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ABSTRAK

LULU MAHARANI AYUNINGTYAS. Analisis Kandungan Mikroplastik Dan Logam Berat

(Pb & Cu) Di Lahan Pertanian Sepanjang Sungai Code Yogyakarta. Dibimbing oleh Dr.
Suphia Rahmawati, S.T., M.T.

Keberadaan mikroplastik pada tanah lahan pertanian di sepanjang Sungai Code
membutuhkan perhatian khusus karena dapat berakibat membahayakan manusia dan
organisme Yyang ada pada lahan pertanian sehingga dapat mempengaruhi siklus pertumbuhan
atau hidup pada tanaman. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis dan
mengklasifikasikan kelimpahan mikroplastik berdasarkan jumlah, jenis, dan warna serta
dapat mengetahui keterkaitan logam berat dengan mikroplastik di lahan pertanian sepanjang
Sungai Code Yogyakarta. Metode yang digunakan untuk pengujian mikroplastik yaitu
mengacu pada metode National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) dengan
modifikasi dan pengamatan sampel menggunakan mikroskop dan spektrofotometri FT-IR
dengan pembacaan gelombang pada rentang panjang gelombang 400 - 4000 cm™ untuk
mengetahui senyawa polimer yang terkandung dalam mikroplastik pada sampel uji.
Sedangkan untuk pengujian logam berat mengacu pada pada SNI 06-6992.3-2004 untuk
logam Pb dan SNI 06-6992.5-2004 untuk logam Cu dengan menggunakan AAS sebagai alat
pendeteksi logam berat. Berdasarkan hasil penelitian didapatkan jumlah mikroplastik pada
sampel tanah lahan pertanian di sepanjang Sungai Code berkisar antara 351 partikel/100 gram
sedimen kering hingga 3602 partikel/100 gram sedimen kering. Terdapat 4 jenis mikroplastik
yang ditemukan yakni fragment, film, pellet, dan fiber. Selain itu terdapat 9 warna yang
ditemukan yakni hitam, abu-abu/transparan, coklat, oren, kuning, merah, biru, hijau, dan
merah muda. Senyawa polimer yang ditemukan yakni Nylon, Polypropylene (PP),
Polystyrene (PS), Low Density Polyethylene (LDPE), dan Polyvinyl Chloride (PVC).
Konsentrasi kandungan logam berat Pb lebih tinggi dibandingkan logam berat Cu baik pada

sampel tanah lahan pertanian maupun pada sampel mikroplastik.

Kata Kunci: Logam Berat, Mikroplastik, Polimer, Sungai Code, Tanah Lahan Pertanian



ABSTRACT

LULU MAHARANI AYUNINGTYAS. Analysis of Microplastic and Heavy Metal (Pb &
Cu) Content in Agricultural Land Along the Code River Yogyakarta. Supervised by Dr.
Suphia Rahmawati, S.T., M.T.

The presence of microplastics in agricultural land along the Code River requires
special attention because it can harm humans and organisms on agricultural land and can
affect the growth or life cycle of plants. The aim of this research is to analyze and classify the
abundance of microplastics based on number, type and color and to determine the
relationship between heavy metals and microplastics in agricultural land along the Code
River in Yogyakarta. The method used for testing microplastics refers to the National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) method with modification and observation
of samples using a microscope and FT-IR spectrophotometry with wave readings in the
wavelength range 400 - 4000 cm™ to determine the polymer compounds contained in
microplastics in test samples. Meanwhile, for heavy metal testing, it refers to SNI 06-6992.3-
2004 for Pb metal and SNI 06-6992.5-2004 for Cu metal using AAS as a heavy metal
detection tool. Based on the research results, it was found that the number of microplastics in
soil samples from agricultural land along the Code River ranged from 351 particles/100
grams of dry sediment to 3602 particles/100 grams of dry sediment. There were 4 types of
microplastics found, namely fragments, films, pellets and fibers. Apart from that, there are 9
colors found, namely black, grey/transparent, brown, orange, yellow, red, blue, green and
pink. The polymer compounds found were Nylon, Polypropylene (PP), Polystyrene (PS), Low
Density Polyethylene (LDPE), and Polyvinyl Chloride (PVC). The concentration of the heavy
metal Pb was higher than the heavy metal Cu in both agricultural soil samples and

microplastic samples.

Keywords: Heavy Metals, Microplastics, Polymer, Code River, Agricultural Land Soil
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Mikroplastik menurut Lusher & Peter (2017), yaitu partikel plastik kecil yang
memiliki ukuran 5 mm atau bahkan lebih kecil. Mikroplastik terbagi menjadi dua yaitu
mikroplastik primer dan mikroplastik sekunder. Mikroplastik primer adalah plastik yang
langsung dibuang ke lingkungan berbentuk partikulat kecil. Sedangkan mikroplastik
sekunder merupakan mikroplastik yang berasal dari proses penguraian plastik yang lebih
besar menjadi fragmen-fragmen plastik yang lebih kecil setelah masuk ke lingkungan.
Mikroplastik sekunder dapat beresiko lebih tinggi terhadap kesehatan masyarakat
dibandingkan dengan mikroplastik primer (Ogonowski dkk., 2016).

Mikroplastik dapat terdeteksi pada lingkungan seperti tanah, air laut, air tawar, dan
udara (Mai, 2018). Salah satu contoh mikroplastik yang terdeteksi pada tanah yaitu tanah
yang berasal dari aktivitas pada lahan pertanian. Lahan pertanian dapat terkontaminasi
mikroplastik karena adanya penggunaan mulsa, karung plastik, terpal, kemasan benih dan
pupuk pada proses bercocok tanam. Sampah-sampah plastik tersebut biasanya tidak dikelola
dengan baik karena belum adanya pengelolaan khusus pada sampah lahan pertanian. Padahal
lahan pertanian berpotensi menjadi penyumbang sampah plastik, karena hampir sebagian
masyarakat Indonesia berprofesi sebagai petani yang memiliki lahan pertanian. Untuk
pengelolaan sampah pertanian itu sendiri berdasarkan survei yang telah dilakukan, biasanya
para petani hanya mengumpulkan semua sampah plastik pada satu tempat dan apabila sudah
terkumpul banyak akan dibakar. Hal tersebut dapat menyebabkan sampah-sampah plastik
terdegradasi dengan mudah, sehingga dapat diserap oleh akar tanaman dan kemudian akan
didistribusikan ke batang dan daun. Mikroplastik tersebut juga akan mencapai bagian tanah
sebagai mikroplastik primer yang berasal dari penggunaan produk industri seperti produk
pupuk. Sedangkan penggunaan mulsa, karung plastik, terpal, kemasan benih dan pupuk dapat
dikategorikan sebagai mikroplastik sekunder (Cole, M. dkk., 2011).

Mikroplastik juga dapat menyerap atau teradsorpsi dengan logam berat. Jumlah
logam berat yang ada pada permukaan mikroplastik mempunyai hubungan langsung dengan
konsentrasi logam di lingkungan sekitarnya. (Luo. dkk., 2020). Penggunaan kendaraan
bermotor untuk membajak sawah atau lahan pertanian merupakan sumber penghasil logam
berat seperti Pb, Cd, Ni, Zn, dan Fe (Khalid dkk.,2018). Sedangkan senyawa yang terdapat



pada penggunaan pupuk biasanya mengandung jumlah logam berat yang berpotensi toksik
(misal: Cd, Pb, As, Cu) (Alves, 2016). Salah satau contoh keterkaitan antara mikroplastik
dengan logam berat adalah pada penggunaan mulsa plastik, mulsa plastik yang terdegradasi
dapat membentuk mikroplastik sehingga dapat meningkatkan toksisitas logam berat dengan
meningkatkan mobilitasnya (Zhang dkk., 2019).

Mikroplastik dan logam berat tersebut akan terkontaminasi pada tumbuhan yang
tumbuh disekitarnya sehingga tanaman tersebut akan mengandung senyawa toksik yang
dapat membahayakan manusia apabila dikonsumsi secara terus menerus. Tumbuhan memiliki
kemampuan mengadsorpsi mikroplastik dan logam berat melalui akarnya. Oleh karena itu,
mikroplastik dan logam berat sangat perlu diperhatikan keberadaannya karena dapat
membahayakan manusia dan Lingkungan sekitarnya.

Penelitian mikroplastik yang telah dilakukan sebelumnya disekitar Sungai Code
masih sebatas pada lingkup air, sedimen, dan ikan yang terdapat di Sungai Code, sehingga
belum ada penelitian terkait mikroplastik dan logam berat yang terkandung di sedimen pada
lahan pertanian di sekitar Sungai Code, sehingga keadaan tersebut dapat dijadikan urgensi

pada penelitian ini.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang sudah dijelaskan diatas, dapat ditarik kesimpulan

bahwa

rumusan masalah dalam penelitian ini adalah menentukan kelimpahan

mikroplastik berdasarkan jumlah, jenis, dan warna serta menentukan bagaimana

keterkaitan antara mikroplastik dengan logam berat pada lahan pertanian sepanjang

Sungai Code Yogyakarta.

1.3 Tujuan Penelitian

Sedangkan untuk tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis dan

mengklasifikasikan kelimpahan mikroplastik berdasarkan jumlah, jenis, dan warna.

Selain itu, tujuannya adalah dapat mengetahui keterkaitan logam berat dengan

mikroplastik di lahan pertanian sepanjang Sungai Code Yogyakarta.

1.4 Manfaat Penelitian

a.

Mahasiswa mampu menganalisis Kkarakteristik berdasarkan jumlah, jenis, dan
warna mikroplastik pada lahan pertanian sepanjang Sungai Code Yogyakarta
Mahasiswa dapat mengetahui keterkaitan mikroplastik dengan logam berat pada
lahan pertanian sepanjang Sungai Code Yogyakarta

Memberikan informasi dan pengetahuan untuk masyarakat umum terkait
mikroplastik dan logam berat (Pb & Cu) pada lahan pertanian di sepanjang
Sungai Code Yogyakarta

Hasil dari penelitian ini dapat dijadikan sebagai referensi untuk pengembangan

pengetahuan di masa mendatang

1.5 Ruang Lingkup

a.
b.

Penelitian dilakukan di lahan pertanian sepanjang Sungai Code Yogyakarta
Sampel pengujian mikroplastik yang digunakan adalah sedimen pada lahan
pertanian di sepanjang Sungai Code Yogyakarta

Penelitian mikroplastik ini dilakukan pada mikroplastik yang berukuran <5 mm
Berdasarkan metode NOAA vyang telah dimodifikasi sesuai dengan kondisi
lingkungan

Penelitian ini dilakukan untuk mementukan jumlah, ukuran, jenis, dan warna

pada mikroplastik



f. Penelitian ini juga membahas tentang keterkaitan antara mikroplastik dengan

logam berat seperti Pb dan Cu



BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Mikroplastik

Permasalahan di zaman modern ini tidak lepas dari namanya sampah plastik sehingga
menjadi sumber utama pencemaran lingkungan. Sampah plastik tersebut lama kelamaan
dapat berubah menjadi potongan plastik yang berukuran lebih kecil hingga tidak kasat mata
yang disebut mikroplastik. Mikroplastik yaitu plastik yang berukuran kecil yaitu <5 mm.
Berdasarkan sumbernya ada 2 jenis mikroplastik yaitu mikroplastik primer dan mikroplastik
sekunder. Mikroplastik primer yaitu plastik yang sengaja diproduksi berukuran kecil (mikro)
untuk keperluan tertentu. Sedangkan mikroplastik sekunder yaitu plastik yang berukuran
kecil (mikro) berasal dari penguraian atau degradasi sampah plastik yang berukuran lebih
besar dari sebelumnya (Sutanhaji dkk., 2008).

Pengelolaan sampah yang kurang tepat dapat menjadi penyebab pencemaran
lingkungan. Sampah tersebut akan terbawa oleh angin atau hujan menuju saluran
pembuangan dan akan berakhir masuk ke sungai. Sampah plastik akan berubah menjadi
partikel-partikel plastik yang memiliki ukuran kecil melalui proses fisik, kimia dan proses
lainnya sehingga dapat menjadi mikroplastik. Mikroplastik yang ditemukan di
berbagai sumber memiliki ukuran, bentuk, komposisi kimia dan densitas yang berbeda.

Tabel 2.1 Jenis, Warna dan Ukuran Mikroplastik

Karakteristik Klasifikasi Keterangan

Jenis
(H. Hazman, Purba N. P,
Yudi N. I, Lintang P. S
Yuliadi, Putri G. M, 2019) Berbentuk serabut Panjang
seperti benang, dan apabila
terkena sinar UV biasanya

akan berwarna biru




Film

Jenis mikroplastik film
memiliki ciri ciri yaitu
berbentuk seperti lembaran
atau pecahan plastik dan
memiliki densistas rendah
(Septian, 2014).

Pellet ini berbentuk butiran
kecil yang bulat dan biasanya
berwarna putih atau coklat.

Fragmen berbentuk pecahan
plastik discolour, menjadi
lebih lunak dan mudah
hancur dengan berjalannya

waktu.

Warna
Dokumentasi pribadi

Merah




Biru

Hitam

Hijau

Transparan/Abu-Abu
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Merah Muda/Pink

Ukuran

190 pm — 1390 pm Jenis Film
950 pm — 19000 pm Jenis Fragmen
250 pm — 550 pm Jenis Fiber
100 pm — 1000 pm Jenis Pellet

Tabel 2.2 Jenis dan Densitas Mikroplastik

Jenis Plastik Densitas (g/cm™3)
Polyethylene 0.917 —0.965
Polypropylene 0.90-0.91
Polystyrene 1.04-1.10
Polyamide (Nylon) 1.02 - 1.05
Polysester 1.24 -2.30
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Acrylic 1.09-1.20
Polyoximethylene 141-161
Polyvinyl Alcohol 1.19-131
Polyvinylchloride 1.16 - 1.58
Poly Methylacrylate 1.17-1.20
Polyethylene Terephthalate 1.37-1.45
Alkyd 1.24-2.10
Polyurethane 1.20

Sumber : (Valeria Hidalgo-Ruz, Lars Gutow, Richard C. Thompson, and Martin Thiel, 2012)

Brennecke dkk (2016), menyebutkan bahwa ada 2 jenis mikroplastik yang
terakumulasi logam berat yaitu polystyrene (PS) dan fragmen polyvinyl chloride (PVC).
Berdasarkan jenis mikroplastik dan logam berat memiliki interaksi yang signifikan, yaitu
dapat berimplikasi pada kehidupan laut dan lingkungan. Hasil ini membuat penemuan terbaru
bahwa plastik dapat berperan penting pada vektor yang digunakan ion logam berat
(Brennecke dkk. 2016). Logam merupakan suatu zat alam yang berasal dari laut, erosi
batuan, tambang vulkanik dan lain-lain. Logam berat dikategorikan sebagai bahan pencemar
dikarenakan adanya zat yang tidak terurai dan mudah diadsorpsi serta memiliki sifat

yang membahayakan yang terkandung pada logam berat.

