentifikasi kelimpahan mikroplastik pada tanah pertanian di

sekitar TPA Piyungan.

. Untuk mengidentifikasi kandungan logam berat Pb dan Cd pada

mikroplastik dan tanah pertanian di sekitar TPA Piyungan.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:

l.

Dapat memberikan pengetahuan dan informasi kepada masyarakat umum

mengenai mikroplastik pada tanah pertanian.



2. Sebagai referensi dari hasil penelitian untuk mengembangkan ilmu

pengetahuan di masa mendatang.

1.5 Ruang Lingkup
Adapun ruang lingkup penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Ruang Lingkup Metode Penelitian
Penelitian ini membahas keberadaan, karakteristik mikroplastik, dan
kandungan logam berat Timbal (Pb) dan Kadmium (Cd) pada tanah sawah
dan mikroplastik. Penentuan titik lokasi sampling menggunakan metode
purposive sampling. Pengolahan sampel tanah dan analisis sampel untuk
identifikasi mikroplastik menggunakan modifikasi dari metode NOAA
(National Oceanic and Atmopheric Administration). Sedangkan untuk
mengidentifikasi kandungan logam berat menggunakan metode AAS
(Atomic Absorption Spectrophotometer).
2. Ruang Lingkup Lokasi Penelitian
Lokasi Penelitian dilakukan pada lahan pertanian tepatnya pada
lahan sawah di sekitar TPA Piyungan, Bantul, D.I. Yogyakarta. Radius lahan
sawah dengan area landfill kurang lebih 200 meter.
3. Ruang Lingkup Lokasi Penelitian
Waktu penelitian dilakukan selama 6 bulan terhitung dari bulan

Maret 2024 — Agustus 2024 (Musim kemarau).



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Mikroplastik

Mikroplastik merupakan pecahan dari materi plastik yang mengalami
degradasi, dengan ukuran partikel kurang dari 5 mm. Mikroplastik cenderung
mengumpul dalam jumlah besar di perairan dan endapan sedimen (Hildago et al.,
2012). Mikroplastik dapat diklasifikasikan atas 2 jenis, yaitu mikroplastik primer
dan sekunder. Mikroplastik primer merupakan partikel kecil yang sengaja
dilepaskan langsung ke lingkungan, biasanya berasal dari bahan yang digunakan
pada produk kosmetik dan peralatan mandi. Sedangkan, mikroplastik sekunder
terbentuk melalui proses degradasi plastik yang awalnya berukuran besar menjadi
partikel yang lebih kecil (Boucher & Friot, 2017).

Karakteristik morfologi mikroplastik dapat dikategorikan menjadi tiga aspek,
yaitu ukuran, warna, dan bentuk. Ukuran mikroplastik menjadi faktor krusial yang
mempengaruhi dampaknya terhadap organisme, karena mikroplastik memiliki
potensi pelepasan yang lebih cepat jika memiliki permukaan yang lebih luas
dibandingkan dengan volume rasio partikel kecil (Lusher & Peter, 2017). Bentuk
mikroplastik sangat bervariasi, yaitu dapat berupa pelet, fragmen, fiber, film,
filament, dan foam, selain itu juga mikroplastik memiliki berbagai macam warna
seperti hitam, biru, putih, transparan, merah dan berbagai macam warna lainnya
(Juao Frias et al., 2018) Gambar 2.1 mengilustrasikan contoh dari bentuk dan warna

pada mikroplastik.



Gambar 2.1 Bentuk dan Warna pada Mikroplastik: A. Fragmen (hitam), B. Fiber
(biru), C. Film (Kuning), D. Pelet (Merah)

Sumber: (Hiwari, 2019)
Sedangkan untuk klasifikasi mikroplastik berdasarkan jenis plastik dijelaskan
pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Jenis dan Karakteristik Fisik Mikroplastik

Jenis Plastik Karakteristik Fisik Mikroplastik
Polipropilena (PP) Licin dan elastis
Polietilena (PE) Kaku, keras, dan kekuatan rendah
Polivinil Klorida (PVC) Kaku, sangat keras, dan sangat padat
Polistirena (PS) Kaku, transparan, dan terlihat seperti kaca
Polietilena Tereftalat (PET) Transparan, kuat, ringan, dan tahan pecah

2.2 Mikroplastik Pada Lahan Pertanian

Penggunaan plastik dalam sektor pertanian telah mengalami peningkatan pesat
dalam beberapa tahun terakhir. Kehadiran mikroplastik di lahan pertanian memiliki
dampak yang luas, mencakup aspek lingkungan, pertanian, dan kesehatan. Paparan
mikroplastik pada tanah pertanian dapat menyebabkan penurunan kualitas hasil
pertanian. Jenis mikroplastik yang sering ditemukan di lahan pertanian adalah
fragmen dan film plastik (Sutanhaji et al., 2021). Penelitian yang dilakukan oleh
Wibisono (2024), menunjukan kelimpahan mikroplastik pada lahan pertanian di



sekitar TPA Piyungan sebesar 2875 partikel/kg. Hal ini diakibatkan dengan adanya
pencemaran air lindi yang terhadap saluran irigasi. Selain itu, kondisi lahan sawah
juga terdapat tumpukan sampah plastik akibat aktivitas warga sekitar TPA
Piyungan.

Sumber mikroplastik dibedakan menjadi dua yaitu primer dan sekunder.
Mikroplastik primer adalah plastik yang diproduksi dalam ukuran yang sangat
kecil, sementara mikroplastik sekunder berasal dari degradasi plastik berukuran
besar menjadi partikel-partikel kecil (Jiang ef al., 2018). Plastik memasuki tanah
pertanian dalam berbagai ukuran dengan melalui beragam jalur yang dipengaruhi
oleh praktik pertanian, aktivitas perkotaan, dan faktor hidrometeorologi.
Penambahan mikroplastik bisa terjadi secara sengaja atau tidak sengaja.
Mikroplastik yang tidak sengaja biasanya berasal dari pecahan plastik yang lebih
besar, seperti penggunaan produk-produk berkemasan plastik (Moeck et al., 2023).
Mikroplastik juga dapat masuk ke tanah sawah melalui penggunaan pupuk dan
pestisida kimia yang diproduksi secara industri, yang sering kali dikemas dalam
cangkang polimer (Wang ef al., 2019). Keausan peralatan pertanian juga dapat
menjadi sumber mikroplastik di tanah pertanian. Ini mencakup keausan pada ban
dan komponen mesin yang terbuat dari plastik selama penggunaan mesin atau
peralatan. Selain itu, mikroplastik juga dapat berasal dari aliran irigasi yang

tercemar akibat adanya kegiatan industri maupun rumah tangga di sekitarnya.

2.3 Logam Berat

Logam berat adalah logam berat jenis besar dari 5 g/cm3. Unsur yang termasuk
logam berat adalah Cd, Cr, Cu, H, Ni, Pb dan Zn (Connell, 2006). Keberadaan
logam berat esensial dalam jumlah tertentu sangat penting bagi organisme hidup,
namun jika berlebihan dapat menjadi racun. Berbagai sumber pencemaran logam
berat dapat berasal dari aktivitas pertanian dan non-pertanian. Zat-zat ini bisa
ditemukan sebagai unsur pengotor (impurities) dalam pupuk anorganik (Cd, Cr,
Pb); limbah cair (sewage sludge) (Cd, Ni, Cu, Pb); peternakan (Cu, Zn, As);
pestisida (Cu, As, Hg, Pb); serta kompos (Cd, Cu, Ni, Pb) (Mulyadi, 2013). Logam



berat dapat membahayakan kesehatan manusia melalui konsumsi makanan yang
berasal dari tanaman yang ditanam di tanah yang tercemar oleh logam berat
(Setyoningrum., 2014). Bahkan dalam dosis kecil, logam berat dapat memiliki
konsekuensi serius. Aktivitas manusia telah menyebabkan peningkatan kadar
kontaminan di lingkungan (Singh, 2018). Penelitian ini memilih logam berat timbal
(Pb) dan kadmium (Cd) yang termasuk dalam logam berat dengan tingkat toksisitas
kelas 1. Keberadaan logam berat di tanah, air, dan tanaman perlu diperhatikan
dikarenakan sifatnya yang beracun dan potensi karsinogeniknya, mobilitasnya di
dalam tanah yang mudah berubah, dan kecenderungannya untuk terakumulasi
dalam tubuh manusia (Notodarmojo, 2004).

2.3.1 Kadmium (Cd)

Kadmium (Cd) adalah logam berbentuk kristal putih keperakan. Dalam
konsentrasi tinggi, kadmium biasanya berasal dari emisi industri, proses peleburan
seng dan timbal. Sumber lainnya adalah dari penggunaan lumpur kotor sebagai
pupuk tanaman (Widowati, 2008). Kadmium (Cd) memiliki sifat-sifat seperti
berwarna putih keperakan seperti logam aluminium, tahan terhadap panas dan
korosi, tidak larut dalam basa, dan bereaksi dengan mudah, membentuk kadmium
oksida ketika dipanaskan. Beberapa faktor yang memengaruhi penyerapan
kadmium dalam tanah termasuk kandungan bahan organik tanah, pH tanah, ukuran
partikel tanah, kemampuan pertukaran ion, dan suhu tanah (Setyoningrum, 2014).

Kadmium memiliki dampak yang unik pada perkembangan otak anak-anak,
yang dapat membantu dalam proses tersebut. Namun, sebaliknya kadmium juga
memiliki efek berbahaya pada manusia dan hewan, termasuk peningkatan risiko
kanker payudara, penyakit paru-paru, dan penyakit jantung (Istarani, 2014).
Paparan kadmium yang berlebihan juga dapat menyebabkan kerapuhan pada
pekerja industri yang terpapar kadmium, sebuah kondisi yang dikenal sebagai "itai-
itai". Bahkan paparan kecil kadmium dapat menyebabkan efek kronis pada hewan
dan manusia. Mayoritas asupan kadmium dalam tubuh manusia berasal dari

konsumsi sayuran (Mahajan, 2018).



2.3.2 Timbal (Pb)

Timbal (Pb) adalah logam berat yang secara alami terdapat di dalam kerak
bumi. Pencemaran oleh Pb berasal dari sumber alami maupun limbah hasil aktivitas
manusia, dengan jumlah yang terus meningkat, baik di lingkungan, udara, maupun
tanah (Widowati et al., 2008). Tanah biasanya mengakumulasi kadar timbal
terutama dari pipa, cat berbahan timbal, dan emisi residu dari kendaraan bermotor
(Wani, 2015). Timbal sebagian besar terakumulasi di bagian-bagian organ tanaman
seperti daun, batang, akar, dan akar umbi-umbian seperti bawang merah. Tanaman
mampu menyerap timbal terutama pada kondisi tanah yang subur dengan
kandungan bahan organik rendah dan nilai kejenuhan dasar tanah (KTK) yang
rendah (Charlena, 2004). Logam beracun timbal dapat mengakibatkan berbagai
dampak kesehatan seperti anemia, gangguan pada sistem saraf pusat, dan gejala
gangguan saraf perifer. Timbal juga dapat menyebabkan aminoasiduria, fosfaturia,
glukosuria, nefropati, fibrosis, dan atrofi glomerular (Darmono, 2001).

2.4 TPA Piyungan

Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Piyungan berlokasi di Dusun Ngablak, Desa
Sitimulyo, Kecamatan Piyungan, Kabupaten Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta.
TPA Piyungan melayani pengelolaan sampah yang berasal dari wilayah Kota
Yogyakarta, Kabupaten Sleman, dan Kabupaten Bantul. TPA ini memiliki luas
sekitar 13 hektar dengan kapasitas penampungan sampah mencapai 2,7 m3. Setiap
harinya, rata-rata terdapat 450 ton sampah yang masuk ke TPA Piyungan. Jenis
sampah yang paling dominan adalah sampah organik, mencapai 72% dari total
sampah yang dikelola. Metode pengelolaan sampah yang diterapkan di TPA
Piyungan menggunakan Sanitary Landfil. Dalam metode ini, tumpukan sampah
disusun dengan dilapisi tanah, dilengkapi dengan kolam untuk mengolah leachate
(lindi), sistem pipa pengendali gas buang, sistem drainase, dan lapisan kedap air.
TPA Piyungan memberikan layanan pengelolaan sampah untuk wilayah perkotaan
Yogyakarta, mencakup Kota Yogyakarta, bagian selatan Kabupaten Sleman, dan
bagian utara Kabupaten Bantul yang termasuk dalam kawasan perkotaan (Kasam,

2011).



10

Saluran drainase di TPA Piyungan menunjukkan keberadaan yang kurang
terawat karena tertutupi oleh tanaman liar. Selain itu, situasi ini dapat menyebabkan
pencampuran air lindi dengan air hujan. Kriteria yang mencakup saluran
pengumpul lindi, saluran pelindung tanggul, fasilitas pengolahan lindi, sumur uji,
bangunan komposter, tanah penutup, dan excavator dianggap memadai dan layak

dalam kondisi tersebut, sesuai dengan penilaian oleh (Ariyani, 2018).

2.5 Penelitian Terdahulu
Penelitian terdahulu dijadikan sebagai referensi dan pembanding terhadap
penelitian yang dilakukan. Berikut ini daftar penelitian terdahulu yang dijadikan

referensi dan pembanding.
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Tabel 2. 2 Referensi Penelitian Terdahulu

o Tahun o )
No. Nama Peneliti o Judul Penelitian Hasil
Penelitian
Logam berat Timbal (Pb) Il dan
o Aluminium (Al) Il dapat
Investigation of ) o
teradsorpi oleh tiga jenis
Heavy Metals ) ) )
1 |Ozetal, 2019 ] mikroplastik seperti PET
Adsorbtion on
) ) (Polyethylene terephthalate), PA
Microplastics i .
(Polyamide) dan EVA (Etilen
vinil asetat).
Penelitian ini menunjukan bahwa
Microplastics and adanya resiko kontaminasi pada
Nanoplastics in akuifer dan
Agriculture-A pasokan air minum di bawah area
2 | Moeck et al., 2023 Potential Source of | pertanian yang akan
Soil and membutuhkan tindakan regulasi
Groundwater yang lebih baik terhadap
Contamination penggunaan plastik di
bidang pertanian.
Penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi kontaminasi
mikroplastik di tanah akibat
] pembuangan lumpur dari
Evidence Of ) -
) ) Instalasi Pengolahan Air Limbah
Microplastic .
) (IPAL). Tujuh sampel lumpur
o Accumulation In ] ]
3 | Corradini et al., 2019 ) ) dikumpulkan dari lahan yang
Agricultural Soils ) o
telah menerima aplikasi lumpur
From Sewage ] o ]
] selama periode penelitian. Hasil
Sludge Disposal . )
penelitian menunjukkan bahwa
kandungan mikroplastik dalam
lumpur berkisar antara 18 hingga
41 partikel per gram. Mayoritas
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No.

Nama Peneliti

Tahun

Penelitian

Judul Penelitian

Hasil

mikroplastik yang diamati adalah
serat, dengan persentase 90%
dalam lumpur dan 97% dalam
tanah. Temuan ini menunjukkan
bahwa jumlah mikroplastik
meningkat seiring waktu, dan
aplikasi lumpur dari IPAL pada
tanah menyebabkan peningkatan
jumlah mikroplastik.

Sutanhaji et al.,

2021

Analisis
Kelimpahan
Mikroplastik Pada
Air Permukaan di
Sungai Metro,
Malang

Jenis mikroplastik yang
ditemukan yaitu fiber, film dan
fragmen dengan jumlah yang
paling banyak yaitu pada titik 3
(hilir). Warna mikroplastik yang
didapatkan yaitu bening, biru,
merah, dll. Ukuran mikroplastik
paling banyak yaitu pada
saringan 177 um. Kelimpahan
dan beban pencemar mikroplastik
didapatkan paling tinggi yaitu
jenis fiber pada titik 3 (hilir).
Mikroplastik diketahui
bersumber dari adanya
penggunaan plastik pada lahan
pertanian dan pemukiman yang
menjadi tata guna lahan di
Daerah Aliran Sungai (DAS)
Metro Malang.

Fakour et al.,

2021

Quantification and

Analysis of

Hasil penelitian menunjukkan

bahwa MP ditemukan di semua
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No.

Nama Peneliti

Tahun

Penelitian

Judul Penelitian

Hasil

Microplastics in

Farmland Soils:

Characterization,
Sources, and

Pathways

sampel tanah pada kedalaman
berbeda yang berkisar antara 12—
117 item/m2 dan kelimpahan MP
di lahan pertanian yang
berdekatan dengan jalan
pinggiran kota sekitar tiga kali
lebih banyak dibandingkan di
lahan pertanian tertutup yang
terpisah dari jalan raya.




BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Prosedur Penelitian

Berikut adalah diagram alir tahapan yang akan dilakukan pada penelitian ini
dapat dilihat pada Gambar 3.1.

\T/

‘ Studi Literatur ‘

¥

‘ Pengumpulan Data

/\

Data Primer | Data Sekunder |
p h 4 . h 4
Survey Lokasi dan [ Studi Literatur ]
Penentuan Titik
Sampling

Y

Pengambilan Sampel
Tanah Sawah

—)[ Analisis Sample ]1\

; ) Logam Berat pada
[ Mikroplastik ] [ Tanah ] [Logam Berat pada Mps]

4[ Hlsn ]7

[Kesimpulan dan Saran]

v

[

Gambar 3.1 Diagram Alir Proses Penelitian
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3.2 Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di lahan pertanian tepatnya pada area persawahan yang
terletak di sekitar TPA Piyungan, Kabupaten Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta.
Penelitian dilakukan dengan rentang waktu Maret 2024 sampai dengan Agustus
2024. Sampel uji yang diambil merupakan tanah sawah, dan kegiatan uji
laboratorium dilaksanakan di Laboratorium Lingkungan Fakultas Teknik Sipil dan
Perencanaan Universitas Islam Indonesia.

Penentuan lokasi sampling dilakukan dengan teknik purposive sampling
melibatkan 4 titik dan 1 titik sebagai tanah kontrol yang. Sementara itu, lokasi
pengambilan sampel tanah kontrol dipilih di pertanian sekitar Kampus Ull
Yogyakarta. Sebelum melakukan pengambilan sampel, dilakukan survei terlebih
dahulu pada tanggal 5 Mei 2024. Kemudian, pengambilan sampel dilaksanakan
pada tanggal 13 Mei 2024 (Musim kemarau). Penentuan titik lokasi sampling
dilakukan dengan mengikuti aliran irigasi pada sawah. Sedangkan untuk pemilihan
titik tanah kontrol ditentukan pada lokasi yang letaknya jauh dari kawasan industri
atau daerah yang tidak berpotensi melakukan pencemaran.

Proses pengambilan sampel tanah sawah dilakukan dengan metode grab
sampling, dengan pertimbangan kondisi tanah dan lingkungan sekitar lahan, serta
pada kedalaman 0-20 cm yang merupakan tanah lapisan atas, hal ini bertujuan
untuk memeriksa polusi mikroplastik pada tanah (Chia et al., 2024). Berikut pada
Gambar 3.2 merupakan peta lokasi pengambilan sampel.
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@ Titik TPA
QO Titik Sampling
— Irigasi

Gambar 3.2 Titik Lokasi Pengambilan Sampel

3.3 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi sekop atau bor pengambilan
sampel tanah, wadah dari alumunium atau bahan non-plastik, spidol, ayakan
dengan ukuran 0,3 mm dan 1 mm, erlenmeyer berkapasitas 250 mL, gelas beaker
berkapasitas 500 mL dan 100 mL, labu ukur 100 ml, magnetic stirrer, timbangan
analitik, batang kaca, pipet tetes, corong kaca, mikroskop, pompa vakum, kertas
label, tisu, sarung tangan latex, FTIR, dan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA).
Adapun bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini mencakup sampel tanah
sawah, sampel tanah kontrol, larutan NaCl, larutan Hidrogen Peroxida (H202) 30%,
HNOs, aquades, dan kertas saring glass microfiber (GF/B) Whatman CAT No.
1821-047 dan kertas saring 8um, dan kertas saring MiliPore.
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3.4 Pengumpulan Data
3.4.1 Pengumpulan Data Primer

Pengumpulan data primer dilakukan melalui survey dan observasi langsung
di lokasi penelitian, termasuk pengambilan sampel. Observasi mencakup
pemantauan kondisi topografi, hubungan geografis antara lahan persawahan dan
area landfill, serta aktivitas masyarakat di sekitar lokasi penelitian. Selain itu, data

yang diperoleh di lapangan juga mencakup sampel tanah dari lahan persawahan.