2.2 Dampak Mikroplastik

Menurut penelitian oleh Willie Peijnenburg, profesor toksikologi lingkungan dan
keanekaragaman hayati di Universitas Leiden di Belanda, tanaman menyerap partikel
nanoplastik — fragmen sangat kecil berukuran antara 1-100 nm, atau sekitar 1.000 hingga 100
kali lebih kecil dari sel darah manusia, malalui air dan tanah di lingkungan sekitarnya dari
retakan kecil di akarnya. Analisis mengungkapkan bahwa sebagian besar plastik terakumulasi
di akar tanaman dan hanya sejumlah kecil yang berpindah ke pucuk.

Penelitian terbaru menunjukkan bahwa mikroplastik dalam aliran darah manusia
terdiri dari polietilen, polipropilen, dan stirena terpolimerisasi. Studi lain menunjukkan
bahwa mikroplastik masuk melalui inhalasi dengan mendeteksi keberadaan mikroplastik di
paru-paru manusia, dengan komposisi mikroplastik terbanyak di paru-paru bagian bawah.
Mikroplastik yang mencemari manusia dapat masuk ke organ manusia melalui aliran darah.

Polystyrene mikroplastik yang memasuki darah manusia dapat menyebabkan hemolisis, dan
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jika dalam konsentrasi tinggi dapat menyebabkan peradangan. Dengan masuknya
mikroplastik ke dalam darah manusia, ada kemungkinan untuk menyebabkan masalah
kesehatan bagi manusia namun masih memerlukan penelitian lebih lanjut tentang efek toksik
mikroplastik pada kesehatan manusia. Mikroplastik dapat menyebabkan masalah toksisitas,
baik secara akut maupun kronis jika terpapar secara rutin dan dalam jumlah yang banyak,
namun masih perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai dampak toksik mikroplastik
pada manusia serta potensi risiko. Kesehatan yang dapat disebabkan oleh paparan
mikroplastik secara langsung dan dengan jumlah yang banyak.

2.3 Dampak Logam Berat

Sedangkan apabila logam berat pada lingkungan kelebihan dosis dapat
mengakibatkan terjadinya masalah pada kesehatan (Gale dkk., 2004). Logam berat tidak
dapat terdegradasi sehingga terus disimpan dan dimasukkan ke dalam air, sedimen, dan
organisme akuatik (Wei dkk., 2012). Menurut Surbakti (2011), logam berat masuk ke dalam
tatanan lingkungan sebagai akibat dari aktivitas manusia, contohnya adalah buangan industri
yang memakai logam berat misalnya penggunaan pupuk kimia. Logam berat digunakan
sebagai bahan pembuatan pupuk kimia. Kontaminasi logam berat pada manusia dapat
berakibat fatal.

Seseorang yang keracunan logam Pb biasanya memiliki gejala berupa kelelahan,
turunnya berat badan, sakit kepala, tremor, demam, kejang-kejang, wristdrop (pergelangan
tangan lemah), dan gangguan sistem pencernaan. Namun jika sudah tahap kronik dapat
berakibat hipertensi akut yang mungkin membahayakan keselamatan nyawa orang yang
bersangkutan (Fibrianti dan Azizah, 2015). Sedangkan jika keracunan logam Cu memiliki
gejala keracunan seperti sakit perut, mual, muntah, diare dan beberapa kasus yang parah

dapat menyebabkan gagal ginjal dan kematian (Darmono, 2004).

2.4 Keberadaan Mikroplastik di Lahan Pertanian

Para ilmuwan tanah sudah melakukan pengumpulan bukti yang menunjukkan jalur
utama masuknya mikroplastik ke dalam tanah. Bukti tersebut menunjukkan bahwa penerapan
bahan penyubur tanah seperti kompos (Cattle dkk., 2020) dan lumpur (Corradini dkk., 2019)
dapat mentransfer dan menyebarkan mikroplastik melalui pembuangan limbah plastik dari
kegiatan pertanian ke lahan pertanian. Selain itu, penggunaan mulsa plastik, jaring, kemasan

pupuk dan benih yang digunakan pada kegiatan pertanian dapat menjadi sumber pencemar
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utama mikroplastik (Ding dkk., 2020; Huang dkk., 2020). Mulsa yang mengalami proses
degradasi akan berubah menjadi potongan plastik dan kemudian akan brubah menjadi
mikroplastik. Adapun skema mikroplastik pada tanah lahan pertanian dapat dilihat pada

Gambar 2.1 dibawah ini:

-

.
manik-manik micro Microfibers Potongan plastik

g Membajak dan
b Memanen '
‘ aktivitas kehidupan i
cacing tanah epigeic

s L e

-~ -
akumulasi di dalam
tanah
tanah digali oleh mamalia

Gambar 2.1 Mekanisme Mikroplastik pada Tanah Lahan Pertanian

Sumber : (Corradini dkk., 2019)

Menurut Yu. dkk. (2020), pencemaran mikroplastik dapat mempengaruhi tanaman,
biota tanah, dan trofik rantai sehingga dapat menyebabkan hiperakumulasi terhadap bahan
kimia. Tingginya kandungan logam berat pada permukaan mikroplastik dapat menyebabkan
dampak buruk terhadap pertumbuhan dan perkembangan biota tanah (Huerta Lwanga dkKk.,
2016).

2.5 Keterkaitan dan Interaksi Antara Mikroplastik dengan Logam Berat

Mikroplastik yang terbentuk dari proses kegiatan di lahan pertanian dapat menyerap
zat berbahaya, seperti polutan organik persisten (POPs) dan logam berat, yang dapat
membuat mikroplastik menjadi lebih berbahaya dalam jangka waktu yang panjang (Fendall
dan Sewell, 2009). Mikroplastik berfungsi sebagai pembawa bahan kimia beracun seperti
logam berat dan polutan organik di lingkungan. Hal ini dikarenakan polutan dan logam berat
dapat menyerap ke permukaan mikroplastik dan teradsorpsi bahan kimia beracun pada
permukaan mikroplastik. Para ilmuwan telah menunjukkan bahwa proses geokimia dapat

terjadi antara logam berat dan mikroplastik setelah dilepaskan ke lingkungan tanah. Hodson
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dkk. (2017), menyoroti potensi plastik sebagai pembawa untuk meningkatkan serapan logam

berat di lingkungan darat.

[Ke‘:!:mpahan Microplastik I

m— menyebar ke tanah, dan
I Kontaminasi gabungan I bereaksi dengan polutan lain

Begitu plastik mikro memasukl
ekosistem darat yang kompleks,
mikroplastik yang menua dapat

menyerap dan memusatkan leblh

banyak polutan, sehingga o A
menimbulkan ancaman ekologis .z S © ... .: O

organisme penghunl dapat menelan r ‘ 1
— X / '

2
- |
<~
=

dan menyerap mikroplastik dalam

jumiah besar, mempengaruhi siste
pencernaan mereka dan komunitas
bakteri

Gambar 2.2 Mekanisme Kontaminasi Logam Berat pada Mikroplastik

(Sumber : Bakir dkk., 2014)

Keberadaan logam berat dilahan pertanian biasanya bersumber dari aktivitas
penggunaan pupuk kimia dan pestisida pada saat bercocok tanam. Sebagian besar petani
menggunakan pupuk kimia dan pestisida bertujuan untuk mendapatkan hasil produksi yang
berkualitias. Mesin pembajak sawah, pupuk kimia dan pestisida ini banyak mengandung
logam berat seperti Cu dn Pb. Oleh karena itu, adanya kandungan logam dan plastik secara
bersamaan di tanah pertanian dapat menimbulkan pertanyaan apakah ada keterkaitan dan
interaksi antara kedua kelompok polutan ini.

Karakteristik kimia dan fisik yaitu seperti luas permukaan spesifik dan polaritas
molekul, laju adsorpsi logam pada mikroplastik akan sangat berbeda (Teuten dkk., 2007;
Brennecke dkk., 2016). Massos dan Turner (2017), menyebutkan bahwa tingkat konsentrasi
Cu dan Pb pada plastik yaitu 6,9% dan 7,5%, hal ini menunjukkan bahwa tingkat adsorpsi
yang berbeda pada mikroplastik. Mikroplastik yang terbentuk selama proses degradasi
dengan bantuan sinar ultraviolet (UV) mengakibatkan adanya perubahan kapasitas adsorpsi
pada logam berat. Bandow dkk. (2017), juga menemukan bahwa setelah 2000 jam berada
pada radiasi UV jumlah adsorpsi Cu dan Pb mikroplastik meningkat. Selain itu, Brennecke
dkk. (2016) menjelaskan bahwa puing-puing polivinil klorida (PVC) yang menua
mengakumulasi lebih banyak Cu dan Pb tanpa mencapai kesetimbangan. Oleh karena itu,
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mikroplastik yang menua dapat menyerap konsentrasi logam berat yang lebih tinggi dan
menimbulkan ancaman ekologis yang lebih tinggi.

Adapun dampak interaksi antara mikroplastik dan logam berat dari berbagai faktor
lingkungan yaitu proses pelapukan, suhu, pH, waktu kontak, kekuatan ionik, dan ukuran
partikel. Proses pelapukan seperti penyinaran UV atau dengan bahan kimia seperti H2O2 dan
Fenton, dapat meningkatkan kapasitas adsorpsi MPs terhadap logam berat (Wang dkk.,
2019a).

2.6 Penelitian Terdahulu

Salah satu acuan peneliti dalam melaksanakan penelitian ini adalah dengan membaca
referensi dari penelitian sebelumnya. Dari beberapa referensi tersebut, ditemukan judul yang
sama seperti penelitian yang sudah direncanakan, namun beberapa referensi memiliki
perbedaan dalam pembahasan parameter dan metode titik sampling ataupun cara analisisnya.

Pada penelitain sebelumnya sudah melakukan penelitian mikroplastik pada lahan
pertanian, namun belum ada yang membahasa keterkaitan antara mikroplastik dan logam
berat pada lahan pertanian. Padahal lahan pertanian tidak hanya berpotensi sebagai sumber
mikroplastik tetapi juga penghasil logam berat. Hasil referensi penelitian sebelumnya dapat
dilihat pada Tabel 2.3 dibawah ini :

Tabel 2.3 Penelitian Terdahulu

Nama Peneliti Metode dan Hasil Penelitian

B. Long dkk, 2023 Penelitian ini membahas sumber polusi mikroplastik
di tanah pertanian yaitu mulsa film plastik. mulsa
diketahui memiliki dampak langsung yang terbatas
terhadap  akumulasi  mikroplastik.  Penelitian
menunjukkan adanya korelasi positif antara residu
makroplastik dan intensitas penggunaan film mulsa,
namun tidak ada korelasi signifikan antara residu
makroplastik dan  mikroplastik.  Temuan ini
menekankan perlunya penelitian lebih lanjut untuk
lebih  memahami sumber mikroplastik di tanah
pertanian dan mengembangkan strategi mitigasi yang

efektif untuk meminimalkan potensi risiko yang
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ditimbulkannya terhadap agroekosistem .

Ullah. dkk, 2021

Jurnal ini membahas mengenai dampak polutan yang
mengandung MP, terutama antimikroba pada tanaman
yang dapat dimakan, sifat-sifat tanah, komunitas
mikroba tanah, produktivitas tanaman, mekanisme
serapan MP dan antimikroba oleh tanaman, serta jalur
dan nasib MP di dalam lingkungan. tanaman.
Kontaminan ini, ketika masuk ke dalam tanaman dan
terakumulasi, dapat berfungsi sebagai jalur potensial
untuk masuk ke dalam rantai makanan dan dapat
mengalami  biomagnifikasi di sepanjang jaring
makanan, sehingga dapat menimbulkan risiko
kesehatan yang besar. Bioakumulasi MP juga
mempengaruhi produktivitas tanaman dan pertanian.
Oleh karena itu, pengelolaan yang cermat dan
kebijakan berbasis ilmu pengetahuan diperlukan untuk

melestarikan ekosistem global secara efektif.

Maliha. dkk, 2022

Penelitian ini menganalisis kontaminasi mikroplastik
di empat lahan pertanian berbeda menggunakan
analisis stereomikroskopik dan spektroskopi (ATR-
FTIR). Total 32 sampel dikumpulkan dan dianalisis
kontaminasi mikroplastik di lahan pertanian. Fragmen
merupakan mikroplastik yang dominan dibandingkan

mikroplastik lainnya (film, fiber, dan spherule).

Yang dkk., 2022

Pada penelitian ini bersisi tentang temuan efek
mikroplastisitas tanah terhadap sifat tanah, tanaman,
hewan, dan mikroorganisme. Metode analisis
mikroplastik di tanah dapat mengacu pada metode
analisis mikroplastik sedimen akuatik, karena tanah
dan sedimen akuatik serupa. Jurnal ini juga
menganalisis secara kritis kekurangan dalam studi

mikroplastik di ekosistem tanah, dan memberikan
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beberapa saran untuk penelitian selanjutnya.

Lwanga dkk., 2023

Penelitian ini berisi identifikasi kelimpahan, distribusi,
dan jenis mikroplastik yang ada di tanah pertanian, air,
debu di udara, dan sedimen parit. Enam belas lahan
dievaluasi, 6 di antaranya telah terpapar lebih dari 5
tahun penggunaan kompos, 5 terpapar setidaknya 5
tahun penggunaan mulsa plastik, dan 5 tidak terpapar

manajemen (kontrol) tertentu dalam 5 tahun terakhir.

Grifoni dkk., 2024

Penelitian ini menguji efek yang ada pada parameter
tanah dan tanaman dari dua MP yang umum
digunakan, vyaitu polietilena dan asam polilaktat
polimer yang berhubungan dengan arsenik (As)..
Mikroplastik dan As masing-masing menjelaskan 12%
dan 47% dari total varians, sementara interaksinya
menjelaskan 21%, menunjukkan dampak toksik yang

lebih tinggi dari As daripada MPs.

Fan dkk., 2023

Di seluruh dunia, polusi mikroplastik di tanah telah
menarik banyak perhatian. Kemajuan dan perspektif
dalam pemisahan dan deteksi mikroplastik tanah layak
untuk ditinjau dan didiskusikan secara komprehensif.
Dijelaskan terkait sumber, distribusi dan metode

pemisahan fisik.

Hindarwati, Y.,
Soeprobowati, T. R.,
dan lzzati, M, 2023

Penelitian ini membahas peningkatan kandungan
semua logam berat baik Pb, Cd, maupun Cu pada
tanah dari berbagai jenis pupuk organik yang berbahan
dasar jerami padi, sehingga diperlukan pengujian
sebelum aplikasi untuk meminimalisir kontaminan
logam berat dalam tanah. Peningkatan logam berat Cu
pada tanah juga ditemukan dengan penggunaan
kombinasi pemupukan organik dan anorganik.
Peningkatan tertinggi dengan pemupukan (NPK+JL)
yaitu sebesar 55,76 ppm dan terendah (NPK+PK)
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sebesar 49,36 ppm. Peningkatan logam berat Cu
dengan kombinasi pemupukan organik dan anorganik.
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BAB IlI1
METODE PENELITIAN
3.1 Diagram Alir Penelitian

Berikut adalah diagram alir yang menunjukkan gambaran tahapan penelitian ini yaitu:

Mulai

h
Ide Studi

4

Studi Literatur

l

Penentuan Lokasi

Daia Sekunder

v v

Sampling Observasi
| |

Y

Analisis Sampel

h 4

Analisiz Data

F Y

h 4

Kesimpulan dan Saran

h J

Selezai

Gambar 3.1 Tahap Alur Penelitian
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3.2 Waktu dan Lokasi Penelitian

Pemilihan lokasi penelitian dilakukan dengan cara purposive sampel dengan cara
cluster. Purposive merupakan pemilihan lokasi secara sengaja dipilih atau pemilihan lokasi
dilakukan atas dasar pertimbangan peneliti yang menganggap unsur-unsur yang dikehendaki
telah ada dalam lokasi yang diambil. Jumlah titik pengambilan sampel berjumlah 10 titik
dengan lokasi yang berbeda-beda. Pemilihan titik ini didasari oleh adanya aktivitas pertanian
di sekitar sungai yang dapat di lihat menggunakan Google Earth. Setelah itu titik yang sudah
dipilih diolah hingga menjadi peta titik lokasi pengambilan sampel menggunakan aplikasi
QGIS atau Quantum Georaphic Information System versi 3.20.3. Berikut merupakan peta

lokasi pengambilan sampel yang akan dilakukan di sepanjang Sungai Code.

420000 425000 430000 435000 440000

SN
JURUSAN TEKNIK LINGKUNGAN
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Lulu Maharani Ayuningtyas
20513020

LEGENDA :

® Titik Sample Pertanian
=== sungai code

440000 445000

420000 425000 430000 435000

Gambar 3.2 Peta Lokasi Sampling
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Tabel 3.1 Titik Koordinat Pengambilan Sampel

Titik _ _ Wilayah
) Lokasi Bujur
Sampling Kota/Kabupaten
110 derajat 23 menit
Prumpung, o
1 | 24.82 detik Bujur Timur Sleman
Sardonoharjo
(110°2324.82"BT)
Tambak 110 derajat 23 menit
2 Rejo, 21.47 detik Bujur Timur Sleman
Sariharjo (110°2321.47"BT)
110 derajat 23 menit
Ngentak, _ L
3 ) 15.89 detik Bujur Timur Sleman
Sunduharjo
(110°23'15.89"BT)
JI. Taman 110 derajat 22 menit
: . Kota
4 Siswa, 28.86 detik Bujur Timur
) Yogyakarta
Wirogunan (110°22'28.86"BT)
Sorosutan, 110 derajat 22 menit
_ o Kota
5 Kec 37.32 detik Bujur Timur
) Yogyakarta
Umbulharjo (110°22'37.32"BT)
Glagah 110 derajat 22 menit
6 Kidul, 33.89 detik Bujur Timur Bantul
Tamanan (110°22'33.89"BT)
) 110 derajat 22 menit
Cembing, _ o
7 ) 51.67 detik Bujur Timur Bantul
Trimulyo
(110°22'51.67"BT)
) 110 derajat 22 menit
Kiyaran, ] ] ]
8 43.06 detik Bujur Timur Bantul
Sumberagung
(110°22'43.06"BT)
110 derajat 22 menit
Dukuh, Kb. ] o
9 34.68 detik Bujur Timur Bantul
Agung
(110°22'34.68"BT)
110 derajat 22 menit
Karangtalun, _ L
10 13.05 detik Bujur Timur Bantul

Kec Imogiri

(110°22'13.05"BT)
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Pengambilan sampel tanah dilakukan di tiga zona berbeda-beda. Penentuan zona
berdasarkan batas wilayah yaitu Kabupaten Sleman, Kota Yogyakarta, dan Kabupaten
Bantul. Pada Kabupaten Sleman ditentukan berdasarkan lahan pertanian yang ada dengan
jarak 100-meter dari Sungai Code. Pada Kabupaten Sleman terdapat 3 titik sampling. Untuk
bagian Kota Yogyakarta juga ditentukan berdasarkan lokasi lahan pertanian yang ada 100
meter di sepanjang Sungai Code. Di Kota Yogyakarta hanya sedikit masyarakat yang
memanfaatkan lahannya untuk kegiatan pertanian. Oleh karena itu, hanya terdapat 2 titik
sampling di bagian kota. Dan zona terakhir yaitu hilir Sungai Code yaitu Kabupaten Bantul,
di mana pada lokasi ini Masyarakat banyak memanfaatkan lahannya untuk kegiatan
pertanian. Sehingga pada bagian hilir terdapat 5 titik sampling. Dengan demikian titik — titik
sampling ini dapat dijadikan lokasi titik sampling untuk mengetahui kandungan mikroplastik
dan logam berat yang ada di lahan pertanian di sekitar Sungai Code.

Analisis mikroplastik dan logam berat pada lahan pertanian sekitar Sungai Code
dilakukan di Laboratorium Analisis Risiko Lingkungan Program Studi Teknik Lingkungan,
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. Waktu yang digunakan
untuk pengambilan sampel sedimen di lahan pertanian Sepanjang Sungai Code dilakukan
pada tanggal 8-10 Maret 2024 pada musim Hujan. Kemudian untuk proses pengujian sampel
dilakukan pada tanggal 14 Maret 2024 hingga 20 Mei 2024.

3.3 Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan dengan 2 cara yaitu pengumpulan data primer dan data
sekunder. Pengumpulan data primer meliputi observasi titik lokasi sampling, pengambilan
dan penyimpanan sampel, dan pengujian sampel. Sumber dari sampel yang akan digunakan
dalam penelitian ini yaitu berasal dari 10 titik sampling yang sudah disebutkan diawal.
Pengambilan titik sampel dilakukan pada setiap lahan pertanian disepanjang Sungai Code

dengan menggunakan metode clustering.

3.3.1 Pengumpulan Data Sekunder

Data sekunder yang digunakan untuk menunjang penelitian ini yaitu berasal dari
jurnal dan penelitian yang telah dipublikasi sebagai acuan yang digunakan dalam penelitian
ini. Adapun studi literatur yang digunakan yaitu penelitian Impact of plastic film mulching on
microplastic in farmland soils in Guangdong province, China oleh B. Long (2023) yang

membahas tentang sumber polusi mikroplastik di tanah pertanian. Adapun sumber polusi
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tersebut yaitu mulsa film plastik. mulsa diketahui memiliki dampak langsung yang terbatas
terhadap akumulasi mikroplastik. Penelitian menunjukkan adanya korelasi positif antara
residu makroplastik dan intensitas penggunaan film mulsa, namun tidak ada korelasi
signifikan antara residu makroplastik dan mikroplastik. Selain itu, polietilen menyumbang
sebagian kecil mikroplastik dan menimbulkan risiko lingkungan yang rendah baik pada tanah
yang diberi mulsa maupun tanpa mulsa. Selanjutnya yaitu penelitian Assessment of
microplastics contamination on agricultural farmlands in central Bangladesh oleh Maliha
dkk (2022) penelitian ini menganalisis kontaminasi mikroplastik di empat lahan pertanian
berbeda menggunakan analisis stereomikroskopik dan spektroskopi (ATR-FTIR). Total 32
sampel dikumpulkan dan dianalisis kontaminasi mikroplastik di lahan pertanian. Fragmen
merupakan mikroplastik yang dominan dibandingkan mikroplastik lainnya (film, fiber, dan
spherule).

1. Metode Pengujian Mikroplastik

Pada pengujian sampel ini akan mengacu pada National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) yang dimodifikasi. Adapun alur pengujian sampel yang
dilakukan adalah sebagai berikut:
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Sampel sebanyak 500 gr ’ Density Separation Ambil sebanyak 100 gr sedimen
dikeringkan menggunakan oven ’ B kering dan ditaruh ke dalam

dengan suhu 65°C selama 24 jam erlenmeyer 500 mL

\ 4

Tambahkan NaCl jenuh sebanyak
200 mL dan diaduk menggunakan
batang kaca selama 2 menit,
kemudian didiamkan selama 24 jam

Padatan Terapung | | Padatan Terendap
Wet Peroxide Oxidation

Tambahkan 20 mL H202 30% | _ (WPO) Padatan terapung Dibuang
pada sampel = dipisahkan

A
Hot plate dan magnetis stirrer
dengan suhu 60°C pada
kecepatan 100 rpm selama 24
jam

Y

Sampel disaring dengan kertas
saring menggunakan vacum

\ f

Keringkan sampel dengan
suhu ruang selama beberapa
menit kemudian lakukan
pengamatan menggunakan
mikroskop Stereo Olympus SZ
61 perbesaran 10 x 10

\J

Pembacaan FT-IR

A

Hasil Data

Gambar 3.3 Diagram Alur Pengujian Sampel Mikroplastik FT-IR

Hasil identifikasi jenis mikroplastik menggunakan alat Spectrophotometer
Fourier Transform Infra-Red (FT-IR) yang akan ditampilkan dalam bentuk diagram
panjang gelombang hasil mikroskopi, sedangkan untuk data jumlah dan bentuk
mikroplastik akan disajikan secara deskriptif dalam bentuk tabel dan grafik. Banyaknya

mikroplastik di sedimen dinyatakan dalam partikel/gram.
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2. Metode Pengujian Logam Berat
Sedangkan untuk menentukan kandungan logam berat yang ada pada lahan
pertanian tersebut menggunakan alat Atomic Absobtion Spectrophotometer (AAS).
Pengujian sampel ini mengacu pada SNI 06-6992.3-2004 untuk logam Pb dan SNI 06-
6992.5-2004 untuk logam Cu. Adapun alur pengujian sampel yang dilakukan adalah

sebagai berikut:

B. Timbang contoh uji yang
sudah dihomogenkan

C. Tambahkan 25 ml air
suling, aduk dengan

A. Siapkan erlenmeyer
P e 4 sebanyak + 3.00 g, — menggunakan batang
volume 250 ml
masukkan ke dalam pengaduk
erlenmeyer
\

F. Letakkan erlenmeyer E. Tambahkan 3 butir D. Tambahkan 5 ml sampai
tersebut diatas penangas < sampai dengan 5 butir batu dengan 10 ml asam nilrat,
“S“V‘_k- atur suhunya pada didih, tutup dengan kaca HNO3 pekat, aduk hingga

105 °C sample dengan 120 arloji bercampur rata
-
4
H. Tambahkan 5 ml asam
G. Panaskan sampai volume nitrat, HNG3 pekat dan 1 ml I. Panaskan kembali pada
contoh uji tinggal +- 10 ml. sampai dengan 3 ml asam penangas listrik sampai
Lalu Angkat dan dinginkan perklorat, HCIO pekat letes timbul asap putih dan larutan
demi tetes melalui dinding contoh uji menjadi jernih
kaca erlenmeyer.
\J
L. Dinginkan contoh uji. K. Jika larutan contoh uji J. Setelah timbul asap putih,
Saring dengan kertas saring g | belum jernih, ulangi langkah pemanasan dilanjutkan
kuantitatif dengan ukuran 1) sampai dengan k) selama +- 30 menit
pori 8,0 um, )
Y

M. Tempatkan filtrat contoh
uji pada labu ukur 100 ml
dan lambahkan air suling

sampai tanda tera. filtrat siap
untuk diukur ke dalam SSA

N. Lakukan pengukuran
blanko

O. Lakukan Pembuatan
spike matrix

Gambar 3.4 Diagram Alur Pengujian Sampel Mikroplastik AAS

3.3.2 Pengumpulan Data Primer

Sampel yang akan diambil yaitu sedimen pada lahan pertanian yang berada 100
meter dari Sungai Code Yogyakarta dimulai dari bagian hulu sungai yaitu di Kabupaten
Sleman hingga ke bagian hilir sungai yaitu di Kabupaten Bantul. Sampel tersebut
diambil pada saat pagi hari hingga sore. Pengambilan sampel sedimen menggunakan
sekop kayu. Setiap titik sampling diambil sampel sedimen sebanyak 1 Kg basah
(Rahmadhani, 2019).

26



Sampel sedimen yang diambil pada tiap titik sampling penelitian ini adalah
sedimen dengan kedalaman 20-30 cm. Hal ini dilakukan karena pada penelitian Lestari
dkk., (2019) menyebutkan bahwa mikroplastik pada kedalaman 20-30 cm memiliki
kepadatan yang lebih besar dari pada kedalaman 0-10 cm dan 10-20 cm. Sampel yang
sudah didapat kemudian disimpan pada wadah yang berbahan aluminium atau botol
kaca kemudian diberi label pertitik sampling dan dimasukkan ke dalam cooler box.
Sampel tidak perlu dilakukan pengawetan karena karakteristik dari mikroplastik
cenderung lama terdegradasi. Karena sifat mikroplastik terdegadrasi dalam kurun

waktu yang cukup lama, maka sampel tidak perlu dilakukan pengawetan (Putro, 2021).