3.4.2 Pengumpulan Data Sekunder

Data sekunder dikumpulkan dari jurnal ilmiah dan sumber berita yang
berkaitan dengan kegiatan di TPA Piyungan dan sekitarnya. Penelitian sebelumnya
juga digunakan sebagai data sekunder untuk mengembangkan kerangka teoritis.
Wawancara dengan warga lokal atau petani di area penelitian dapat memberikan

informasi tentang kondisi yang terjadi di sekitar lokasi penelitian.

3.5 Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel tanah sawah menggunakan metode grab sampling dengan
menggunakan alat bor tanah. Alat bor tersebut memiliki struktur yang kokoh dan
ujung yang tajam, memungkinkan penetrasi ke dalam tanah dan menampung tanah
yang diambil. Setelah tanah tertampung di ujung bor, alat bor ditarik dan tanah
tersebut ditransfer ke wadah non-plastik.

Sampel tanah sawah diambil sebanyak 2 kali. Kedua sampel yang diambil
dikompositkan agar dapat mempresentasikan tanah sawah pada titik pengambilan
tersebut. Total sampel yang diambil adalah 5 sampel, dengan 4 pada lahan sawah
disekitar TPA Piyungan dan 1 sampel tanah kontrol. Tidak dilakukan pengawetan
pada sampel karena sifat mikroplastik yang memerlukan waktu lama untuk

terdegradasi.
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3.6 Pengujian Sampel

Setelah mendapatkan sampel, langkah selanjutnya melibatkan pengujian di
Laboratorium Lingkungan FTSP UII. Proses pengujian sampel mengikuti metode
modifikasi NOAA. Metode NOAA melibatkan serangkaian tahapan, termasuk
pengeringan, pemisahan zat organik, penyaringan, dan identifikasi sampel
(Ayuningtyas, 2019). Setelah sampel dikeringkan, dilakukan proses pengayakan
menggunakan mesin pengayak grinder dengan ukuran mesh yang sesuai.

Selanjutnya, sampel mengalami tahap Density Separation atau pengapungan
mikroplastik dengan menggunakan larutan NaCl dan diaduk menggunakan Jar Test
untuk menghomogenkan NaCl dan sampel, memastikan bahwa pemisahan
mikroplastik berlangsung secara optimal. Langkah berikutnya adalah tahap WPO
(Wet Peroxide Oxidation) menggunakan H>O2 30% untuk menghilangkan zat
organik pada sampel, di mana sampel dipanaskan di atas Hot Plate Magnetic Stirrer

selama 24 jam. Tahapan pengujian sampel dapat dilihat pada Gambar 3. 3 berikut.
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Tanah Sawszh
Preparasi Sampel
Pengeringan 400 gram tanzh . Oven = 24 jam
T pada loyang hingza kering

v

Deenzity Separation

100 gram tanah kering

™ 200 mL NaCl

Jar test selama 1 jam

v

v

Gambar 3.3 Pengujian Mikroplastik

3.6.1 Pengeringan

Hmplﬂstel— Stirer Dnaml_:ab{:a;n_u_u mL Pl WPO Ammbil sampel 100 mL ¢ Dlamkar.laampelz._-l
24 jam H202 30% jam
Sampel diangin- Disaring dengan kertas ———
anginkan hingga kering saring whatman 7 Penyaringan
Analisis sampel
Mikroskop FTIR

Proses pengeringan sampel dilakukan menggunakan oven. Sebelum proses

pengeringan dimulai, sampel tanah yang sudah dihomogenkan ditimbang terlebih

dahulu seberat 500 gram dan ditempatkan ke dalam loyang. Setelah itu, sampel

dimasukkan ke dalam oven dan dikeringkan selama 24 jam hingga sampel benar-

benar kering. Selanjutnya, dari sampel tanah sawah yang telah kering, diambil

sebanyak 100 gram untuk mewakili tanah yang telah dihomogenkan dan akan

digunakan dalam pengujian sampel. Tujuan dari proses pengeringan adalah untuk

menghilangkan kandungan air dalam sampel uji dan mempermudah pengayakan

sampel agar tidak membentuk gumpalan pada mesin pengayak.
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3.6.2 Density Separation

Dalam tahap ini, mikroplastik pada tanah dipisahkan dengan memanfaatkan
perbedaan densitas atau berat jenis. Proses ini dimulai dengan mengambil 100 gram
sampel tanah yang telah dikeringkan dan menyalurkannya melalui ayakan
berukuran 40 mesh. Selanjutnya, ditambahkan larutan NaCl sebanyak 200 mL ke
dalam gelas beaker berkapasitas 500 mL. Sampel yang telah dicampur dengan

larutan NaCl kemudian diaduk menggunakan stirer selama satu jam.

3.6.3 Wet Peroxide Oxidation (WPO)

Tahap WPO ini bertujuan untuk merusak kandungan organik dalam sampel.
Pada tahapan ini, H>O, dengan konsentrasi 30% ditambahkan ke dalam sampel
yang telah disiapkan dalam Erlenmeyer. Selanjutnya, sampel diaduk menggunakan

magnetic stirrer selama 24 jam.

3.6.4 Penyaringan

Tujuan dari tahap penyaringan adalah untuk memisahkan mikroplastik yang
terdapat dalam sampel uji. Proses penyaringan dilaksanakan menggunakan kertas
saring glass microfiber (GF/B) Whatman CAT No. 1821-047. Penyaringan dibantu
oleh alat vakum, di mana kertas saring ditempatkan di atas vakum. Setelah proses
penyaringan selesai, kertas saring dikeringkan dengan dibiarkan di dalam cawan

petri hingga benar-benar kering.

3.6.5 Pengamatan Sampel Menggunakan Mikroskop

Penggunaan mikroskop dimaksudkan untuk mengamati kelimpahan
mikroplastik dalam sampel berdasarkan jumlahnya, jenis atau bentuk, serta
warnanya. Saat melakukan operasi mikroskop, dilakukan peningkatan perbesaran

hingga mencapai 10 kali.

3.6.6 Pengujian Sampel Menggunakan FTIR
Penggunaan FTIR untuk pengamatan bertujuan untuk mengetahui unsur

kimia yang terkandung dalam mikroplastik. Sampel akan diuji pada FTIR, yang
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nantinya akan menghasilkan data yang dapat disimpan dalam bentuk spektrum

grafik dan identifikasi gugus fungsi pada software komputer.

3.6.7 Pengujian Logam Berat pada Tanah

Pengujian logam berat dilakukan terhadap 2 jenis logam berat pada tanah
sawah di sekitar TPA Piyungan yaitu logam cadium (Cd), dan Timbal (Pb).
Preparasi sampel sedimen untuk pengujian kandungan logam berat pada tanah
sawah dilakukan menggunakan acuan dan metode dari Standar Nasional Indonesia
(SNI) tentang pengujian logam berat secara destruksi asam menggunakan metode
Spektrofotometer Serapan Atom atau SSA. Sampel dikeringkan dengan oven pada
suhu 105 — 120°C selama 2 jam hingga sampel tanah kering lalu kemudian
dilakukan penggerusan.

Selanjutnya untuk menghomogenkan ukuran sampel, dilakukan proses
pengayakan menggunakan shaker dengan ukuran 40 mesh. Sampel ditimbang
seberat 1 gram dan dimasukkan ke dalam erlenmeyer 250 mL lalu ditambahkan 10
mL asam nitrat 1:1 (HNOs;) lalu diaduk hingga tercampur rata. Erlenmeyer
diletakkan diatas hot plate dengan suhu 95°C selama 10 menit lalu diangkat dan
didinginkan. Selanjutnya ditambahkan asam nitrat pekat (HNOs3) hingga larutan
jernih atau asap coklat menghilang. Langkah selanjutnya ditambahkan 2 ml
aquades dan 3 ml H,O, kemudian ditambahkan 1 ml H>O» secara bertahap hingga
busa pada larutan sampel berkurang.

Langkah berikutnya menambahkan asam perklorat (HCI) sebanyak 10 mL
dan dipanaskan kembali selama + 15 menit dan larutan contoh uji menjadi jernih.
Volume sampel diukur menggunakan gelas ukur sebanyak 10 mL lalu disaring
menggunakan kertas saring kuantitatif dengan ukuran pori 8 um lalu ditempatkan
filtrat contoh uji pada botol vial. Filtrat contoh uji siap untuk diukur ke dalam SSA.
Gambar 3.4 menunjukan diagram alir pengujian logam berat pada tanah

berdasarkan SNI 8910-2021.
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Destruksi Logam Berat di
Mikroplastik dan Tanah

A

Menyiapkan 1 gram sampel tanah
yang sudah dikeringkan

A 4

Sampel uji ditambahkan 10ml HNO3
1:1 dan dihomogenkan

v

Larutan sampel dipanaskan pada

suhu 95°C selama 10 menit lalu
didinginkan

|

Larutan sampel ditambahkan 5ml
HMO3 pekat

v
Dipanaskan pada suhu 95°C selama
30 menit, apabila asap masih
berwarna coklat ditambahkan lagi
HMNO3 pekat sebanyak 5 ml

v

Larutan sampel dipanaskan selama 2 jam

dengan suhu 95°C hinggan menguap dan
menyisakan 5 ml tanpa mendidih

v
Ditambahkan 2 ml aguades dan 3 ml H202,
kemudian ditambahkan H202 secara hertahap
sebanyak 1 ml sampai busanya berkurang

A

Ditambahkan 10 ml HCL pekat kemudian
dipanaskan dengan suhu 85°C selama 15 menit

A 4

Larutan sampel disaring, lalu dimasukan ke dalam
botol vial

A 4

Diuji menggunakan spekirofotometer
serapan atom (SSA)

Gambar 3.4 Pengujian Logam Berat pada Tanah

(SNI18910-2021)