Gambar 3.5 Proses Pengambilan Sampel : (1) Pengambilan sampel dengan menggunakan sekop kayu.
(2) Pemberian label pada sampel

Adapun cara pengambilan sampel tanah pada lahan pertanian dapat dilihat pada
Gambar 3.7. Pada setiap lokasi dibagi menjadi 5 titik yaitu ada di titik kanan atas dan
bawabh, titik Kiri atas dan bawah, dan terakhir yaitu yang berada di tengah. Pada tiap
titik diambil sebanyak 300 gram tanah kemudian dikumpulkan menjadi satu dan
dihomogenkan. Setelah itu, diambil 1000 gram tanah yang sudah dihomogenkan

tersebut dan kemudian dimasukkan kedalam pouch aluminium.

Gambar 3.6 Cara Pengambilan Sampel Tanah Lahan Pertanian
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3.4 Analisis Sampel

3.4.1 Preparasi Sampel Pengujian Mikroplastik

a. Alat dan Bahan

Adapun alat laboratorium yang diperlukan untuk menganalisis sampel adalah
loyang oven, oven, sendok kayu, pengaduk kaca, ayakan 5 mesh, hotplate stirrer,
magnetic stirrer, neraca analitik, vakum filter, gelas beaker (250 ml ; 500 ml),
erlenmeyer 250 ml, labu ukur 250 ml, pipet ukur 100 ml, karet hisap, corong kaca,
cawan petri, preparat, mikroskop merk Nikon Photomicroscop dan Fourier Transform
Infra Red (FT-IR) merk IRTracer-100.

Bahan-bahan yang digunakan untuk pengujian 1 sampel mikroplastik ini
adalah larutan 200 ml NaCl jenuh yang berfungsi untuk meningkatkan densitas pada
larutan sehingga dapat meningkatkan ketidaklarutan mikroplastik dan dapat juga
mencegah agregasi, 20 ml larutan H>O2 30% yang berfungsi sebagai pengoksidasi
bahan organik untuk pembersihan sampel dan pemisahan fraksi antara mikroplastik
dan tanah, 100 ml aquades, alumunium foil, dan 1 kertas saring glass microfiber
(GF/B) Whatman CAT No. 1821-047 berdiameter 47 mm dengan ukuran pori 1.0 pm.

b. Pengeringan Sampel

Untuk proses pengeringan sampel sedimen menggunakan oven dengan suhu
65°C selama 24 jam hingga sampel kering sempurna. Hal ini dilakukan bertujuan agar
memudahkan sampel ketika proses pengayakan. Sebelumnya, sampel ditimbang
sebanyak 500 gram kemudian diletakkan diatas loyang oven yang telah dilapisi
alumunium foil. Setelah itu, sampel diratakan dan dimasukkan kedalam oven selama
24 jam. Setelah 24 jam, sampel dikeluarkan dari oven dan didinginkan pada suhu
ruang, lalu sampel diayak menggunakan ayakan berukuran 5 mesh. Proses
pengayakan bertujuan untuk memisahkan sedimen dan plastik yang berukuran makro.
Terakhir, sampel ditimbang sebanyak 100 gram untuk pengujian mikroplastik dan
dimasukkan kedalam erlenmeyer 500 ml, serta 3 gram dimasukkan ke erlenmeyer 250

ml untuk pengujian logam berat.
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C.

Gambar 3.7 Proses Pengeringan Sampel : (A) Sampel Sebelum di Oven, (B) Sampel di Oven, (C)
Sampel di Ayak, dan (D) Sampel Kering di Erlenmeyer

Density separation

Density separation merupakan proses pemisahan antara mikroplastik dan
sedimen dengan memanfaatkan perbedaan densitas atau berat jenis. Proses ini
dilakukan dengan menambahkan larutan NaCl jenuh yaitu 33 gram NaCl didalam 100
ml aquades. NaCl jenuh digunakan untuk mempercepat proses pemisahan antara
mikroplastik yang memiliki densitas yang rendah dengan NaCl yang memiliki
densitas yang lebih tinggi. Selain itu juga dapat mempercepat proses sedimentasi
sedimen yang memiliki densitas yang lebih tinggi dibanding NaCl. Adapun proses
dari density separation yaitu menambahkan 200 ml larutan NaCl jenuh kedalam
erlenmeyer yang sudah berisi 100 gram sedimen kering. Setelah itu, sampel diaduk
menggunakan batang kaca selama 2 menit hingga sedimen dan larutan tercampur
sempurna. Kemudian sampel ditutup rapat menggunakan alumunium foil selama 24
jam. Setelah 24 jam, sampel dipisahkan antara yang mengapung dan yang
mengendap. Sampel yang mengendap dibuang dan yang diambil yaitu supernatant.
Lalu, supernatant tersebut di centrifuge selama 15 menit dengan kecepatan 4000 rpm
(speed 4) untuk memisahkan partikel yang masih terbawa. Setelah itu, sampel diambil
sebanyak 100 ml dan dimasukkan kedalam erlenmeyer 250 ml untuk selanjutnya
dilakukan proses WPO.
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Gambar 3.8 Proses Density Separation : (A) Penambahan NaCl Jenuh, (B) Sampel Setelah 24 jam, (C)
Proses Centrifuge, dan (D) Sampel Setelah di Centrifuge

Wet Peroxide Oxidation (WPQO)
WPO merupakan proses untuk menghilangkan senyawa organik pada sampel.

Proses WPO dilakukan dengan menambahkan H,0, 30% sebanyak 20 ml kedalam
Erlenmeyer yang telah berisi sampel dari proses density separation sebelumnya.
Setelah itu masukkan 1 buah magnetic stirrer kedalam Erlenmeyer, kemudian taruh

diatas hot plate dengan suhu 60°C dan kecepatan 100 rpm selama 24 jam.

Gambar 3.9 Proses WPO : (A) Sampel sebelum di hot plate dan (B) Sampel saat di hot plate
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e.

Penyaringan (Filtrasi)

Filtrasi atau penyaringan merupakan tahapan terakhir pada preparasi sampel
yang bertujuan untuk menyaring partikel mikroplastik pada sampel uji. Penyaringan
ini menggunakan kertas saring jenis glass microfiber (GF/B) whattman CAT No.
1821-047 dengan diameter 47 mm dan ukuran pori 1.0 um. Pada proses penyaringan
menggunakan alat vakum yang bertujuan untuk mempercepat proses penyaringan.
Penyaringan dilakukan dengan memasang rubber cone pada filter flask, kemudian
kertas saring tersebut ditaruh diatas rubber cone. Seetelah itu pasang buchner funnel
diatas kertas saring, dan terakhir sambungkan pompa vakum menggunakan selang
yang dipasangkan pada filter flask pump. vakum siap digunakan dengan menyalakan
tombol on pada pompa vakum dan sampel dituangkan kedalam vakum secara
perlahan hingga sampel habis. Selanjutnya, kertas saring tersebut diletakan ke dalam
cawan petri seperti dan dikeringkan dengan suhu ruang hingga benar-benar kering.
Tahap selanjutnya untuk pengujian mikroplastik adalah pengujian dengan
menggunakan mikroskop Olympus U-TVO.5XC-3 perebesaran 10x10 dan instrument
FT-IR.

Gambar 3.10 Proses Penyaringan : (1) Penyaringan menggunakan Vacum, (2) Hasil penyaringan

3.4.2 Analisis Sampel Pengujian Mikroplastik

a.

Pengujian Sampel Menggunakan Mikroskop

Pengujian mikroplastik ini menggunakan mikroskop Olympus U-TVO.5XC-3.
Penggunaan mikroskop bertujuan untuk mengetahui kelimpahan mikroplastik
berdasarkan jumlah, jenis, ukuran, dan warna yang terdapat pada sampel uji.

Pengujian sampel dilakukan dengan perbesaran 10x10, karena pada perbesaran
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tersebut mikroplastik mudah untuk diamati. Adapun jenis mikroplastik yang terlihat
pada sampel uji adalah pellet, fragment, fiber/filamen, dan film. Sedangkan warna
mikroplastik yang ditemukan pada sampel yaitu hitam, transparan/abu-abu, merah,
hijau, biru, coklat, merah muda/pink, dan kuning. Untuk memudahkan proses
pengamatan pada mikroskop, sampel kertas saring dibagi menjadi 4 (empat) kuadran.
Adapun cara yang dilakukan untuk menentukan jumlah, jenis, ukuran, dan warna
mikroplastik yaitu dengan melihat hasil jepretan gambar satu persatu dan

membandingkannya.

Gambar 3.11 Mikroskop : (A) Mikroskop Olympus, (B) Hasil pembacaan mikroskop

. Pengujian Sampel Menggunakan FT-IR

Fourier Transform Infra Red (FT-IR) berfungsi untuk mengidentifikasi
senyawa polimer yang terkandung dalam mikroplastik. FT-IR yang digunakan yaitu
FT-IR racer-100 yang terdapat di Laboratorium Kualitas Lingkungan. Adapun cara
penggunaan FT-IR vyaitu dengan menghubungkannya dengan komputer untuk
mengamati grafik hasil pengujian senyawa polimer. Sebelum menggunakan FT-IR,
seluruh alat uji terlebih dahulu dilap menggunakan larutan alkohol untuk
mensterilkannya, setelah itu kertas saring ditaruh dibagian sampel dan FT IR siap
menganalisis senyawa polimer, secara otomatis akan dikonversi pada layar komputer.
Pada saat gelombang terdeteksi, akan disesuaikan pada library yang terdapat pada
instrument untuk memperoleh data senyawa polimer yang teridentifikasi dari sampel

kertas saring. Penggunaan Spektrofotometri FT-IR dapat dilihat pada Gambar 3.12.
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Gambar 3.12 Spektrofotometri FT-IR (IRTracer-100)

Tabel 3.2 Penentuan Jenis Polimer Berdasarkan Peak Gelombang FTIR

No Jenis Polimer Characteristic Peaks Assignment
(cm™)
3298 N-H stretching
2932 CH stretching
2858 CH stretching
1634 C = O stretching
1 Nylon 1538 NH bending, C-N bending
1464 CH2 bending
1372 CH2 bending
1274 NH bending, C-N stretching
1199 CH2 bending
687 NH bending, C=0 bending
2950 C-H stretching
2915 C-H stretching
2838 C-H stretching
1455 CH2 bending
1377 CH2 bending
1166 CH bending, CHs rocking
2 Polyproplene 997 C-C stretching
972 CHs rocking, CHs bending
840 CH bending
808 CHs rocking, C-C stretching,
CHarocking, C-CH3
stretching CHz rocking, C-C
stretching, C-CH stretching
3024 Aromatc C-H stretching
2847 C-H stretching
3 Polystrene 1601 Aromatic ring stretching
1492 Aromatic ring stretching
1451 CH2 bending
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No Jenis Polimer Characteristic Peaks Assignment
(cm™)
1027 Aromatic CH bending
694 Aromatic CH out-of-plane
bending
537 Aromatic ring out-of-plane
bending
2915 C-H stretching
2845 C-H stretching
: 1467 CH> bending
4| oy I;t%WIeDneen?ILt)[/)PE) 1462 CH; bending
yethy 1377 CH. bending
730 CH: rocking
717 CH> rocking
1427 CH2 bending
1331 CH bending
5 Polyvinyl Chloride 1255 CH bending
(PVC) 1099 C-C stretching
966 CH2 rocking
616 C-Cl stretching
(Sumber: Veerasingam, 2021)
3.4.3 Preparasi Sampel Pengujian Logam
a. Alat dan Bahan
Sedangkan alat laboratorium yang diperlukan untuk menganalisis sampel
logam berat yaitu sendok kayu, pengaduk kaca, hotplate stirrer, neraca analitik, gelas
beaker 100 ml, erlenmeyer 250 ml, labu ukur 100 ml, pipet ukur 10 ml dan 5 ml, karet
hisap, corong kaca, Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) AS-01.00.00.
Bahan-bahan yang digunakan untuk pengujian 1 sampel logam berat ini
adalah, larutan 15 ml HNOgz yang berfungsi sebagai senyawa pemutus ikatan pada
senyawa kompleks organologam, 5 ml HclO pekat yang berfungsi sebagai
pengoksidator dalam memecah senyawa organik dan anorganik yang dapat mengikat
logam berat dan dapat mempercepat proses destruk, 100 ml aquades, alumunium foil,
dan 1 kertas saring kuantitatif dengan ukuran pori 8.0 pum.
b. Logam Berat pada Sedimen

Pengujian sampel logam berat pada sedimen ini mengacu pada SNI 06-
6992.3-2004 untuk logam Pb dan SNI 06-6992.5-2004 untuk logam Cu. Sampel
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sedimen ditimbang sebanyak 20 gram menggunakan neraca analitik. Sampel tersebut
dimasukkan kedalam Erlenmeyer 250 ml dan ditambahkan 25 ml aquadest kedalam
Erlenmeyer. Sampel diaduk hingga tercampur rata, kemudian sampel ditaruh diatas
hotplate yang berada di lemari asam, Tambahkan HNO3z sebanyak 10 ml, kemudian
dipanaskan dengan suhu 120 °C hingga sampel tersisa 10 ml. Setelah itu, sampel
ditambahkan 5 ml HNOs dan 3 ml HCIO, lalu dipanaskan lagi selama 30 menit.
Setelah 30 menit, sampel disaring menggunakan kertas saring dan labu ukur 100 ml.
Terakhir, tambahkan aquadest hingga sampel berada pada batas tera.

c. B

Gambar 3.13: (A) Sampel tanah 5 gr, (B) Penambahan aquadest 25 ml, (C) Penambahan HNOj3 dan
HCIO., (D) Pemanasan dengan suhu 120° C, (E) Penyaringan, (F) Sampel siap di AAS

c. Logam Berat pada Mikroplastik

Pengujian sampel logam berat pada mikroplastik ini mengacu pada SNI 06-
6992.3-2004 untuk logam Pb dan SNI 06-6992.5-2004 untuk logam Cu. Sampel
kertas saring digunting kecil-kecil menggunakan gunting dan dimasukkan kedalam
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Erlenmeyer 250 ml, kemudian ditambahkan 25 ml aquadest kedalam Erlenmeyer.
Sampel diaduk hingga tercampur rata, kemudian sampel ditaruh diatas hotplate yang
berada di lemari asam, Tambahkan HNO3s sebanyak 10 ml, kemudian dipanaskan
dengan suhu 120 °C hingga sampel tersisa 10 ml. Setelah itu, sampel ditambahkan 5
ml HNOs dan 3 ml HCIO4, lalu dipanaskan lagi selama 30 menit. Setelah 30 menit,
sampel disaring menggunakan kertas saring dan labu ukur 100 ml. Terakhir,

tambahkan aquadest hingga sampel berada pada batas tera.

Gambar 3.14: (A) Pengguntingan kertas saring, (B) Kertas saring yang sudah digunting, (C)
Penambahan aquadest 25 ml, (D) Proses pemanasan dengan suhu 120°C

3.4.4 Analisis Sampel Pengujian Logam

Analisis logam Cu dan Pb menggunakan bantuan alat AAS series GBC Sigma
Avanta A 6840. Panjang gelombang yang digunakan berdasarkan SNI 06-6992-2004
yaitu Cu 324,7 nm dan Pb 283,3 nm. Adapun cara kerja dari Atomic Absorption
Spectrophotometer ini yaitu adanya interaksi antara radiasi elektromagnetik dengan
sampel. ASS sangat tepat digunakan untuk metode analisis zat pada konsentrasi
rendah. Komponen kunci metode ASS adalah sistem (alat) yang dipakai untuk

menghasilkan uap atom dalam sampel (Khopkar, 2008).
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Gambar 3.15 Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) Flame

3.5 Analisis Data

3.5.1 Analisis Data Statistik Deskriptif
1. Pengujian Mikroplastik

Data yang dianalisis adalah data hasil pengamatan menggunakan mikroskop
dengan perbesaran 10 kali kemudian dianalisis secara deskriptif. Analisis deskriptif
pada penelitian ini yaitu dengan mendeskripsikan keberadaan dan kelimpahan

mikroplastik per 100 gram sedimen kering dengan rumus :

Partikel ) _Jumlah Mps pada Sedimen (Partikel)

Mi i =
Jumlah Mikroplastik ( 100 gr Sedimen Kering (gr)

100 gr Sedimen Kering
Dan untuk kelimpahan mikroplastik dengan rumus :

Partikel ) Jumlah Mps pada Sedimen (Partikel) 10
= x

Keli han Mikroplastik (
etmpanan Hkroptastt 100 gr Sedimen Kering (gr)

kilogram

Serta mengamati jenis dan warna pada masing — masing lokasi dan waktu
serta persebaran mikroplastik di setiap titik di lahan pertanian sepanjang Sungai
Code. Mikroplastik memiliki berbagai macam jenis seperti pellet, fragment, fiber,
film, filament, dan foam. Mikroplastik juga memiliki berbagai macam warna seperti
hitam, biru, putih, transparan, merah, hijau dan lain sebagainya. Pada analisis data
jenis dan warna mikroplastik dapat berupa jumlah dan persentase. Pada perhitungan

persentase jenis dan warna menggunakan rumus berikut :
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p tase (%) = Jumlah Partikel Jenis atau Warna (Partikel) 100%
ersentase (7o) = Jumlah Keseluruhan Partikel Jenis atau Warna (Partikel) x 0

2. Pengujian Logam

Adapun rumus yang digunakan untuk menganalisis data perhitungan kadar
logam berat adalah sebagai berikut :

a. Perhitungan berat kering :

CxVxfp
B (1—-Ka (100)

Cx =

b. Perhitungan berat basah :

CxVxfp
B

Cx =

Catatan:

Cx : Kadar Logam Berat dalam Sedimen (ug/g)

C : Kadar Logam Berat dari Kurva Kaliibrasi (ug/ml)
\ : Volume Akhir (ml)

B : Berat Contoh Uji (g)

Ka : Kadar Air (%)

fp : Faktor Pengenceran (Jika tidak ada maka fp = 1)
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4.1 Deskripsi Kondisi Wilayah

BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Lokasi pengambilan sampel sedimen dilakukan di 10 titik pada 08-10 Februari 2024 pada musim kemarau. Lokasi pengambilan sampel

dan deskripsi pada tiap lokasi dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Deskripsi Lokasi Sampling

Titik Sampel

Lokasi

Deskripsi Lokasi

Dokumentasi

Sleman

Prumpung,
Sardonoharjo

Lokasi titik sampling pertama ini yaitu lahan pertanian
Mbah Tumpuk. Pengambilan sampel dilakukan pada
jam 08.45 WIB dengan suhu 28°C dan kondisi tanah
pada saat itu dalam kondisi sedikit basah dan lembab.
Adapun jenis tanaman yang ditanam dalam kurun
waktu 5 tahun terakhir oleh Mbah Tumpuk yaitu padi.
Jenis pupuk yang digunakan adalah urea ponska dan
pupuk kandang. Lokasi lahan pertanian juga tidak jauh
dari Sungai Code dan untuk sumber pengairan berasal
dari Sungai Code. Pengelolaan sampah pertanian yaitu
dengan cara dikumpulkan terlebih dahulu dan apabila
sudah terkumpul banyak, lalu dibakar. lokasi titik
sampel ini juga berada dekat dengan permukiman
warga, peternakan ayam, dan juga dekat dengan rumah
makan.
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Tambak Rejo,
Sariharjo

Lokasi titik sampling kedua yaitu lahan pertanian Pak
Tugimin. Pengambilan sampel dilakukan pada jam
09.05 WIB dengan suhu 28°C dan kondisi tanah pada
saat itu dalam kondisi sedikit basah dan lembab.
Adapun jenis tanaman yang ditanam dalam kurun
waktu 5 tahun terakhir oleh Pak Tugimin yaitu padi,
cabe, dan singkong. Jenis pupuk yang digunakan
adalah NPK dan pupuk kandang. Khusus penanaman
cabe menggunakan plastik mulsa dan pestisida yang
lebih banyak. Selain itu, dalam pengolahan tanahnya
juga menggunakan mesin pembajak. Lokasi lahan
pertanian juga tidak jauh dari Sungai Code dan untuk
sumber pengairan berasal dari Sungai Code.
Pengelolaan sampah pertanian yaitu dengan cara
dikumpulkan terlebih dahulu dan apabila sudah
terkumpul banyak, lalu dibakar.

Ngentak, Sunduharjo

Lokasi titik sampling ketiga yaitu lahan pertanian lbu
Kiki. Pengambilan sampel dilakukan pada jam 09.50
WIB dengan suhu 30°C dan kondisi tanah pada saat itu
dalam kondisi sedikit lembab. Adapun jenis tanaman
yang ditanam dalam kurun waktu 4 tahun terakhir oleh
Ibu Kiki yaitu jambu kristal. Jenis pupuk yang
digunakan adalah NPK, urea, biowash, eco-enzym, dan
pupuk kandang. Pada proses pembuahan menggunakan
kantong plastik untuk menutupi buah agar tidak
dimakan oleh hama. Selain itu, dalam pengolahan
tanahnya juga menggunakan mesin pembajak dan
mesin rumput. Lokasi lahan pertanian juga tidak jauh
dari Sungai Code dan untuk sumber pengairan berasal
dari air sumur bor. Pengelolaan sampah pertanian yaitu
dengan cara dikumpulkan terlebih dahulu dan apabila
sudah terkumpul banyak, lalu dibakar.
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Kota
Yogyakarta

JI. Taman Siswa,
Wirogunan

Lokasi titik sampling keempat yaitu lahan pertanian
Pak Panut. Pengambilan sampel dilakukan pada jam
13.50 WIB dengan suhu 30°C dan kondisi tanah pada
saat itu dalam kondisi sedikit basah dan lembab.
Adapun jenis tanaman yang ditanam dalam kurun
waktu 5 tahun terakhir oleh Pak Panut yaitu padi. Jenis
pupuk yang digunakan adalah NPK dan urea. Pada saat
musim panen menggunakan terpal dan karung sebagai
tempat pemisahan padi dan jerami. Selain itu, dalam
pengolahan tanahnya juga menggunakan mesin
pembajak. Lokasi lahan pertanian juga tidak jauh dari
Sungai Code dan untuk sumber pengairan berasal dari
Sungai Code. Pengelolaan sampah pertanian yaitu
dengan cara dikumpulkan terlebih dahulu dan apabila
sudah terkumpul banyak, lalu dibakar.

Sorosutan, Kec
Umbulharjo

Lokasi titik sampling kelima yaitu lahan pertanian Pak
Kardi. Pengambilan sampel dilakukan pada jam 43.15
WIB dengan suhu 30°C dan kondisi tanah pada saat itu
dalam kondisi lembab. Adapun jenis tanaman yang
ditanam dalam kurun waktu 5 tahun terakhir oleh Pak
Kardi yaitu padi. Jenis pupuk yang digunakan adalah
NPK dan urea. Lokasi lahan pertanian juga tidak jauh
dari Sungai Code dan permukiman warga, sedangkan
sumber pengairan berasal dari Sungai Code.
Pengelolaan sampah pertanian yaitu dengan cara
dikumpulkan terlebih dahulu dan apabila sudah
terkumpul banyak, lalu dibakar.
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Bantul

Glagah Kidul,
Tamanan

Lokasi titik sampling keenam yaitu lahan pertanian lbu
Rasmi. Pengambilan sampel dilakukan pada jam 12.00
WIB dengan suhu 31°C dan kondisi tanah pada saat itu
dalam kondisi sedikit basah dan lembab. Adapun jenis
tanaman yang ditanam dalam kurun waktu 5 tahun
terakhir oleh Ibu Rasmi yaitu padi. Jenis pupuk yang
digunakan adalah KCI dan urea. Pada saat musim
panen menggunakan terpal dan karung sebagai tempat
pemisahan padi dan jerami. Selain itu, dalam
pengolahan tanahnya juga menggunakan mesin
pembajak. Lokasi lahan pertanian juga tidak jauh dari
Sungai Code dan untuk sumber pengairan berasal dari
Sungai Code. Pengelolaan sampah pertanian yaitu
dengan cara dikumpulkan terlebih dahulu dan apabila
sudah terkumpul banyak, lalu dibakar.

Cembing, Trimulyo

Lokasi titik sampling ketujuh yaitu lahan pertanian Pak
Miran. Pengambilan sampel dilakukan pada jam 13.50
WIB dengan suhu 31°C dan kondisi tanah pada saat itu
dalam kondisi lembab. Adapun jenis tanaman yang
ditanam dalam kurun waktu 5 tahun terakhir oleh Pak
Miran yaitu padi. Jenis pupuk yang digunakan adalah
Ponska, Zet A, dan urea. Pada saat musim panen
menggunakan terpal dan karung sebagai tempat
pemisahan padi dan jerami, serta menggunakan terpal
untuk menutupi barang-barang dan alat pertanian.
Selain itu, dalam pengolahan tanahnya juga
menggunakan mesin pembajak. Lokasi lahan pertanian
juga tidak jauh dari Sungai Code dan untuk sumber
pengairan berasal dari Sungai Code. Pengelolaan
sampah pertanian yaitu dengan cara dikumpulkan
terlebih dahulu dan apabila sudah terkumpul banyak,
lalu dibakar.
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Kiyaran,
Sumberagung

Lokasi titik sampling kedelapan yaitu lahan pertanian
Pak Tuhatman. Pengambilan sampel dilakukan pada
jam 15.00 WIB dengan suhu 31°C dan kondisi tanah
pada saat itu dalam kondisi basah. Adapun jenis
tanaman yang ditanam dalam kurun waktu 5 tahun
terakhir oleh Pak Tuhatman yaitu padi. Jenis pupuk
yang digunakan adalah NPK dan urea. Selain itu, dalam
pengolahan tanahnya juga menggunakan mesin
pembajak. Lokasi lahan pertanian juga tidak jauh dari
Sungai Code dan untuk sumber pengairan berasal dari
Sungai Code. Pengelolaan sampah pertanian yaitu
dengan cara dikumpulkan terlebih dahulu dan apabila
sudah terkumpul banyak, lalu dibakar.

Dukuh, Kb. Agung

Lokasi titik sampling kesembilan yaitu lahan pertanian
Pak Sutrisno. Pengambilan sampel dilakukan pada jam
15.30 WIB dengan suhu 30°C dan kondisi tanah pada
saat itu dalam kondisi basah. Adapun jenis tanaman
yang ditanam dalam kurun waktu 5 tahun terakhir oleh
Pak Sutrisno yaitu padi. Jenis pupuk yang digunakan
adalah KCl dan urea. Pada saat musim panen
menggunakan terpal dan karung sebagai tempat
pemisahan padi dan jerami, serta menggunakan sepatu
boat berbahan plastik. Selain itu, dalam pengolahan
tanahnya juga menggunakan mesin pembajak. Lokasi
lahan pertanian juga tidak jauh dari Sungai Code dan
untuk sumber pengairan berasal dari Sungai Code.
Pengelolaan sampah pertanian yaitu dengan cara
dikumpulkan terlebih dahulu dan apabila sudah
terkumpul banyak, lalu dibakar.
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Karangtalun, Kec
Imogiri

Lokasi titik sampling keenam yaitu lahan pertanian Ibu
Parsinem. Pengambilan sampel dilakukan pada jam
16.25 WIB dengan suhu 30°C dan kondisi tanah pada
saat itu dalam kondisi basah. Adapun jenis tanaman
yang ditanam dalam kurun waktu 5 tahun terakhir oleh
Ibu Parsinem yaitu padi. Jenis pupuk yang digunakan
adalah urea. Pada saat musim panen menggunakan
terpal dan karung sebagai tempat pemisahan padi dan
jerami. Selain itu, dalam pengolahan tanahnya juga
menggunakan mesin pembajak. Lokasi lahan pertanian
juga tidak jauh dari Sungai Code dan untuk sumber
pengairan berasal dari Sungai Code. Pengelolaan
sampah pertanian yaitu dengan cara dikumpulkan
terlebih dahulu dan apabila sudah terkumpul banyak,
lalu dibakar.
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4.2 ldentifikasi Kelimpahan Mikroplastik Berdasarkan Jumlah, Warna dan Bentuk,

Polimer

4.2.1 Kelimpahan Mikroplastik Berdasarkan Jumlah

Berdasarkan hasil uji dan pengamatan yang telah dilakukan sebanyak 10
sampel, didapatkan hasil pengujian berupa kelimpahan mikroplastik di sedimen
Sungai Code, D.l Yogyakarta yang di representatifkan pada Gambar 4.1. Grafk
tersebut menjelaskan bahwa semua sampel sedimen lahan pertanian di sepanjang
Sungai Code mengandung mikroplastik dengan variasi kelimpahan yang berbeda.
Adapun kelimpahan pada titik sampel 1 yaitu sebanyak 2543 partikel/100 gram
sedimen kering, titik sampel 2 sebanyak 1509 partikel/100 gram sedimen kering, titik
sampel 3 yaitu sebanyak 3602 partikel/100 gram sedimen kering, titik sampel 4
sebanyak 709 partikel/100 gram sedimen kering, titik sampel 5 yaitu sebanyak 351
partikel/100 gram sedimen kering, titik sampel 6 sebanyak 1635 partikel/100 gram
sedimen kering, titik sampel 7 yaitu sebanyak 1296 partikel/100 gram sedimen
kering, titik sampel 8 sebanyak 1550 partikel/100 gram sedimen kering, titik sampel 9
yaitu sebanyak 1124 partikel/100 gram sedimen kering, dan terakhir pada titik sampel
10 sebanyak 980 partikel/100 gram sedimen kering.