3.6.8 Pengujian Logam Berat pada Mikroplastik
Sampel kertas Whatman yang digunakan untuk pengujian mikroplastik

dimasukkan ke dalam erlenmeyer untuk proses destruksi. Destruksi ini bertujuan
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untuk memutuskan ikatan antara senyawa organik dengan logam yang akan
dianalisis (Pb dan Cd). Proses ini bertujuan mengubah logam menjadi bentuk
anorganik atau memecah senyawa menjadi unsur-unsurnya, sehingga analisis dapat
dilakukan (Kristianingrum, 2012). Setelah kertas Whatman dimasukkan,
ditambahkan aquades sebanyak 50 ml dan HNO; sebanyak 5 ml, kemudian
dihomogenkan. Sampel kemudian dipanaskan pada suhu 180° - 200°C
menggunakan hotplate hingga kertas meleleh dan volume sampel berkurang
menjadi sekitar 20 ml. Proses ini dilakukan agar logam berat (Pb dan Cd) dalam
sampel bereaksi dengan HNOs3, sementara aquades menguap, menyisakan larutan
yang terdiri dari HNOs; dan logam berat. Setelah pemanasan selesai, sampel
didinginkan hingga mencapai suhu ruang. Setelah mencapai suhu ruang, sampel
disaring menggunakan kertas saring dan vacum filter. Filtrat hasil penyaringan
dimasukkan ke dalam labu takar 50 ml, kemudian ditambahkan aquades hingga
volume mencapai 50 ml dan dihomogenkan. Larutan ini kemudian dipindahkan ke
dalam gelas vial untuk analisis logam berat (Pb dan Cd) menggunakan AAS, guna
menentukan konsentrasi logam berat tersebut. Gambar 3.5 menunjukkan diagram
alir proses pengujian logam berat (Pb dan Cd) dalam mikroplastik dari air lindi TPA
Piyungan.
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Gambar 3.5 Pengujian Logam Berat pada Mikroplastik

3.7 Analisis Data
3.7.1 Analisis Data Mikroplastik

Data yang yang dianalisis berasal dari hasil pengamatan menggunakan
mikroskop dengan ukuran mikroplastik berkisar 1 — 400 um. Analisis dilakukan
secara deskriptif dalam penelitian ini dengan tujuan untuk mendeskripsikam
keberadaan dan kelimpahan mikroplastik per 100 gram tanah kering, dengan

menggunakan rumus sebagai berikut:

. . artikel jumlah mikroplastik pada tanah (partikel
Jumlah mikroplastik ( P ) =1 PEmEp ® )

100 gram tanah kering 100 gram tanah kering (gram) X 1/1000 kg/gram

Selain itu, dilakukan pengamatan terhadap jenis dan warna pada setiap lokasi
sampling atau setiap sampel tanah sawah di sekitar TPA Piyungan. Dalam analisis
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jenis dan warna mikroplastik, perhitungan dapat berupa jumlah dan presentase.

Perhitungan presentase jenis dan warna menggunakan rumus sebagai berikut.

jumlah partikel jenis atau warna (partikel)

Presentase (%)=
( A)) jumlah keseluruhan partikel jenis atau warna (partikel)

Analisis dengan menggunakan FTIR akan menghasilkan informasi mengenai
gugus fungsi sennyawa dan polimer. Data ini akan disesuaikan dengan referensi
untuk mengidentifikasi turunan senyawa, sehingga dapat ditentukan asal-usul

mikroplastik tersebut atau sumber pencemaran mikroplastik.

3.7.2 Analisis Data Logam Berat

Analisis ini dilakukan secara kuantitatif dengan mengidentifikasi konsentrasi
logam berat pada mikroplastik. Proses analisis dimulai dengan penggunaan AAS
untuk menentukan kadar logam berat pada mikroplastik, yang menghasilkan
konsentrasi dalam satuan (mg/l). Konsentrasi logam berat yang diperoleh dari
sampel mikroplastik kemudian dibagi dengan selisih berat antara sampel
mikroplastik pada kertas Whatman dan berat kertas Whatman kosong. Untuk
menghitung kandungan logam berat per gram mikroplastik, digunakan rumus
berikut:

kandungan logam berat (mg/l) x volume akhir sampel (ml)

Kandungan Logam Berat (mg/kg) =

berat mikroplastik (g)
Sedangkan untuk perhitungan logam berat pada tanah dilakukan berdasarkan

SNI 8910-2021 dengan rumus sebagai berikut:

kandungan logam berat (mg/l) x volume akhir sampel (ml)

Kandungan Logam Berat pada Tanah (mg/kg) =

berat sampel tanah (g)



BAB 1V
HASIL PENELITIAN DAN ANALISIS DATA

4.1 Deskripsi Lokasi Penelitian

Penelitian analisis mikroplastik dan logam berat timbal (Pb) dan kadmium (Cd)
pada tanah sawah berlokasi pada lahan persawahan di sekitar TPA Piyungan,
Kabupaten Bantul, D.I. Yogyakarta. Lahan sawah yang menjadi tempat
pengambilan sampel berjarak sekitar 200m dari /landfill TPA Piyungan.
Pengambilan sampel dilakukan pada 4 titik dan 1 titik tanah kontrol. Pada setiap
titiknya, lahan sawah dibagi lagi menjadi 2 titik dalam satu petak sawah. Kemudian,
kedua sampel tanah tersebut dikompositkan menjadi satu. Penentuan titik
pengambilan sampel dilakukan dengan mengikuti aliran irigasi yang masuk
kedalam sawah, hal ini dilakukan karena berdasarkan hasil observasi aliran irigasi
pada lahan sawah tercemar oleh saluran air lindi dari Instalasi Pengolahan Lindi
(IPL) TPA Piyungan. Sedangkan untuk titik tanah kontrol ditentukan pada area yang
jauh dari kawasan industri atau tidak berpotensi tercemar.

Lahan sawah yang menjadi lokasi penelitian termasuk lahan basah, seluruh
lahan sawah ditanami oleh tanaman padi dengan umur padi sekitar satu minggu
sebelum masa panen pada saat pengambilan sampel. Menurut informasi dari warga
sekitar lokasi penelitian, pernah terjadi banjir pada lahan sawah yang menyebabkan
terjadinya penumpukan sampah plastik yang terbawa dari area landfill TPA
Piyungan. Hal ini berkaitan dengan banyaknya makroplastik yang ditemukan pada

setiap sampel.
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Gambar 4.1 Peta Lokasi Pengambilan Sampel

Berikut pada Tabel 4.1 merupakan kondisi masing-masing sampel tanah

yang diambil pada lahan sawah di sekitar TPA Piyungan dan sampel tanah kontrol.

Tabel 4.1 Kondisi Masing-Masing Sampel

Sampel | Titik Kordinat Keterangan
Titik 1 -7.862556, Kondisi tanah basah,
+110.42976 tekstur sangat lengket

seperti clay
Warna: Coklat gelap
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Gambar

Sampel | Titik Kordinat Keterangan
Titik 2 | -7.861738, Kondisi tanah cenderung
+110.430335 kering, tekstur lembut
sedikit basah
Warna: Coklat gelap
Titik 3 | -7.861180, Kondisi tanah cenderung
+110.428947 kering, tekstur lembut
Warna: Coklat gelap
Titik 4 -7.859188, Kondisi tanah basah,
+110.428002 tekstur sedikit lengket
Warna: Coklat gelap
Tanah -7.704658, Kondisi tanah kering,
Kontrol | +110.405168 tekstur lembut

Warna: Coklat gelap
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4.2 Identifikasi Mikroplastik pada Tanah Pertanian di Sekitar TPA Piyungan
Berdasarkan Jumlah, Bentuk, dan Warna
Dalam penelitian ini, analisis dilakukan dengan mengamati jumlah, bentuk,
dan warna dari setiap sampel mikroplastik yang telah melalui tahap persiapan
sampel. Hasil analisis ini akan disajikan secara ringkas menggunakan grafik dan

tabel pengamatan.

4.2.1 Identifikasi Mikroplastik Berdasarkan Jumlah

Pengamatan jumlah mikroplastik di setiap titik sampel dilakukan dengan
menggunakan mikroskop. Dalam penelitian ini, Mikroskop Binokuler XSZ-107BN
digunakan untuk menghitung jumlah mikroplastik pada setiap sampel yang telah
disaring menggunakan kertas saring Glass Micro Fiber (GF/B) Whatman CAT No.
1821-047. Sebelum pengamatan, kertas saring dibagi menjadi empat kuadran untuk
memudahkan observasi di setiap area. Observasi dilakukan pada perbesaran 10x.

Berdasarkan data pengamatan jumlah mikroplastik sesuai dengan lokasi
pengambilan sampel yang telah melalui proses perhitungan partikel mikroplastik,
hasil perhitungan akan disajikan dalam bentuk grafik (Gambar 4.2). Grafik hasil
observasi dikategorikan berdasarkan lokasi pengambilan sampel dan jumlah

partikel mikroplastik.
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Gambar 4.2 Grafik Jumlah Mikroplastik

Berdasarkan hasil identifikasi di atas, rata-rata jumlah mikroplastik pada
tanah sawah di sekitar TPA Piyungan lebih banyak dibandingkan tanah kontrol
dengan titik 4 memiliki jumlah mikroplastik sebanyak 511 partikel. Hal ini
disebabkan saluran irigasi disekitar TPA Piyungan tercemar dengan aliran Instalasi
Pengolahan Lindi TPA Piyungan. Penelitian yang dilakukan oleh Yoon et al., (2024)
menyebutkan bahwa bahan pembenah tanah dan irigasi membuat mikroplastik yang
ada di dalam tanah meningkat dan semakin banyak terakumulasi pada tanah lahan
pertanian.

Selain mengidentifikasi jumlah, dilakukan juga analisis kelimpahan
mikroplastik pada setiap sampel. Dalam perhitungan ini, jumlah mikroplastik yang
telah dihitung sebelumnya dibandingkan dengan berat sampel tanah. Berat tanah
yang digunakan pada penelitian ini adalah 100 gram. Berat tanah tersebut
merupakan jumlah tanah yang digunakan pada tahap preparasi sampel. Berdasarkan
data perhitungan kelimpahan mikroplastik di setiap lokasi sampel, dilakukan
representasi data dalam bentuk grafik (Gambar 4.3). Berikut grafik perhitungan

kelimpahan mikroplastik pada penelitian ini.
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Berdasarkan Gambar 4.3 merupakan data kelimpahan mikroplastik pada

tanah sawah di sekitar TPA Piyungan, dimana pada titik 4 memiliki kelimpahan

mikroplastik yang paling tinggi dibandingkan dengan titik yang lainnya, sebesar

5110 partikel/kg dan kelimpahan mikroplastik paling rendah terdapat pada sampel

tanah kontrol dengan nilai sebesar 1980 partikel/kg. Kelimpahan mikroplastik juga

disebabkan oleh kondisi lahan persawahan yang tercemar oleh aliran drainase

Instalasi Pengolahan Lindi pada TPA Piyungan dan aktivitas pertanian. Selain itu,

potensi pencemaran juga dapat berasal dari aliran irigasi yang berasal dari sungai

opak. Berdasarkan penelitian yang dilakukan (Kumalasari, 2023), terdapat 154 —48

partikel/50 gram sampel sedimen dengan kondisi sungai yang tercemar sampah

plastik akibat aktivitas warga disekitar badan sungai maupun industri disekitarnya.