4000 3602
3500

00 2643

2500
2000 1509 1635 . 1550
1500
1124 080
1000 709
- I I

o

Fartikel Mikroplastik/100 gr Sedimen

0
Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 4 Titik 5 Titik 6 Titik 7 Titik 8 Titik 9 Titik 10
Sleman Kota Bantul
Y ogyakarta

Lokasi Titik Sampling

Gambar 4.1 Kelimpahan Mikroplastik Tanah Lahan Pertanian di Sepanjang Sungai Code
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Kelimpahan mikroplastik yang paling banyak ditemukan pada titik
pengambilan sampel 3. Adapun faktor utama yang menjadi penyebab banyaknya
mikroplastik yang terdapat pada titik sampel 3 yaitu karena penggunaan kantong
plastik pada saat proses pembuahan. Pada saat proses pembuahan, hampir semua buah
yang ada pada pohon diberi kantong plastik. Jumlah kantong plastik yang digunakan
setiap pohon bervariasi yaitu berkisar 15-25 buah. Sedangkan pada titik pengambilan
sampel 5, jumlah mikroplastik menurun secara signifikan, hal ini dapat disebabkan
oleh kondisi lokasi sampel yang sangat tertutup dan berada disamping rumah
sehingga dikit kemungkinan untuk terkontaminasi mikroplastik yang banyak. Selain
itu, sumber pengairannya pun tidak selalu berasal dari Sungai Code.

Mikroplastik yang ada pada tiap titik sampel memiliki nilai kelimpahan yang
berbeda. Hal ini disebabkan oleh perbedaan kondisi lingkungan dan tekstur tanah
pada tiap titik pengambilan sampel yang sudah dijelaskan pada Tabel 4.1. berdasrkan
penelitian sebelumnya, tekstur sedimen atau tanah dapat mempengaruhi kemampuan
mengadsorpsi  mikroplastik. Tekstur sedimen yang semakin lunak memiliki
kemampuan menangkap mikroplastik menjadi semakin besar.

Kelimpahan mikroplastik pada tanah lahan pertanian di sepanjang Sungai
Code dapat dipengaruhi oleh adanya proses degradasi. Proses degradasi ini dapat
disebabkan oleh faktor lingkungan seperti tekanan mekanis, intensitas panas,
komposisi kimia, radiasi UV, dan biodegradasi. Proses ini juga sering dikenal dengan
degradasi polimer karena prosesnya dapat mengubah struktur kimia dan fisik rantai
polimer sehingga menjadi serpihan dan molekul yang lebih kecil. Akan tetapi pada
plastik tradisional proses degradasi berjalan sangat lambat dan membutuhkan waktu

hingga ribuan tahun, bergantung pada laju degradasinya.

4.2.2 Kelimpahan Mikroplastik Berdasarkan Jenis

Hasil pengamatan mikroskop menunjukkan bahwa sampel tanah pada lahan
pertanian di sepanjang Sungai Code mengandung beberapa jenis mikroplastik seperti
fragmen, fiber, film, dan pellet. Adapun gambar jenis mikroplastik yang terlihat pada
mikroskop ditunjukkan pada Gambar 4.2. Mikroplastik jenis fragmen berasal dari
potongan plastik yang berbentuk tepi yang teratur. Adapun sifat dari mikroplastik
fragmen yaitu pecahan plastik discolour, dapat menjadi lebih lunak dan mudah hancur

dengan berjalannya waktu. Fragmen juga mempunyai sifat mampu menyerap ion
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logam dan bahan organik. Fragmen bisa berasal dari limbah aktivitas warga setempat

dan aktivitas pertanian.

; 1
Lk
Gambar 4.2 Jenis Mikroplastik; (A) Fragmen, (B) Film, (C) Pellet, (D) Fiber

Mikroplastik jenis film adalah jenis mikroplastik yang memiliki karakteristik
yang fleksibel dan berbentuk lembaran (Virsek dkk., 2016). Film merupakan
mikroplastik sekunder yang berasal dari proses fragmentasi plastik besar seperti
bungkusan makanan dan minuman (Lassen dkk., 2015). Sedangkan fiber dan filamen
merupakan mikroplastik yang biasanya berasal dari jaring, tali temali dan serat
pakaian (Nor dan Obbard, 2014). Fiber memiliki ciri-ciri berbentuk tipis, panjang dan
biasanya menyerupai benang, memiliki permukaan yang kasar dan retak yang
disebabkan oleh proses oksidasi jangka Panjang pada lingkungan. Terakhir yaitu
mikroplastik jenis pellet yang berbentuk bulat seperti bola atau silinder. Mikroplastik
jenis ini biasanya berasal dari industri yang sengaja memproduksi mikroplastik yang
berbentuk silinder yang digunakan pada produk kosmetik dan produk plastik yang

berbentuk silinder berukuran kecil.

47



2000
1800
1600
1400
1200
1000

800
600
20 I I I I I
200 I
[ | . m . II - I I I

Partikel Mikroplastik/100 gr Sedimen

0
Titik 1 Titik 2 | Titikk 3 = Titik 4 Titk 5 | Titikk 6 Titik 7 = Titik 8 | Titik 9 ka
Sleman Yog?gtkaarta Bantul
mFragmen 1479 | 1061 1861 508 222 1186 858 683 529 487
m Fiber 85 67 463 55 73 88 190 194 85 92
Pelet 350 246 247 80 19 78 67 199 181 123
m Film 629 135 1031 66 37 283 181 474 329 278

Lokasi Sampel

mFragmen ®Fiber =Pelet mFilm

Gambar 4.3 Kelimpahan Mikroplastik Berdasarkan Jenis Tiap Titik Sampling

= Total Fragmen = Total Fiber Total Pelet = Total Film

Gambar 4.4 Persentase Kelimpahan Mikroplastik Berdasarkan Jenis

Jenis mikroplastik yang mendominasi pada tanah lahan pertanian di
sepanjang Sungai Code memiliki persentase yang bervariasi. Hal ini disebabkan oleh
faktor kondisi lingkungan dan sumber pencemar pada tiap titik pengambilan sampel
berbeda. Pada Gambar 4.3 dan Gambar 4.4 dapat dilihat bahwa mikroplastik jenis
fragment mendominasi tanah lahan pertanian di sepanjang Sungai Code yaitu 8874
partikel mikroplastik/100 gram sedimen kering atau sebanyak 58%, berikutnya jenis
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film sebanyak 3443 partikel mikroplastik/100 gram sedimen kering atau sebanyak
23%, lalu jenis pellet sebanyak 1590 partikel mikroplastik/100 gram sedimen kering
atau sebanyak 10%, dan yang terakhir yaitu jenis fiber sebanyak 1392 partikel
mikroplastik/100 gram sedimen kering atau sebanyak 9%.

Adapun jenis fragmen, film, dan fiber tertinggi terdapat pada titik sampling 3
sebesar 1861 partikel mikroplastik/100 gram sedimen kering, jenis film sebanyak
1031 partikel mikroplastik/100 gram sedimen kering, dan jenis fiber sebanyak 463
partikel mikroplastik/100 gram sedimen kering. Terakhir, untuk jenis pellet tertinggi
terdapat pada titik sampling 1 yaitu sebanyak 350 partikel mikroplastik/100 gram
sedimen Kering.

Fragmen adalah jenis mikroplastik yang mendominasi sampel tanah lahan
pertanian di sepanjang Sungai Code dengan presentase 58%. Sumber fragmen pada
lahan pertanian dapat berasal dari kemasan produk pertanian seperti kemasan pupuk,
kemasan pestisida, dan mulsa plastik yang terdegradasi. Produk plastik tersebut yang
semula berukuran besar atau makro akan terdegradasi membentuk pecahan-pecahan
plastik berukuran mikro. Pada saat pengambilan sampel, kemasan berbahan plastik
yang menjadi sumber mikroplastik fragmen masih banyak dijumpai.

Mikroplastik jenis film merupakan mikroplastik kedua yang mendominasi
tanah lahan pertanian di sepanjang Sungai Code dengan persentase sebesar 23%.
Sama seperti fragmen, film juga berasal dari fragmentasi kemasan produk pertanian
namun yang memliki densitas rendah. Menurut penelitian, mikroplastik jenis film
berasal dari degradasi plastik yang umumnya digunakan sebagai kantung plastik.
Kantung plastik ini berbahan dasar polimer PE, PP, low density polyethylene (LDPE),
dan high density polyethylene (HDPE).

Selanjutnya mikroplastik jenis fiber, mikroplastik ini adalah jenis mikroplastik
primer yang ditemukan pada lahan pertanian di sepanjang Sungai Code. Berdasarkan
penelitian terdahulu, mikroplastik jenis fiber ini berasal dari bahan sintetis. Namun,
fiber juga memiliki karakteristik yang mirip dengan senyawa yang berasal dari bahan
organik seperti serat selulosa tanaman dan alga. Fiber memiliki karakteristik yang
berbeda dengan serat selulosa, hal ini dapat dilihat berdasarkan proses identifikasi
morfologi menggunakan mikroskop. Jenis mikroplastik ini pada lahan pertanian
berasal dari degradasi serat sintetis seperti jaring dan tali plastik yang digunakan
untuk melindungi tanaman dari hama. Petani sering menggunakan jaring sebagai

pelindung tanaman agar terhindar dari serangan burung ketika padi mulai berbuah.
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Selain itu, penggunaan tali rafia juga dibutuhkan untuk pembuatan alat pengusir
burung. Dengan demikian, hal ini dapat menjadi sumber pencemar mikroplastik jenis
fiber di lahan pertanian.

Terakhir yaitu mikroplastik jenis pellet. Mikroplastik ini juga termasuk
kedalam jenis mikroplastik primer yang berasal dari produk komersial seperti
kosmetik dan scrub. Mikroplastik ini berbentuk bulat dengan permukaan yang halus.
Pada lahan pertanian di sepanjang Sungai Code, pellet dapat bersumber dari sumber
pengairan yang digunakan. Sebagian besar sumber pengairan yang digunakan pada
lahan pertanian tersebut yaitu berasal dari Sungai Code. Air yang berasal dari Sungai
Code dapat terkontaminasi mikroplastik pellet karena sebagian masyarakat pinggiran
sungai masih membuang limbah air domestiknya ke sungai sehingga menyebabkan
mikroplastik pellet dapat masuk ke lahan pertanian.

Grafik pada Gambar 4.3 dapat dilihat bahwa kelimpahan fragmen dan film
tertinggi berada pada titik 3. Hal ini disebabkan oleh banyak ditemukannya kantung
plastik dan bungkusan kemasan pupuk di lokasi tersebut. Sampah plastik tersebut
dapat terdegradasi oleh bantuan sinar matahari sehingga lama-kelamaan akan terurai
dan membentuk mikroplastik jenis fragmen dan film. Berdasarkan dari Beberapa
penelitian sudah pernah dilakukan sebelumnya yang dapat dilihat pada Gambar 4.5,
jenis fragmen adalah jenis mikroplastik paling dominan yang ditemukan pada sampel
tanah atau sedimen. Mikroplastik jenis fragmen pada tanah lahan pertanian di

Bangladesh yaitu 80% dan jenis film sebanyak 20%.
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Gambar 4.5 Perbandingan Kelimpahan Mikroplastik Berdasarkan Jenis

Sumber: (Bangladesh: Maliha,.dkk,2022); (Tiongkok: B.Long,.dkk,2023); (Taiwan:
Fakour.Hoda,.dkk,2021); (Sungai Code: Olah Data Pribadi)
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Sedangkan pada lahan pertanian di Tiongkok, jumlah fragmen yaitu 46%,
fiber 28%, dan pellet 26%. Pada lahan pertanian di Taiwan memiliki variasi jenis
yang sama dengan penelitian yaitu fragmen 47%, film 17%, fiber 25%, dan pellet
11%. Terakhir, penelitian yang dilakukan di lahan pertanian di sepanjang Sungai
Code ditemukan jumlah fragmen 58%, film 23%, fiber 9%, dan pellet 10%.
Berdasarkan hasil dari pengamatan beberapa penelitian diatas, didapatkan bahwa pada

keseluruhan lahan pertanian mikroplastik yang mendominasi adalah jenis fragmen.

4.2.3 Kelimpahan Mikroplastik Berdasarkan Warna

Hasil analisis data berdasarkan hasil pengamatan menggunakan mikroskop,
didapatkan bahwa pada sampel tanah lahan pertanian ditemukan beberapa warna
mikroplastik yaitu biru, merah, hijau, kuning, abu-abu atau transparan, merah muda,
coklat, hitam, dan oren yang dapat dilihat pada Gambar 4.6. Warna pada mikroplastik
dapat bervariasi karena sudah melalui degradasi oleh sinar matahari sehingga
menyebabkan adanya perubahan warna yang dialami oleh mikroplastik. Selain itu
variasi warna mikroplastik juga disebabkan oleh warna asli plastik yang belum

mengalami proses fragmentasi atau degradasi.

Merah Transparant

.
‘wa J}

. $1h' ﬁ;

'~
EErs

,‘ﬁ
R

a

e/ “H
e { | e '.
‘ ' rHijau} i Merah Muda

B » \
\‘ i "
v 3
"

-

.,',

Coklat B Kuning S

Gambar 4.6 Warna Mikroplastik pada Lahan Pertanian di Sepanjang Sungai Code
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PARTIKEL / 100 GRAM TANAH KERING
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Berdasarkan hasil Gambar 4.7 dan Gambar 4.8 mikroplastik berwarna hitam
dan abu-abu atau transparan paling banyak dijumpai pada lahan pertanian pada titik
sampel 3 yaitu sebanyak 2049 partikel mikroplastik/100 gram sedimen kering dan
1184 partikel mikroplastik/100 gram sedimen kering, untuk warna coklat tertinggi
terdapat pada titik sampel 1 yaitu sebanyak 421 partikel mikroplastik/100 gram
sedimen kering, selanjutnya warna oren paling tinggi berada pada titik sampel 3 yaitu
sebanyak 308 partikel mikroplastik/100 gram sedimen kering, warna kuning tertinggi
terdapat pada titik sampel 1 yaitu sebanyak 192 partikel mikroplastik/100 gram
sedimen kering, warna merah tertinggi terdapat pada titik sampel 2 yaitu sebanyak
281 partikel mikroplastik/100 gram sedimen kering, warna biru tertinggi terdapat
pada titik sampel 1 yaitu sebanyak 99 partikel mikroplastik/100 gram sedimen kering,
warna hijau tertinggi terdapat pada titik sampel 2 yaitu sebanyak 193 partikel
mikroplastik/100 gram sedimen kering, dan yang terakhir warna merah muda paling
banyak terletak pada titik sampel 10 yaitu sebanyak 28 partikel mikroplastik/100

gram sedimen kering.
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Gambar 4.7 Kelimpahan Mikroplastik Berdasarkan Warna pada Tanah Lahan Pertanian di Sepanjang Sungai

Code
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Gambar 4.8 Persentase Kelimpahan Mikroplastik Berdasarkan Warna pada Tanah Lahan Pertanian di
Sepanjang Sungai Code

Mikroplastik warna hitam merupakan warna yang paling dominan jumlahnya
yakni sebesar 42% atau sebanyak 7224 partikel mikroplastik/100 gram sedimen
kering, dan mikroplastik berwarna abu-abu atau transparan dengan persentase sebesar
30% atau sebanyak 5109 partikel mikroplastik/100 gram sedimen kering. Kedua
warna ini yang paling dominan pada setiap titik pengambilan sampel. Kemudian
dilanjut dengan warna coklat dan oren dengan presentase sebesar 11% dan 6% atau
sebanyak 1820 dan 1100 partikel mikroplastik/100 gram sedimen kering, selanjutnya
warna kuning, merah, dan biru dengan presentase berturut-turut sebesar 4%, 3%, dan
2% atau sebanyak 634, 513, dan 385 partikel mikroplastik/100 gram sedimen kering,
serta terakhir warna hijau dan merah muda dengan persentase yaitu 1% dan 1% atau
sebanyak 189 dan 107 partikel mikroplastik/100 gram sedimen kering, kedua warna
ini menjadi warna yang paling sedikit ditemukan pada penelitian ini.

Warna mikroplastik yang paling mendominasi penelitian ini yaitu warna
hitam. Warna hitam menunjukkan adanya kontaminan yang menempel pada
mikroplastik dan partikel organik lainnya. Hal ini dikarenakan mikroplastik yang
berwarna hitam mempunyai kemampuan untuk mengadsorpsi polutan yang tinggi dan
dapat mempengaruhi tekstur dari mikroplastik. Sedangkan warna abu-abu atau
transparan didapatkan dari warna asli plastik yang kemudian terdegradasi secara fisik
atau oksidatif melalui paparan sinar UV dan inframerah, cahaya matahari

(fotodegradasi), dan penyerapan bahan kimia. Warna pada mikroplastik juga
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menginterpretasikan lama waktu tinggal serta tingkat pelapukan mikroplastik. Warna
hitam dan gelap biasanya berasal dari jenis polimer PS dan PP yang diyakini juga
mengandung polutan seperti PAHs dan PCBs.

Tingkat kepekatan warna pada plastik dapat mempengaruhi transmisi UV
karena warna yang berpigmen dapat menutupi lapisan transparan, sehingga cahaya
matahari akan lemah ketika melewati sampel berwarna. Semakin gelap dan pekat
warna plastik, maka semakin kuat juga kemampuannya untuk menyerap cahaya, dan
semakin rendah transmisi UV maka tingkat photoaging akan lebih rendah. Pada grafik
Gambar 4.7 menunjukkan jumlah warna pada setiap titik pengambilan sampel.
Adapun warna mikroplastik yang dominan adalah warna hitam yang memiliki daya
serap yang tinggi terhadap polutan sehingga dapat mempengaruhi struktur permukaan
pada mikroplastik. Warna mikroplastik pada tanah lahan pertanian di sepanjang
Sungai Code yang dominan setelah warna hitam adalah warna abu-abu atau
transparan. Warna ini menunjukkan bahwa mikroplastik telah lama mengalami proses
degradasi oleh paparan sinar UV di lingkungan.

Hampir semua variasi warna mikroplastik pada lahan pertanian di sepanjang
Sungai Code berwarna pekat yaitu warna hitam, abu-abu atau transparan, oren,
kuning, biru, merah muda, merah, hijau, dan coklat. Warna pekat tersebut disebabkan
karena mikroplastik tersebut belum mengalami proses fragmentasi secara signifikan.
Selain itu, faktor lain yang menyebabkan warna pekat serta beragam pada

mikroplastik adalah sumber atau asal sampah plastiknya.
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Gambar 4.9 Perbandingan Kelimpahan Mikroplastik Berdasarkan Warna
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Pada gambar diatas (Gambar 4.9) terlihat grafik perbandingan kelimpahan
mikroplastik berdasarkan warna pada penelitian lahan pertanian di Bangladesh dan
lahan pertanian di sepanjang Sungai Code. Pada lahan pertanian di sepanjang Sungai
Code memiliki variasi warna lebih banyak dibanding lahan pertanian di Bangladesh.
Lahan pertanian di Bangladesh warna mikroplastik yang dominan yaitu warna putih
dan oren, sedangkan lahan pertanian di sepanjang Sungai Code warna mikroplastik
yang dominan adalah hitam dan abu-abu atau transparent. Perbedaan variasi dan
jumlah warna dapat dipengaruhi oleh faktor waktu sampling dan kondisi lapangan
pada saat pengambilan sampel. Adapun faktor warna mikroplastik di Indonesia lebih
bervariasi dibandingkan dengan Bangladesh yaitu karena adanya perbedaan suhu dan
musim antar negara. Suhu di Bangladesh lebih tinggi dibanding Indonesia, hal ini
yang menyebabkan warna mikroplastik di Bangladesh lebih cepat terdegradasi dan

warna aslinya akan lebih cepat memudar.

4.3 ldentifikasi Mikroplastik Menggunakan Spektrofotometri FT-IR

Setelah menganalisis sampel menggunakan mikroskop, hal yang dilakukan
selanjutnya yaitu menganalisis sampel menggunakan spektrofotometri  FT-IR.
Spektrofotometri FT-IR berfungsi untuk membaca gugus kimia dan senyawa polimer apa
yang terdeteksi pada sampel mikroplastik. Adapun pembacaan gelombang FT-IR yaitu dari

panjang gelombang 400 — 4000 cm* dan bisa dilihat pada Tabel 3.2.
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T T T T T T 1 T ) T T
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Gambar 4.10 Nilai Puncak Gelombang atau Peak pada Sampel Lahan Pertanian di Sepanjang Sungai Code

Tabel 4.2 Pendugaan Jenis Polimer pada Tanah Lahan Pertanian di Sepanjang Sungai Code

Titik Sampel Peak (cm™) Pez?lén,?clz)u an Dugaan Jenis Polimer
3402,43 3298 Nylon
Titik 1 3390,86 3298 Nylon
1635,64 1634 Nylon
995,27 997 Polypropylene
3387,00 3298 Nylon
1635,64 1634 Nylon
Titik 2 987,55 972 Polypropylene
578,64 537 Polystyrene
540,07 537 Polystyrene
3387,00 3298 Nylon
3371,57 3298 Nylon
1635,64 1634 Nylon
Titik 3 1029,99 1027 Polystyrene
783,10 730 | Low Density Polyethylene
528,50 537 Polystyrene
516,92 537 Polystyrene
505,35 537 Polystyrene
3390,86 3298 Nylon
1635,64 1634 Nylon
Titik 4 1195,87 1199 Nylon
1145,72 1166 Polypropylene
999,13 997 Polypropylene
540,07 537 Polystyrene
Titik 5 1635,64 1634 Nylon
1396,46 1377 Polypropylene
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987,55 997 Polypropylene
671,23 687 Nylon
540,07 537 Polystyrene
3383,14 3298 Nylon
1635,64 1634 Nylon
Titik 6 995,27 997 Polypropylene
663,51 687 Nylon
532,35 537 Polystyrene
3394,72 3298 Nylon
3383,14 3298 Nylon
Titik 7 1635,64 1634 Nylon
995,72 997 Polypropylene
509,21 537 Polystyrene
3375,43 3298 Nylon
Titik 8 1635,64 1634 Nylon
995,27 997 Polypropylene
3398,57 3298 Nylon
Titik 9 3383,14 3298 Nylon
995,27 997 Polypropylene
3394,72 3298 Nylon
3383,14 3298 Nylon
Titik 10 1635,64 1634 Nylon
995,27 997 Polypropylene
632,65 616 Polyvinyl Chloride (PVC)

Berdasarkan Gambar 4.10 diatas, hasil pengujian FT-IR pada lahan pertanian di
sepanjang Sugai Code memiliki jenis polimer yang bervariasi dilihat dari nilai Puncak
gelombang atau nilai peak yang dihasilkan. Jenis polimer tersebut didapat dari hasil
identifikasi nilai puncak gelombang atau peak yang terdeteksi. Nilai Puncak gelombang atau
peak pada sampel tanah akan dibandingkan dengan nilai peak yang terdapat pada Tabel 3.2.

Sehingga penentuan jenis polimer pada mikroplastik didapat dengan cara membandingkan

nilai peak yang dihasilkan dengan polimer plastik yang terdapat pada Tabel 3.2.

Adapun jenis polimer yang terdapat pada sampel tanah lahan pertanian di sepanjang
Sungai Code anatara lain Polystyrene (PS), Nylon, Polypropylene (PP), Low density
polyethylene (LDPE), dan Polyvinyl chloride (PVC). Tabel 4.2 merupakan hasil pembacaan

dan pendugaan polimer pada pengujian mikroplastik dengan menggunakan FT-IR pada

sampel tanah lahan pertanian di sepanjang Sungai Code.
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Gambar 4.11 Kelimpahan Polimer Mikroplastik pada Lahan Pertanian

Berdasarkan gambar diatas polimer dominan yang ditemukan pada sampel tanah
lahan pertanian di sepanjang Sungai Code adalah polimer nylon sebanyak 53%. Selain itu,
terdapat polypropylene sebanyak 22%, polystyrene 20%, polyvinyl chloride 2%, dan low
density polyethylene 2%. Polimer ini termasuk dalam kategori jenis polimer dengan densitas
yang rendah (Tabel 2.2). Hal ini menyebabkan polimer-polimer tersebut dapat dengan mudah
terbawa oleh aliran air pengairan yang ada pada lahan pertanian. Polimer tersebut kemudian
dapat mengendap pada lahan pertanian dan lama kelamaan akan terdegradasi. Selain itu,
penggunaan kemasan dari bahan plastik juga dapat menjadi faktor sumber polimer yang

ditemukan. Berikut hasil identifikasi penggunaan polimer pada sampel tanah lahan pertanian

di sepanjang Sungai Code.

= Nylon
= PP

= PS

= PVC
= | DPE

Tabel 4.3 Pendugaan Penggunaan Polimer

Jenis Polimer

Penggunaan

Nylon

Polimer ini biasanya sering digunakan
sebagai bahan pembuatan tali, jaring,
karung, dan bahan pakaian

Polypropylene (PP)

polimer ini biasanya sering digunakan
sebagai bahan pembuatan tutup botol
pupuk cair, wadah pada makanan
panas,

Polystyrene (PS)

biasanya berasal dari wadah yang
berbahan styrofoam, botol bekas
minuman, botol dan kemasan pupuk,
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Low density polyethylene
(LDPE)

Polimer ini biasanya digunakan untuk
bahan pembuatan plastik mulsa,
bungkus plastik kemasaan pupuk dan
bibit tanaman, pelapis kertas karton,
botol yang dapat di pencet seperti
botol saos dan kecap, dan wadah
penyimpanan makanan

Polyvinyl chloride (PVC)

Polimer ini biasanya berasal dari
pabrik pembuatan pulp dan kertas,
pembuatan sabun dan surfaktan,
deterjen daan pembersih, tekstil, dan
industry makanan. Namun, pvc juga
bisa berasal dari pipa saluran air yang
terdegradasi.

4.4 ldentifikasi Logam Berat Menggunakan AAS

Berdasarkan hasil destruksi

sampel

dan pembacaan AAS, didapatkan hasil

konsentrasi logam berat Pb dan Cu pada tanah dan sampel kertas saring MPs lahan pertanian

di sepanjang Sungai Code yang digunakan untuk pengujian penelitian ini. Adapun hasil yang

didapatkan bisa dilihat pada tabel dibawah ini.
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Gambar 4.12 Konsentrasi Pb pada sampel tanah tanah dan mikroplastik lahan pertanian di sepanjang Sungai

Code

Berdasarkan gambar grafik diatas, dapat dilihat bahwa pada titik sampel 6 memiliki

konsentrasi Pb yang paling tinggi baik pada sampel tanahnya yaitu sebesar 18,23 mg/kg.