Tabel 4. 2 Tabel Perbandingan Literatur

Kelimpahan Mikroplastik

Hasil
] Penelitian 1 | Penelitian 2 | Penelitian 3 | Penelitian 4 | Penelitian 5
Perhitungan
4178 2875 60111 12990 76513 1120
partikel/kg partikel/kg partikel/kg | partikel/kg | Partikel/lkg | Partikel/kg
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Sumber: *Wibisono, 2024; ?Pratiwi et al., 2024; 3Pangestika, 2024. “Rahmani et al., 2023, SMahesh
et al., 2022.

4.2.2 Identifikasi Mikroplastik Berdasarkan Bentuk

Berdasarkan pengamatan menggunakan mikroskop, didapatkan 5 bentuk
mikroplastik pada setiap sampel yaitu film, foam, fiber, fragment, dan pellet. Berikut
pada Tabel 4.3 merupakan hasil identifikasi mikroplastik berdasarkan jenis pada

setiap titik pengambilan sampel.

Tabel 4.3 Identifikasi Mikroplastik Berdasarkan Bentuk

. Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 4 Tanah
Jenis Kontrol
Jumlah % Jumlah % Jumlah % Jumlah % Jumlah %
Film 157 46% 113 27% 138 35% 207 41% 61 31%
Foam 13 4% 24 6% 6 2% 4 1% 3 2%
Fiber 5 1% 8 2% 13 3% 2 0% 9 5%
Fragmen 167 48% 263 63% 237 60% 293 57% 120 61%
Pellet 3 1% 9 2% 4 1% 5 1% 5 3%
100% 1% 2% 1% 1% 3%
80%
48%
< 9 60% 57% %
? 60% 63% o1%
9
T 40%
& % %
20%
0%
Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 4 Tanah
Kontrol
Titik Sampel

M Film Foam Fiber Fragmen Pellet

Gambar 4.4 Grafik Mikroplastik Berdasarkan Bentuk

Berikut contoh gambar bentuk mikroplastik yang didapatkan pada sampel
tanah sawah di sekitar TPA Piyungan.
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(b)

Area: 24892.24 um?

erimee: 664.20

(d)

(e)

Gambar 4.5 Bentuk Mikroplastik: (a) Film; (b) Fiber; (c) Fragmen; (d) Foam; (e)
Pellet

Pada Gambar 4.4 dapat dilihat sampel Titik 1 didominasi oleh mikroplastik
dengan bentuk fragmen dengan persentase 48% atau sebanyak 167 partikel/0,1 kg.
Bentuk mikroplastik dengan jumlah paling banyak kedua yaitu fi/m dengan
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persentase 46% atau sebanyak 157 partikel/0,1 kg. Untuk bentuk mikroplastik
foam, fiber, dan pellet ditemukan masing-masing sebanyak 4%, 1%, dan 1% atau
sebanyak 13, 5, dan 3 partikel/0,1 kg sampel.

Selanjutnya untuk sampel Titik 2 didominasi dengan bentuk mikroplastik
fragmen dengan persentase 63% atau sebanyak 263 partikel/0,1 kg. Kemudian
bentuk mikroplastik yang paling banyak ditemukan kedua yaitu film dengan
persentase 27% atau sebanyak 113 partikel/0,1 kg. Untuk bentuk mikroplastik
foam, fiber, dan pellet ditemukan masing-masing sebanyak 6%, 2%, dan 2% atau
sebanyak 24, 8, dan 9 partikel/0,1 kg sampel.

Sampel selanjutnya yaitu sampel Titik 3 didominasi oleh bentuk
mikroplastik fragmen dengan persentase 63% atau sebanyak 263 partikel/0,1 kg.
Film merupakan bentuk mikroplastik yang paling sering ditemukan kedua pada
sampel Titik 3 dengan persentase 35% atau sebanyak 138 partikel/0,1 kg. Untuk
bentuk mikroplastik foam, fiber, dan pellet ditemukan masing-masing sebanyak 2%,
3%, dan 1% atau sebanyak 6, 13, dan 4 partikel/0,1 kg sampel.

Berikutnya sampel Titik 4 didominasi dengan bentuk mikroplastik fragmen
dengan persentase 57% atau sebanyak 293 partikel/0,1 kg. Kemudian bentuk
mikroplastik yang paling banyak ditemukan kedua yaitu fi/m dengan persentase
41% atau sebanyak 207 partikel/0,1 kg. Untuk bentuk mikroplastik foam, fiber, dan
pellet ditemukan masing-masing sebanyak 1%, 0%, dan 1% atau sebanyak 4, 2, dan
5 partikel/0,1 kg sampel.

Dan sampel terakhir yaitu sampel Tanah Kontrol didominasi oleh bentuk
mikroplastik fragmen dengan persentase 61% atau sebanyak 120 partikel/0,1 kg.
Kemudian bentuk mikroplastik yang paling banyak ditemukan kedua yaitu film
dengan persentase 31% atau sebanyak 61 partikel/0,1 kg. Untuk bentuk
mikroplastik foam, fiber, dan pellet ditemukan masing-masing sebanyak 2%, 5%,
dan 3% atau sebanyak 3, 9, dan 5 partikel/0,1 kg sampel.

Dari penelitian ini, ditemukan bahwa bentuk mikroplastik terbanyak adalah
fragmen. Menurut Syachbudi (2020), bentuk mikroplastik fragmen mempunyai
karakteristik berbentuk gerigi, bersudut, dan terlihat seperti pecahan plastik. Bentuk

mikroplastik fragmen berasal dari kantong plastik berukuran besar, botol plastik,
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hingga potongan pipa paralon. Keberadaannya berasal dari limbah rumah tangga
(Ayuningtyas, 2019). Dalam penelitian ini, banyak ditemukan fragmen karena
lokasi penelitian yang ada saat ini tercemar oleh berbagai sampah rumah tangga.
Sampah plastik yang terbenam di dalam tanah maupun yang berada di permukaan
tanah dalam jangka waktu lama, ditambah dengan paparan sinar UV dan perubahan
iklim, akan mengalami fragmentasi dan berubah menjadi mikroplastik (Azizah et
al., 2020). Gambar 4.4 (¢) menunjukkan contoh fragmen mikroplastik dalam tanah
sawah, dengan luas 8924,75 um?.

Film merupkan jenis mikroplastik yang paling banyak ditemukan kedua
pada penelitian ini. Mikroplastik dengan bentuk film adalah polimer plastik
sekunder yang terbentuk dari pecahan kantong plastik atau kemasan plastik dan
memiliki densitas yang rendah (Kingfisher, 2011). Kehadiran film yang melimpah
dapat dipengaruhi oleh aktivitas manusia yang menggunakan kantong plastik atau
kemasan makanan berbahan plastik dalam jumlah besar dan membuangnya
sembarangan ke lingkungan (Azizah et al., 2020). Sesuai dengan lokasi penelitian
yang berdekatan dengan TPA, yang merupakan tempat akhir pemrosesan sampah,
berbagai jenis sampah plastik ditemukan dalam jumlah besar, sehingga
menghasilkan beragam bentuk mikroplastik, salah satunya yang melimpah adalah
mikroplastik dengan bentuk film. Gambar 4.4 (b) menunjukkan contoh film
mikroplastik dalam tanah sawah, dengan luas 16522,55 um?.

Mikroplastik dengan jumlah paling banyak ketiga adalah foam,
Mikroplastik berbentuk foam berasal dari kemasan yang menggunakan polimer
polistirena, atau dikenal sebagai styrofoam. Bentuk ini sering ditemukan dalam
kemasan makanan seperti bungkus mi instan atau gelas sekali pakai. Mikroplastik
foam memiliki densitas rendah (Erwinda Fitri & Fauzi, 2019). Umumnya,
mikroplastik foam berbentuk bulat, berwarna kuning atau putih, dan memiliki
tekstur yang lembut (Nainggolan et al., 2022). Gambar 4.4 (d) menunjukkan contoh
foam mikroplastik dalam tanah sawah, dengan luas 24892,24 um?.

Jenis mikroplastik lain yang terdeteksi dalam penelitian ini adalah fiber.
Fiber memiliki variasi warna yang bergantung pada sumber penggunaannya dan

berbentuk seperti tali atau serabut dengan panjang yang bervariasi. Di TPA



36

Piyungan, fiber dapat berasal dari limbah tekstil seperti pakaian sintetis yang
terbuat dari bahan poliester atau nilon. Karena mengalami degradasi fisik atau
kimiawi seperti oksidasi dalam jangka panjang di lingkungan, jenis mikroplastik ini
memiliki permukaan yang kasar dan retak (Ling et al, 2019). Gambar 4.4 (a)
menunjukkan contoh fiber mikroplastik dalam sampel tanah sawah, dengan panjang
1180,43 pum.

Pellet merupakan bentuk mikroplastik yang ditemukan paling sedikit pada
penelitian ini. Mikroplastik bentuk pellet memiliki ciri-ciri berbentuk bulat dengan
permukaan yang halus. Pellet biasanya digunakan sebagai bahan baku dalam
industri plastik (Azizah et al., 2020). Selain berbentuk bulat, mikroplastik bentuk
pellet umumnya ditemukan dalam warna hitam, putih, atau cokelat dan berukuran
kecil (Ibrahim et al., 2023). Menurut Ding ef al., (2019), selain menjadi bahan baku
industri plastik, mikroplastik berbentuk pellet juga berasal dari produk kosmetik.
Gambar 4.4 (e) menunjukkan contoh pellet mikroplastik dalam tanah sawah,

dengan diameter 172,67 um.
Tabel 4. 4 Perbandingan Literatur

Bentuk Mikroplastik

Hasil Penelitian Penelitian Terdahulu

Fragmen Film

Sumber: Wibisono (2024).

4.2.3 Identifikasi Mikroplastik Berdasarkan Warna
Berikut pada Tabel 4.5 dan Gambar 4.6 merupakan hasil identifikasi warna

mikroplastik pada penelitian ini disetiap titik sampling.