Tingginya konsentrasi Pb pada titik 6 ini dapat dipengaruhi oleh penggunaan kendaraan
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bermotor seperti mesin pembajak sawah yang digunakan pada lahan tersebut. Pada lahan
sampel 6 ini, penggunaan mesin pembajak lebih sering digunakan karena lahan tersebut
cukup luas sehingga penggunaan mesin pembajak sawah lebih efektif dalam menghemat
waktu dan tenaga. Mesin pembajak ini digunakan setiap musim tanam tiba yaitu setiap 4
bulan sekali. Mesin pembajak sawah ini menggunakan bensin sebagai bahan bakarnya.
Indonesia mulai tidak menggunakan bahan bakar bermotor yang tidak mengandung timbal
mulai tahun 2006. Sehingga kemungkinan besar sebelum tahun 2006, petani menggunakan
bensin yang mengandung timbal untuk bahan bakar mesin pembajak sawah. Bensin tersebut
megandung zat aditif berupa senyawa tetraetil-Pb atau tertametil-Pb bahkan mengandung
perpaduan dari kedua senyawa tersebut. Senyawa-senyawa itu berfungsi sebagai bahan anti
ketuk untuk mesin kendaraan. Selain itu, bensin juga mengandung senyawa 1,2 dibromo
etana (C2H4Brz) dan etilen klorida (C2H2Cl2), yang menyebabkan saat proses pembakaran
pada mesin kendaraan akan terbentuk hasil samping berupa senyawa timah (Pb) dengan
bromide (Br) dan Khlor (CI) yang akan dilepaskan ke udara dan menyebabkan lingkungan

sekitarnya akan terkontaminasi.
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Gambar 4.13 Konsentrasi Cu pada sampel tanah lahan pertanian di sepanjang Sungai Code

Sedangkan logam berat Cu pada sampel tanah lahan pertanian paling tinggi
ditemukan pada sampel tanah 6 sebesar 19,04 mg/kg dan pada sampel MPs yaitu sampel 3
yaitu -0,44 mg/kg. Adapun faktor yang dapat mempengaruhi tingginya kadar Cu pada tanah
lahan pertanian yaitu karena logam Cu dapat dengan mudah berinteraksi atau berikatan

dengan senyawa organik yang ada pada lahan pertanian. Hal ini disebabkan karena logam Cu
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memiliki tingkat stabilitas yang tinggi dari Cu-komponen organik. Penggunaan pupuk
kandang, pupuk sintetik, dan pestisida sintetik yang berlebihan dapat menjadi sumber utama
yang menghasilkan logam berat Cu pada tanah lahan pertanian. Rendahnya tingkat
konsentrasi logam berat Cu pada sampel MPs disebabkan karena mikroplastik tidak dapat
mengadsorpsi logam berat Cu secara maksimal seperti pada logam berat Pb.

Dari data penelitian yang sudah pernah dilakukan, bahwa pada hasil penelitian
menyebutkan mikroplastik mengandung lebih banyak logam berat Pb dibandingkan logam
berat Cu (Putri Sampurna, 2020). Hal ini disebabkan oleh adanya perbedaan karakteristik
logam berat Pb dan logam berat Cu seperti reaktivitas, kapasitas pertukaran ion, dan
koefisien partisi. Oleh karena itu, Pb sangat mudah berikatan dan teradsorpsi dengan senyawa
lain yaitu seperti mikroplastik (Mahdi dkk., 2019). Konsentrasi Pb pada tanah lahan pertanian
di sepanjang Sungai Code yang lebih tinggi dibandingkan Cu (Tabel 4.5 dan Tabel 4.7),
menunjukkan bahwa konsentrasi Pb lebih tinggi berinteraksi dengan mikroplastik
dibandingkan Cu. Waktu pemaparan juga menjadi penyebab lainnya yang dapat
mempengaruhi konsentrasi logam pada mikroplastik. Gao dkk. (2019) menyebutkan bahwa
semakin lama waktu pemaparan maka semakin tinggi kandungan logam pada mikroplastik.
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Gambar 4.14 Rasio logam Pb pada tanah dan mikroplastik lahan pertanian sepanjang Sungai Code

Gambar diatas menunjukkan hasil rasio logam berat Pb pada tanah dan mikroplastik
pada lahan pertanian sepanjang Sungai Code. Hasil rasio logam Pb yang tidak terlalu tinggi
dan positif menunjukkan bahwa logam berat Pb pada tanah dan mikroplastik saling berkaitan.
Hal ini juga dapat dilihat pada Gambar 4.12 dimana konsentrasi logam Pb pada mikroplastik

berjumlah setengah dari logam Pb pada tanah. Dengan demikian, semakin tinggi logam berat
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Pb pada tanah, maka logam berat Pb pada mikroplastik juga semakin tinggi. Hal ini
dikarenakan logam Pb dapat teradsorpsi dengan baik pada mikroplastik.
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Gambar 4.15 Rasio logam Cu pada tanah dan mikroplastik lahan pertanian sepanjang Sungai Code

Gambar diatas menunjukkan hasil rasio logam berat Cu pada tanah dan mikroplastik
pada lahan pertanian sepanjang Sungai Code. Hasil rasio logam Cu yang tinggi dan negatif
menunjukkan bahwa logam berat Cu pada tanah dan mikroplastik tidak saling berkaitan. Hal
ini juga dapat dilihat pada Gambar 4.13 dimana semua konsentrasi logam Cu pada
mikroplastik bernilai minus (-). Dengan demikian, semakin tinggi logam berat Cu pada tanah,
tidak mempengaruhi logam berat Cu pada mikroplastik. Hal ini dikarenakan logam Cu tidak

dapat teradsorpsi dengan baik pada mikroplastik.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian tentang analisis kandungan mikroplastik dan logam berat (Pb

& Cu) di lahan pertanian sepanjang Sungai Code, didapatkan kesimpulan bahwa:

1. Hasil penelitian pengambilan sampel tanah lahan pertanian pada 10 titik sampling (3

Kabupaten Sleman, 2 Kota Yogyakarta, 5 Kabupaten Bantul) lahan pertanian di

sepanjang Sungai Code menunjukkan bahwa:

a.

Lahan pertanian terkontaminasi mikroplastik, dengan rentang jumlah mikroplastik
pada lahan pertanian di sepanjang Sungai Code sebanyak 351 - 3602 partikel/100
gram.

Jenis mikroplastik yang ditemukan pada tanah lahan pertanian di sepanjang
Sungai Code yaitu fragmen sebanyak 8876 partikel mikroplastik/100 gram, film
sebanyak 3443 partikel mikroplastik/100 gram, fiber sebanyak 1392 partikel
mikroplastik/100 gram dan pellet sebanyak 1590 partikel mikroplastik/100 gram.
Warna mikroplastik yang ditemukan pada sampel yaitu warna hitam sebanyak
7224 partikel mikroplastik/100 gram, abu-abu/transparan sebanyak 5109 partikel
mikroplastik/100 gram, coklat sebanyak 1820 partikel mikroplastik/100 gram,
oren sebanyak 1100 partikel mikroplastik/100 gram, kuning sebanyak 634 partikel
mikroplastik/100 gram, merah sebanyak 513 partikel mikroplastik/100 gram, biru
sebanyak 385 partikel mikroplastik/100 gram, hijau sebanyak 189 partikel
mikroplastik/100 gram dan merah muda sebanyak 107 partikel mikroplastik/100

gram.

2. Jenis senyawa polimer yang teridentifikasi pada sampel tanah lahan pertanian di

sepanjang Sungai Code pada saat uji Spektrofotometri FT-IR yaitu Nylon,

Polystyrene (PS), Polypropylene (PP), Polyvinyl Chloride (PVC) dan Low Density
Polyethylene (LDPE).
3. Konsentrasi logam berat Pb pada sampel tanah lahan pertanian di sepanjang Sungai

Code yaitu dengan rentang 6,58 — 18,24 mg/kg dan pada sampel mikroplastik yaitu

dengan rentang 3,24 — 4,33 mg/kg. Sedangkan logam berat Cu pada sampel tanah

lahan pertanian di seanjang Sungai Code yaitu dengan rentang 7,05 — 19,04 mg/kg

dan pada sampel mikroplastik yaitu (-0,60) — (-0,44) mg/kg.
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5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang sudah dilakukan, Adapun saran yang diberikan oleh
peneliti untuk penelitian selanjutnya adalah:

1. Jika melakukan penelitian mikroplastik dan logam berat pada sampel yang sama,
sebaiknya menggunakan kertas saring sebaiknya menggunakan kertas saring alumina
karena dapat mempermudah mengidentifikasi karakteristik fisik mikroplastik serta
memudahkan pada saat destruksi logam berat pada mikroplastik. Kertas saring
alumina yang digunakan yaitu berdiameter 2,5 cm dan memiliki permukaan yang licin
dan sedikit transparan.

2. Memperhatikan luas lokasi sampel yang akan diambil serta waktu dan kondisi
lapangan ketika pengambilan sampel uji karena dapat mempengaruhi jumlah, jenis,
dan warna pada mikroplastik.

3. Sebaiknya terdapat minimal 3 vegetasi atau jenis tanaman yang berbeda pada lahan
pertanian agar dapat menjadi perbandingan antar sampel untuk membandingkan

kelimpahan dan Kkarakteristik mikroplastik pada setiap lokasi penelitian.
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LAMPIRAN

1. Jumlah dan Kelimpahan Mikroplastik

Jumlah Berat Kelimpahan
No Lokasi Sampling Sampel Mikroplastik Sampel MPS
(partikel/100gram) | (gram) | (partikel/gram)
1 Titik 1 Tanah 2543 25,43
2 Titik 2 Tanah 1509 15,09
3 Titik 3 Tanah 3602 36,02
4 Titik 4 Tanah 709 7,09
5 Titik 5 Tanah 351 100 3,51
6 Titik 6 Tanah 1635 16,35
7 Titik 7 Tanah 1296 12,96
8 Titik 8 Tanah 1550 15,5
9 Titik 9 Tanah 1124 11,24
10 Titik 10 Tanah 980 9,8
2. Kelimpahan Jenis Mikroplastik
Jenis " " . - - " - . . .
. . Titik 1 | Titik 2 | Titik 3 | Titik 4| Titik 5 | Titik 6 | Titik 7 | Titik 8 | Titik 9 | Titik 10
Mikroplastik
Fragmen 1479 1061 1861 508 222 1186 858 683 529 487
Fiber 85 67 463 55 73 88 190 194 85 92
Pelet 350 246 247 80 19 78 67 199 181 123
Film 629 135 1031 66 37 283 181 474 329 278
Total 2543 1509 3602 709 351 1635 1296| 1550 1124 980
3. Kelimpahan Warna Mikroplastik
L okasi Warna Mikroplastik
okasi _
AU Sampling St Biru Merah Hijau Kuning | Hitam abu?‘ll')ruansp T/Iir:;] Coklat Oren
aran
1 Titik 1 Tanah 56 72 21 100 2049 1184 16 270 308
2 Titik 2 Tanah 32 87 98 11 497 347 0 299 138
3 Titik 3 Tanah 99 70 28 192 1357 1172 6 421 297
4 Titik 4 Tanah 33 28 8 19 303 184 12 68 62
5 Titik 5 Tanah 5 21 1 11 221 193 10 25 29
6 Titik 6 Tanah 35 103 14 6 499 617 0 334 27
7 Titik 7 Tanah 30 23 6 40 589 444 19 102 43
8 Titik 8 Tanah a1 51 1 99 723 392 16 158 103
9 Titik 9 Tanah 11 11 3 95 535 343 0 87 41
10 Titik 10 Tanah 43 47 9 61 451 233 28 56 52
17081 385 513 189 634 7224 5109 107 1820 1100
2% 3% 1% 4% 42% 30% 1% 11% 6%

4. Olah Data Logam Berat Pb
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Sample Conc. (p/my Mean Abs
Standard 1 0,05 0,0021
Standard 2 0,1 0,0053
Standard 3 0,3 0,0126
Standard 4 0,6 0,0234
Standard 5 1 0,0358
Standard 6 1,5 0,0534
Slope 0,034675627
Intersept 0,001583587
STEYX 0,000893373
LoD 0,077291171
Konsentrasi Pb pada Sampel Tanah
Konsentrasi Konsentrasi
No Kode Abs Conc.(mg/l) Pengencer Sesungguhnya Sesungguhnya
o (mg/l) (mg/ke)

1 Sampel 3 0,013 0,332 1,000 0,332 6,642

2 Sampel 4 0,013 0,329 1,000 0,329 6,585

3 Sampel 6 0,033 0,912 1,000 0,912 18,236

Konsentrasi Pb pada Sampel Mps
Pengencer Konsentrasi Konsentrasi
No Kode Abs Conc.(mg/l) an Sesungguhnya Sesungguhnya
(mg/1) (mg/kg)

1 Sampel 3 0,007 0,162 1,000 0,162 30,793

2 Sampel 4 0,009 0,202 1,000 0,202 38,468

3 Sampel 6 0,009 0,217 1,000 0,217 41,210

5. Olah Data Logam Berat Cu
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Sample Conc. (p/my Mean Abs
Standard 1 0,2 0,0260
Standard 2 0,3 0,0392
Standard 3 0,5 0,0661
Standard 4 0,8 0,1075
Standard 5 1 0,1291
Standard 6 2 0,2536
Standard 7 3 0,3670
Standard 8 0,1 0,0130
Standard 9 0,05 0,0060
Slope 0,122965252
Intersept 0,003325139
STEYX 0,004018041
LoD 0,098028683
Konsentrasi Cu pada Sampel Tanah
Konsentrasi Konsentrasi
No Kode Abs Conc.(mg/l) | Pengenceran Sesungguhnya (mg/l) | Sesungguhnya (mg/kg)
1 Sampel 3 0,070 0,541 1,000 0,541 10,812
2 Sampel4 0,047 0,353 1,000 0,353 7,055
3 Sampel 6 0,120 0,952 1,000 0,952 19,042
Konsentrasi Cu pada Sampel Mps
Konsentrasi Konsentrasi
No Kode Abs Conc.(mg/l) | Pengenceran Sesungguhnya (mg/l) | Sesungguhnya (mg/ke)
1 Sampel 3 0,0006 -0,022 1,000 -0,022 -4,213
2 Sampel4 -0,0004 -0,030 1,000 -0,030 -5,759
Sampel 6 0,0002 -0,025 1,000 -0,025 -4,832
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6. Dokumentasi Pengambilan Sampel
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7. Dokumentasi Preparasi Sampel di Laboratorium UlI
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