Tabel 4.5 Identifikasi Mikroplastik Berdasarkan Warna

warna itk 1 Titik 2 Titik 3 Titik 4 gj‘:&gl
Jumlah % Jumlah % Jumlah % Jumlah % Jumlah %
Biru 14 4% 20 5% 30 8% 65 13% 14 7%
Hijau 4 1% 51 12% 17 4% 68 13% 0 0%
Merah 86  25% 79  19% 74  19% 107 21% 70  35%
Kuning 11 3% 25 6% 0 0% 0 0% 0 0%
Hitam 170  49% 198  47% 226 57% 179  35% 47  24%
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. . . . Tanah
Warna Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 4 Kontrol

Jumlah % Jumlah % Jumlah % Jumlah % Jumlah %

Trans 59 17% 40 10% 51 13% 92 18% 67 34%

Oranye 1 0% 4 1% 0 0% 0 0% 0 0%

100% 0% 1% 0% 0% 0%
0,
90% 17% L 13% 18%
0% 34%
70%
X 60%
g s50%
£
& 40% 6%
30% 3%
20%
10%
0%
Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 4 Tanah Kontrol
Titik Sampel

H Biru EHijau B Merah Kuning M Hitam Trans M Oranye

Gambar 4.6 Grafik Mikroplastik Berdasarkan Warna
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(2

Gambar 4.7 Warna Mikroplastik: (a) Biru; (b) Merah; (c) Hijau; (d) Oranye; (e)
Hitam; (f) Transparan; (g) Kuning
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Berdasarkan hasil identifikasi pada setiap sampel ditemukan beberapa
warna, yaitu hitam, biru, merah, hijau, oranye, kuning, dan transparan. Pada
Gambar 4.6 dapat dilihat sampel Titik 1 didominasi oleh mikroplastik berwarna
hitam dengan persentase 49% atau sebanyak 170 partikel/0,1 kg. Kemudian untuk
warna mikroplastik yang ditemukan paling banyak kedua yaitu warna merah
dengan persentase 25% atau sebanyak 86 partikel/0,1 kg. Sedangkan untuk warna
mikroplastik lain, seperti biru, hijau, kuning, transparan, dan oranye ditemukan
masing-masing sebesar 4%, 1%, 3%, 17%, dan 0% atau sebanyak 14, 4, 11, 59, dan
1 partikel/0,1 kg sampel.

Selanjutnya untuk sampel Titik 2 didominasi oleh mikroplastik berwarna
hitam dengan persentase 47% atau sebanyak 198 partikel/0,1 kg. Kemudian untuk
warna mikroplastik yang ditemukan paling banyak kedua yaitu warna merah
dengan persentase 19% atau sebanyak 79 partikel/0,1 kg. Sedangkan untuk warna
mikroplastik lain, seperti biru, hijau, kuning, transparan, dan oranye ditemukan
masing-masing sebesar 5%, 12%, 6%, 10%, dan 1% atau sebanyak 20, 51, 25, 40,
dan 4 partikel/0,1 kg sampel.

Sampel selanjutnya yaitu sampel Titik 3 didominasi oleh mikroplastik
berwarna hitam dengan persentase 57% atau sebanyak 226 partikel/0,1 kg.
Kemudian untuk warna mikroplastik yang ditemukan paling banyak kedua yaitu
warna merah dengan persentase 19% atau sebanyak 74 partikel/0,1 kg. Sedangkan
untuk warna mikroplastik lain, seperti biru, hijau, dan transparan ditemukan
masing-masing sebesar 8%, 4%, dan 13% atau sebanyak 30, 17, dan 51 partikel/0,1
kg sampel, sedangkan untuk mikroplastik dengan warna kuning dan oranye tidak
ditemukan pada sampel ini. Selanjutnya untuk sampel Titik 4 didominasi oleh
mikroplastik berwarna hitam dengan persentase 35% atau sebanyak 179
partikel/0,1 kg. Kemudian untuk warna mikroplastik yang ditemukan paling banyak
kedua yaitu warna merah dengan persentase 21% atau sebanyak 107 partikel/0,1
kg. Sedangkan untuk warna mikroplastik lain, seperti biru, hijau, dan transparan
ditemukan masing-masing sebesar 13%, 13%, dan 18% atau sebanyak 65, 68, dan
92 partikel/0,1 kg sampel, sedangkan untuk mikroplastik dengan warna kuning dan

oranye tidak ditemukan pada sampel ini.
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Sampel yang terakhir yaitu sampel Tanah Kontrol didominasi oleh
mikroplastik berwarna merah dengan persentase 35% atau sebanyak 70 partikel/0,1
kg. Kemudian untuk warna mikroplastik yang ditemukan paling banyak kedua yaitu
warna transparan dengan persentase 34% atau sebanyak 67 partikel/0,1 kg.
Sedangkan untuk warna mikroplastik lain, seperti biru dan hitam ditemukan
masing-masing sebesar 7% dan 24% atau sebanyak 14 dan 47 partikel/0,1 kg
sampel, sedangkan untuk mikroplastik dengan warna kuning, hijau, dan oranye
tidak ditemukan pada sampel ini.

Hasil perhitungan mikroplastik berdasarkan warna dalam penelitian ini
menunjukkan bahwa warna hitam adalah yang paling banyak ditemukan. Menurut
Hiwari et al., (2019), mikroplastik berwarna hitam memiliki kemampuan untuk
menyerap ion logam, zat organik, dan polutan, sehingga mikroplastik ini
mengandung kontaminan dan partikel lainnya. Plastik berwarna gelap lebih banyak
menyerap sinar matahari yang menyebabkan suhu menjadi tinggi atau panas. Hal
ini berarti bahwa plastik berwarna gelap akan lebih cepat lapuk dibandingkan
dengan plastik berwarna cerah (Bergmann et al., 2015). Warna lain yang cukup
banyak ditemukan adalah transparan. Proses degradasi mikroplastik yang
berlangsung lama akibat paparan sinar ultraviolet (UV) dapat terlihat pada
mikroplastik yang berwarna transparan. Perubahan warna mikroplastik setelah
terdegradasi akan dipengaruhi oleh keberadaan logam berat dalam plastik (Massos
& Turner, 2019). Sementara itu, mikroplastik yang teridentifikasi dengan warna
mencolok seperti merah, biru, dan hijau menunjukkan bahwa mereka belum
mengalami perubahan warna, sehingga warna yang pekat menandakan bahwa
mereka masih memiliki warna aslinya (Febriani et al., 2020). Berikut pada Gambar
4.8 merupakan grafik hubungan antara warna dan bentuk mikroplastik pada setiap

sampel.
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Gambar 4.8 Grafik Hubungan Warna dan Bentuk pada Mikroplastik

Berdasarkan grafik diatas diketahui bahwa Mikroplastik bentuk fragmen
berwarna hitam ditemukan lebih banyak dibandingkan bentuk dan warna
mikroplastik lainnya, dengan jumlah mencapai 551 partikel. Sebaliknya, jumlah
mikroplastik berwarna oranye adalah yang paling sedikit. Banyaknya mikroplastik
berwarna hitam dapat berasal dari proses fragmentasi cat dan plastik kresek yang
digunakan sebagai pembungkus makanan. Ketika plastik-plastik ini mengalami
degradasi akibat paparan sinar matahari, panas, dan mekanisme lainnya, mereka
dapat pecah dan akhirnya membentuk mikroplastik. Mikroplastik berwarna hitam
memiliki kapasitas yang baik untuk menyerap ion logam, bahan organik, dan
polutan lainnya (Hiwari et al, 2019). Hal ini berkaitan dengan kondisi lokasi
penelitian yang memang berletak tidak jauh dari landfill TPA Piyungan dan
pengepul sampah. ditambah lagi dengan pernah terjadinya banjir dari aliran irigasi
yang memasok air untuk lahan pertanian yang menjadi lokasi penelitian. Aliran
irigasi tersebut telah lama tercemar oleh sampah plastik dan air lindi, sehingga
kemungkinan sampah plastik telah lama terpendam di dalam tanah di lahan
pertanian tersebut. Ada juga sampah plastik yang mencemari tanah akibat aktivitas

pengepul sampah pada sekitar lokasi penelitian.
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Tabel 4. 6 Perbandingan literatur

Warna Mikroplastik

Hasil Penelitian Penelitian Terdahulu

Hitam Hitam

Sumber: Wibisono (2024).

4.3 Identifikasi Mikroplastik Pada Tanah Pertanian di Sekitar TPA Piyungan

Berdasarkan Polimer

Setelah identifikasi mikroplastik berdasarkan jumlah, bentuk, dan warna, tahap
selanjutnya adalah identifikasi mikroplastik dengan menggunakan FTIR. Tujuan
dari identifikasi ini adalah untuk mengetahui jenis senyawa polimer yang terdapat
pada mikroplastik dalam setiap sampel atau kertas saring. Hasil analisis
menggunakan FTIR mencakup identifikasi gugus fungsi dan polimer yang terdapat
dalam sampel. Polimer yang terdeteksi dapat berasal dari rentang absorbansi
gelombang yang menunjukan ikatan polimer plastik seperti High Density
Polyethylene (HDPE), Low Density Polyethylene (LDPE), Polystyrene (PS),
Polypropylene (PP), Polyvinyl Chloride (PVC), dan jenis plastik lainnya. Namun,
mungkin juga terdeteksi polimer turunan. Dalam penelitian yang dilakukan oleh
Seprandita et al. (2022), ditemukan polimer lain seperti Cellulose acetate atau
Rayon, Nitrile, dan Nylon. Selain itu, dalam penelitian oleh Pamungkas et al.
(2022), polimer yang diidentifikasi pada mikroplastik meliputi Nylon, Nitrile, dan
Polytetrafluoroethylene (PTFE). Polimer nitrile sering ditemukan pada produk
seperti sarung tangan dan juga pada barang yang terbuat dari resin (Choong et al.,
2021). Polimer nylon dapat berasal dari kegiatan nelayan yang menggunakan tali
pancing, jaring untuk menangkap ikan, dan tali tambang yang digunakan dalam
perahu nelayan. Selain itu, polimer PTFE dapat berasal dari cucian rumah tangga,
khususnya alat masak, karena PTFE digunakan sebagai lapisan anti lengket pada
panci dan peralatan masak lainnya (Pamungkas et al., 2022). Perangkat FTIR yang
digunakan adalah SHIMADZU IRTracer-100. Pada tahap ini dilakukan dengan
cara mengambil mikroplastik yang paling besar pada setiap sampel. Analisis
polimer mikroplastik menggunakan ATR-FTIR terbatas hanya untuk partikel yang
dapat terlihat oleh mata telanjang. Spektra FTIR yang diperoleh untuk mikroplastik
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pada setiap sampel memiliki spektra yang mirip, yakni teridentifikasi sebagai

polimer polypropylene (PP) (Gambar 4.9).
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Gambar 4.9 Hasil Uji FTIR; (a) Titik 1, (b) Titik 2, (c) Titik 3, (d) Titik 4, (e)
Tanah Kontrol

Berdasarkan Gambar 4.9, hasil uji FTIR pada penelitian ini, jenis polimer
mikroplastik yang teridentifikasi pada setiap sampel merupakan Polypropylene
(PP). Jenis polimer tersebut diketahui dengan cara membandingkan grafik spektrum
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hasil uji sampel dengan grafik sprectrabase dan beberapa pustaka. Polypropylene
(PP) terdiri dari beberapa ikatan, seperti C-H stretching, CH» bending, CHs bending,
dan CHs rocking (Tabel 4.7). Menurut Kilponen (2016), Polypropylene (PP) adalah
termoplastik kedua yang paling banyak digunakan karena efektivitas biaya serta
keragamannya dalam hal kemudahan cetak dan pembentukan. PP digunakan dalam
industri makanan sebagai kemasan makanan. PP juga dapat ditemukan dalam bahan
bangunan, seperti pipa air dan geomembran, serta secara luas digunakan dalam

barang-barang rumah tangga dan pribadi seperti mangkuk, ketel, dan sisir.

Tabel 4. 7 Ikatan dan Bilangan Gelombang pada PP

Bilangan gelombang (cm™) Gugus fungsi
2950 C-H stretching
2915 C-H stretching
2838 C-H stretching
1455 CH> bending
1377 CHs bending
1166 CH bending, CHjs rocking, C-C stretching
997 CHjs rocking, CH3 bending, CH bending
972 CHjs rocking, C-C stretching
840 CH; rocking, C-CHgs stretching
808 CH rocking, C-C stretching, C-CH
stretching

4.4 Identifikasi Polimer Makroplastik Pada Tanah Pertanian di Sekitar TPA
Piyungan
Setelah identifikasi polimer pada mikroplastik, tahap selanjutnya adalah
identifikasi polimer pada makroplastik. Tujuan dari identifikasi ini adalah
membandingkan hasil dari polimer mikroplastik dan makroplastik. Secara prinsip,
identifikasi polimer makroplastik tidak jauh berbeda dengan mikroplastik. Hal ini
disebabkan mikroplastik merupakan hasil degradasi dari makroplastik. Berikut
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pada gambar 4.10 dan Tabel 4.8 merupakan hasil uji FTIR pada sampel
makroplastik.
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Gambar 4. 10 Hasil Uji FTIR; (a) Titik 1, (b) Titik 2, (c) Titik 3, (d) Titik 4, (e)
Tanah Kontrol.
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Tabel 4. 8 Polimer Pada Makroplastik

Polimer Pada Sampel Makroplastik

Titik Sampel Polimer
Titik 1 Polypropylene (PP)
Titik 2 Polypropylene (PP)
Titik 3 Polyphenylene (PPO)
Titik 4 Polyethylene (PE)
Tanah Kontrol Tencel

Berdasarkan Gambar 4.10 dan Tabel 4.8 jenis polimer pada makroplastik
apabila dibandingkan dengan mikroplastik mendapatkan hasil yang berbeda. Hal
ini disebabkan pengujian pada sampel mikroplastik hanya dilakukan pada salah satu
sampel mikroplastik yang terdapat pada kertas saring yang memungkinkan jenis

polimernya berbeda dengan sampel makroplastik pada titik yang sama.

4.5 Analisis Logam Berat pada Tanah dan Mikroplastik
4.5.1 Analisis Logam Berat pada Tanah

Berikut merupakan hasil uji kandungan logam Pb dan Cd pada sampel tanah
sawah yang diambil dari area persawahan di sekitar TPA Piyungan yang dapat
dilihat pada Tabel 4.9 dan Tabel 4.10 berikut.

Tabel 4.9 Hasil Uji Logam Timbal (Pb)

Kandungan Pb  EPAA, 2012 WHO

No — Sampel (mgrkg) (mglkg)  (mglkg)
1 Titik 1 8,2 300 100

2 Titik 2 6,9 300 100

3 Titik 3 8,4 300 100

4 Titik 4 51 300 100

5 Tanah Kontrol 6,3 300 100

Tabel 4.10 Hasil Uji Logam Kadmium (Cd)

NO Sampel Kandungan Cd EPAA, 2012 WHO
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
1 Titik 1 1,43 3 3
2 Titik 2 1,08 3 3
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3 Titik 3 1,18 3 3
4 Titik 4 1,24 3 3
5 Tanah Kontrol 0,59 3 3

Sampel hasil analisis tanah sawah yang memiliki data kandungan logam
berat Pb paling tinggi berada pada sampel Titik 3 dengan nilai 8,4 mg/kg, kemudian
sampel yang memiliki kandungan logam berat Pb tertinggi kedua yaitu sampel Titik
1 dengan nilai 8,2 mg/kg. Selanjutnya untuk sampel Titik 2, Titik 4, dan Tanah
kontrol menjadi yang terendah dengan nilai 6,9, 5,1, dan 6,3 mg/kg. Selanjutnya
untuk data kandungan logam berat Cd, paling tinggi berada pada sampel Titik 1
dengan nilai 1,43 mg/kg. Kemudian untuk sampel dengan kandungan logam Cd
paling tinggi kedua yaitu sampel Titik 4 dengan nilai 1,24 mg/kg. Dan yang terakhir
yaitu sampel Titik 3, Titik 2, dan Tanah kontrol menjadi yang paling rendah dengan
masing-masing nilai 1,18, 1,08, dan 0,59 mg/kg.

Berdasarkan hasil analisis di atas, kandungan logam Pb maupun Cd dapat
ditemukan pada lokasi penelitian. Hal ini disebabkan pada lokasi penelitian yang
berdekatan dengan TPA Piyungan. Area persawahan yang menjadi titik
pengambilan sampel juga tercemar oleh aliran air lindi dari instalasi pengolahan air
lindi di TPA Piyungan. Hasil penelitian yang dilakukan Muyassar & Budianta
(2021), menunjukkan terdapat kandungan logam Pb pada tanah disekitar TPA
Piyungan dengan konsentrasi 8 mg/kg sampai dengan 12 mg/kg. Berdasarkan data
dari Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN), pada tahun 2021,
komposisi sampah kertas di TPA Piyungan mencapai 8,56%. Persentase sampah
kertas ini menunjukkan bahwa konsentrasi logam Pb yang terakumulasi dapat
berasal dari sampah kertas yang mengandung tinta. Selanjutnya, penelitian yang
dilakukan oleh Setyoningrum et al., (2014) juga menunjukkan adanya kandungan
logam Cd pada tanah TPA Piyungan, dengan konsentrasi 0,11 mg/kg sampai
dengan 0,47 mg/kg. Konsentrasi logam berat Cd yang terakumulasi berasal dari
sampah tekstil. Sampah tekstil ditemukan sebanyak 12,5% pada kedalaman satu
meter dalam pengeboran tanah di TPA Piyungan.

Di sisi lain, pengaruh keberadaan logam berat pada tanah sawah juga dapat

diakibatkan oleh aliran irigasi yang berasal dari sungai opak. Berdasarkan
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penelitian yang dilakukan oleh Afifah (2022), kandungan logam berat Cd pada
aliran irigasi di sekitar TPA Piyungan sebesar 0,03 — 2,53 mg/l. Penelitian lain oleh
Alfiansyah (2019), menunjukkan kandungan logam berat Pb pada sungai opak yang
menjadi sumber aliran irigasi pada area sawah di sekitar TPA Piyungan berkisar
0,01 — 0,04 mg/l. Namun, diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai hubungan
kandungan logam berat Pb dan Cd antara aliran irigasi dan tanah sawah di sekitar
TPA Piyungan.

4.5.2 Analisis Logam Berat pada Mikroplastik

Berikut merupakan hasil uji kandungan logam Pb dan Cd pada sampel
mikroplastik tanah sawah di sekitar TPA Piyungan yang dapat dilihat pada Tabel
4.8 berikut.

Tabel 4.11 Kandungan Logam Berat pada Mikroplastik

No Sampel Kandungan Pb  Kandungan Cd

(mg/kg) (mg/kg)
1 Titik 1 2,75 1,45
2 Titik 2 33,53 5,07
3 Titik 3 246,28 14,77
4 Titik 4 195,19 15,14
5  Tanah Kontrol 50 2,97

Hasil menunjukkan bahwa sampel mikroplastik terdapat kandungan logam
berat dan mikroplastik dapat menjadi vektor logam berat Pb dan Cd. Hasil analisis
logam berat timbal (Pb) paling tinggi berada pada sampel Titik 3 dengan nilai
246,28 mg/kg. Kemudian, sampel yang memiliki kandungan logam berat Pb kedua
yaitu sampel Titik 4 dengan nilai 195,19 mg/kg. Selanjutnya untuk sampel Tanah
kontrol, Titik 2, dan Titik 1 menjadi yang terendah dengan nilai 50; 33,53; dan 2,75
mg/kg. Selanjutnya untuk hasil analisis logam berat Cd, titik sampel yang memiliki
kandungan logam berat Cd paling tinggi berada pada Titik 4 dengan nilai 15,14

mg/kg. Kemudian, sampel yang memiliki kandungan logam berat Cd kedua yaitu
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sampel Titik 3 dengan nilai 14,77 mg/kg. Selanjutnya untuk sampel Titik 2, Tanah
kontrol dan Titik 1 menjadi yang terendah dengan masing-masing nilai 5,07; 2,97,
dan 1,45 mg/Kkg.

Akumulasi logam pada mikroplastik terjadi karena adanya biofilm di
permukaan mikroplastik (Rochman et al., 2014). Kandungan logam berat yang
ditemukan dalam sampel air, sedimen, maupun tanah bervariasi di setiap lokasi
penelitian. Variasi ini disebabkan oleh akumulasi logam berat pada mikroplastik
yang dipengaruhi oleh interaksi antara bivalent kation, anion, atau sisi polar pada
permukaan mikroplastik dengan permukaan hidrofobik mikroplastik (Holmes et al.,
2012). Elemen organik dan non-organik dapat terikat pada permukaan mikroplastik
karena sifatnya yang hidrofobik. Elemen organik termasuk senyawa organik dan
senyawa organik polisiklik, sementara elemen non-organik mencakup unsur logam
yang ada di perairan (Purwiyanto et al., 2020). Beberapa penelitian menunjukkan
bahwa mikroplastik dapat berikatan dengan logam berat akibat tingginya
konsentrasi logam berat di lingkungan. Secara statistik, ditemukan bahwa
akumulasi logam di perairan berkorelasi signifikan dengan akumulasi logam pada
mikroplastik (Wang et al., 2017).



BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Penulis dapat menyimpulkan bahwa, berdasarkan hasil penelitian dan analisis

data yang telah dilakukan:

1. Karakteristik mikroplastik pada tanah sawah sekitar TPA Piyungan
berdasarkan jumlah sebesar 345 — 511 partikel. Berdasarkan jenis
mikroplastiknya meliputi fragmen, film, foam, fiber, dan pellet dengan
warna mikroplastik hitam, merah, transparan, biru, hijau, kuning, dan
oranye.

2. Kelimpahan mikroplastik pada tanah sawah sekitar TPA Piyungan sebesar
3450 — 5110 partikel/kg. Kemudian untuk analisis polimer mikroplastik
menggunakan FT-IR didapatkan polimer berupa Polypropylene (PP).

3. Kandungan logam berat Pb dan Cd pada tanah sawah di sekitar TPA
Piyungan sebesar 5,06 — 8,40 mg/kg dan 1,08 — 1,43 mg/kg. Selanjutnya
untuk kandungan logam berat Pb dan Cd pada mikroplastik sebesar 2,75 —
246 mg/kg dan 1,45 — 15,14 mg/kg.

5.2 Saran
Berikut adalah saran yang dapat diberikan berdasarkan hasil penelitian yang
telah dilakukan:
1. Sebaiknya dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai keberadaan
mikroplatik dan logam berat pada tanaman padi di sekitar TPA Piyungan.
2. Sebaiknya dilakukan peninjauan lebih lanjut mengenai saluran pembuangan
Instalasi Pengolahan Air Lindi (IPL) TPA Piyungan agar mengurangi
dampak negatif terhadap lingkungan disekitarnya.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Contoh Perhitungan Kelimpahan Mikroplastik

Partikel _

Kelimpahan mikroplastik PP

__ Jumlah partikel mikroplastik
Berat tanah uji (kg)

_ 511 partikel
0,1 (kg)

= 5110 partikel/kilogram

Lampiran 2 Contoh Perhitungan Persentase pada Warna dan Bentuk Mikroplastik

Persentase (%) warna dan bentuk mikroplastik

_ ( Jumlah warna atau bentuk (partikel) ) 00
total keseluruhan partikel warna atau bentuk (partikel

2 (ﬁ) x100

198

=T7%

Lampiran 3 Contoh Perhitungan Logam Berat pada Tanah dan Mikroplastik

Kandungan logam berat pada tanah (mg/kg)

_ kandungan logam berat (mg/l) x volume akhir sampel (ml)

berat sampel tanah (g)

_ 0,048 (mg/) x 30 (ml)
1(g)

= 1,43 mg/kg

Kandungan logam berat pada mikroplastik (mg/kg)

_ kandungan logam berat (mg/l) x volume akhir sampel (ml)

berat mikroplastik (g)

_ 0,011 (mg/) x50 (ml)
B 0,3761 (g)

59
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= 1,45 mg/kg

Lampiran 4 Contoh Pengukuran Mikroplastik menggunakan Imageraster
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Lampiran 5 Hasil AAS Logam Berat Pb dan Cd pada Tanah

Results File D:AGBC AAS\2024\Mahasisv. 11116. Pb. i

Analysis

Filename C:\Program Files\GBC Avanla Ver 2.02\Analysis1.anl
Element Pb,
Date Sat Dec 14 22:10:02 2002

Full Calibration

Calibration Mode Linear Least Squares Max Error: 0.1714 R?:0.9988 R:0.9994

Conc =-0.1593 + 17.0110 * /\bs

Sample Conc. %RSD Mean eplicates
Label (ug/ml) Abs.
Table Blank — ————- 0.0000
Standard 1 0.1000 -—---  0.0057
Standard 2 0.3000 - 0.0220
Standard 3 0.6000 - 0.0415
Standard 4 1.0000 ——-e- 0.0766
Standard 5 1.5000 - 0.1011
Standard 6 2.5000 - 0.1664
Standard 7 5.0000 - 0.3014
Standard 8 10.0000 - 0.5947

0.653 /

]
&
2
o]
‘g
<

0.000%

%% 11

Concentration of Pb (pg/ml)

Sample Conc. %RSD Mean i‘eplicates
Label (ug/ml) Abs.
Sample Blank o 10.82  0.0111 0020 0.0103
Sample 1 -0.0844 HIGH  0.0044 0.0U37  0.0050
Sample 2 -0.1167 HIGH  0.0025 0.0.17  0.0032
Sample 3 -0.1958 HIGH -0.0022 -0.0016 -0.0027
Sample 4 -0.0759 HIGH  0.0049 0.0031  0.0066
gamp'es -0.1856 HIGH -0.0016 0.0028 -0.0060
samplee -0.0759 HIGH  0.0049 00175  0.0022
s:’"P'ﬂ -0.1831 HIGH -0.0014 0.014 -0.0043
Samp'es -0.1397 HIGH  0.0011 0.0 39 -0.0016
Samplﬂ -0.1542 HIGH 0.0003 0.008 -0.0003

Ple 10 -0.2120 1140 -0.0031 -0.0134 -0.0029



Results File D:\GBC AAS\2024\Mahasisv. 1115. Cd.res

Analysis

Filename C:\Program Files\GBC Avan: | Ver 2.02\Analysis1.an|

Element d,

Date Sat Dec 14 22:01:50 2002

Full Calibration

Calibration Mode Linear Least Squares Max [ ror 0.0310 R?:0.9994 R0 9997
Conc =-0.0001 + 4.1146 * 4

Sample Conc. %RSD Mean >plicates

Label (pg/miy Abs. b=

Table Blank | T e 0.0000

Standard 1 0.050 ————- 0.0100

Standard 2 0100, - | 0.0203

Standard 3 0200 . aes 0.0476

Standard 4 0.300 e 0.0749

Standard § 0.500 e 0.1240

Standard 6 0.800 ——een 0.1940

Standard 7 1.000 ——eee 0.2506

Slandard 8 2.000)" W ¥ 0.4820

0.530,
|
|
‘ /

8 |
§ |
3 ‘
g% 1 5
o i
< | ///
//V
.'/)'
Pl
00000,00 220
Concentration of Cd (ug/ml)
Sample Conc. %RSD Mean ~plicates
Label (ug/ml) Abs.
Sample Blank HIGH  -0.0016 -0.0 11 -0.0028 -0.0008
Sample 1 0.048 HIGH 00116 00 '9 00123 0.0147
Sample 2 0.036 10.01  0.0088 0.0 51 0.0098  0.0085
Sample 3 0.039 727 0.0096 00 74  0.0091 0.0092
Sample 4 0.042 1539 00101 0C 3 00110 00111
Sample 5 0.020 1247 00048 0C 5 0.0044 0.0047



Lampiran 6 Hasil AAS Logam Berat Pb dan Cd pada Mikroplastik

D'\GBC AAS\2024\Mahasisv 11138. pb.res

/ Results File
|
Analysis
Filename C:\Program Files\GBC Avan  ‘er 2.02\Analysis1 anl
Element Pb,
Date Sun Jan 19 03:45:23 2003

Full Calibration
Calibration Mode

Linear Least Squares Max [ or 00290 R?:09995 R 0.9998

Conc = -0.0389 + 28.4804 " 15

Sample Conc %RSD Mean plicates
lﬁlEL.______—_Lug/_n“)__—,—/AbS" I
Table Blank ——— e 0.0000
Standard 1 0.0500 - 0.0021
Standard 2 01000 - 0.0053
Standard 3 03000 -~ 0.0126
Standard 4 06000 - 0.0234
Standard 5 10000 @ == 0.0358
Standard 6 15000 - 0.0534
Standard 7 30000 = 0.1070
0.118 _
e

< ok

s L2

S e

2 o

<

,///
7 //
o ~
0.0005 — — S
00 00 3.30
Concentration of Pb (ug/ml)

Sample Conc. %RSD Mean aplicates
Label _(pg/ml) Abs.
Sample Blank - 726 0.0108 00U 3 00104 00117
Sample 1 0.0209 HIGH 00021 0C 0  0.0056 0.0007
Sample 2 0.1339 HIGH  0.0061 0C *1 0.0048 0.0093
Sample 3 0.4899 HIGH 0.0186 0.C 6 0.0235 0.0176
Sample 4 0.7234 17.08 0.0268 00 '7 00308 0.0218
Sample 5 0.2601 10.98 0.0105 0.0 '7 0.0094 0.0104
Sample 6 -0.0465 HIGH -0.0003 0C 3 -0.0015 -0.0026

Sample 7 -0.0247 HIGH  0.0005 -0.C 0.0023  0.0049
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Results File D:\GBC AAS\2024\Mahasis. 11143 cd res

Analysis -
Filename C:\Program Files\GBC Avant  Ver 2.02\Analysis1.anl
Element Cd,

Date Sun Jan 19 02:38:29 2003

Full Calibration
Calibration Mode Linear Least Squares Max [ ror 0.0310 R?:0.9994 R :0.9997

Conc =-0.0001 +4.1146 * /. 5

Sample Conc. %RSD Mean eplicates
Label (pg/ml) Abs.
Table Blank — e 0.0000
Standard 1 0050 e 0.0100
Standard 2 0.100 0.0203
Standard 3 0.200 - 0.0476
Standard 4 0.300 e 0.0749
Standard 5 0.500 - 0.1240
Standard 6 0800 e 0.1940
Standard 7 1.000 - 0.2506
Standard 8 2.000 ----  0.4820
0530
{ i /
{ iz
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0.000
0.00 2.20
Concentration of Cd (ug/ml)
Sample Conc. %RSD Mean eplicates
Label (pg/ml) Abs.
Sample Blank —eee 17.70  -0.0063 -0.0' 73 -0.0065 -0.0051
Sample 1 0.011 9.26 0.0027 00 24 0.0026  0.0029
Sample 2 0.021 542 0.0050 00 51 0.0047  0.0053
Sample 3 0.030 HIGH  0.0072 00 49 0.0093  0.0075
Sample 4 0.056 3.31 00137 00 34 00143 0.0136
Sample 5 0.015 HIGH  0.0038 00 29 0.0052 0.0032
Sample 6 -0.002 HIGH -0.0004 -00 16 0.0014 -0.0011
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