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ABSTRACT

PUTRI REGINA MARWADINI. Analysis of Microplastic Content and Heavy
Metals (Cd, Cr) in Agricultural Land along Code River, Yogyakarta. Supervised by
Dr. Suphia Rahmawati, S.T., M.T.

The presence of microplastics in farmland soil is a serious problem and requires
more attention due to the various activities of farmers on agricultural land. This
study aims to determine the characteristics of microplastics based on the number,
type, and color in agricultural soil along the Code River. In addition, it is also to
determine the relationship between microplastics and heavy metals in agricultural
soil along the Code River. This research refers to the National Ocean and
Atmospheric Administration (NOAA) method on sediment samples. In the sample
analysis, a microscope was used to count the number and classify the types of
microplastics, namely Fragments, Fiber, Film, and Pellets. In addition, this
instrument is used to analyze the color of the observed microplastics, namely blue,
red, green, yellow, black, gray/transparent, pink, brown and orange. In the polymer
analysis using FT-IR Spectrophotometry, 5 polymers were found to be read in the
soil samples, then the 5 closest polymers were selected, namely Nylon,
Polypropylene (PP), Polyvinyl Chloride (PVC), Polystyrene (PS) and Low Density
Polyethylene (LDPE). The average concentration of heavy metal Cr is greater than
that of heavy metal Cd.

Keywords: Agricultural Land, Heavy Metals, Microplastics, Code River, Soil.



ABSTRAK

PUTRI REGINA MARWADINI. Analisis Kandungan Mikroplastik dan Logam
Berat (Cd, Cr) di Lahan Pertanian Sepanjang Sungai Code, Yogyakarta. Dibimbing
oleh Dr. Suphia Rahmawati, S.T., M.T.

Keberadaan mikroplastik pada tanah lahan pertanian menjadi permasalahan yang
cukup serius dan memerlukan perhatian lebih karena berbagai aktivitas petani di
lahan pertanian. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik
mikroplastik berdasarkan jumlah, jenis, dan warna pada tanah pertanian di
sepanjang Sungai Code. Selain itu juga untuk mengetahui hubungan antara
mikroplastik dan logam berat pada tanah pertanian di sepanjang Sungai Code.
Penelitian ini mengacu pada Metode National Ocean and Atmospheric
Administration (NOAA) pada sampel sedimen. Pada analisis sampel, mikroskop
digunakan untuk menghitung jumlah dan mengklasifikasikan jenis mikroplastik,
yaitu Fragmen, Fiber, Film, dan Pelet. Selain itu, instrument ini digunakan untuk
menganalisis warna mikroplastik yang diamati, yaitu warna biru, merah, hijau,
kuning, hitam, abu-abu/transparan, merah muda, coklat dan oren. Dalam analisis
polimer menggunakan Spektrofotometri FT-IR ditemukan 5 polimer yang terbaca
pada sampel tanah, kemudian dipilih 5 polimer yang paling mendekati yaitu Nylon,
Polypropylene (PP), Polyvinyl Chloride (PVC), Polystyrene (PS) and Low Density
Polyethylene (LDPE). Rata-rata konsentrasi logam berat Cr lebih besar dari Logam
Berat Cd.

Kata Kunci: Lahan Pertanian, Logam Berat, Mikroplastik, Sungai Code, Tanah.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Plastik telah membawa era kehidupan sekali pakai, namun pada saat yang
sama juga membawa permasalahan pencemaran lingkungan (Wahl dkk., 2021).
Plastik yang dilepaskan ke lingkungan dapat terdegradasi melalui proses fisik
dan kimia atau aktivitas mikroba, sehingga menghasilkan mikroplastik. Menurut
Administrasi Kelautan dan Atmosfer Nasional AS (NOAA) Mikroplastik
merupakan fragmen dari plastik yang ukurannya kurang dari 5 mm atau sekitar
0,20 inci. Mikroplastik banyak ditemukan di lingkungan perairan seperti sungai
dan laut. Namun, selain sungai dan laut salah satu sumber mikroplastik dapat
berasal dari tanah khususnya dari lahan pertanian.

Sebagai salah satu bagian kecil dari plastik, mikroplastik mulai terakumulasi
dan bermigrasi dalam jumlah besar di dalam tanah sehingga telah menjadi
masalah baru. Dalam beberapa tahun terakhir, para ilmuwan telah menjelaskan
bagaimana tanah pertanian terkena pupuk atau mulsa plastik yang membawa
mikroplastik masuk ke tanah pertanian (van Schothorst dkk., 2021). Akibatnya,
tanah pertanian menjadi sumber dan penyerap mikroplastik. Mikroplastik akan
berpindah dari permukaan tanah menuju lapisan yang lebih dalam dimana akan
terakumulasi secara perlahan kemudian menyebar lebih jauh masuk ke
lingkungan dengan bantuan air maupun hewan.

Permasalahan mikroplastik yang terjadi pada lahan pertanian adalah praktek
penggunaan bahan kimia secara berlebih oleh petani. Kondisi tanah akan
terancam ketika kegiatan pertanian mulai menggunakan bahan-bahan yang
mengandung mikroplastik ke dalam lingkungan tanah pertanian. Mikroplastik
diketahui berbahaya bagi biota tanah karena berkurangnya biomassa,
peningkatan kematian biota tanah, mempengaruhi beberapa fungsi tanah dan
sifat tanah (Huerta Lwanga dkk., 2016). Sementara itu, penggunaan pupuk dan

pestisida kimia selama terus-menerus dalam periode waktu lama akan



meningkatkan pencemaran lahan pertanian dan produk pertaniannya karena
peningkatan konsentrasi logam berat di dalamnya. Pupuk dan beberapa pestisida
menjadi sumber logam berat seperti kadmium (Cd), Nikel (Ni), timbal (Pb),
kobal (Co), dan kromium (Cr).

Penelitian atau studi terkait mikroplastik telah banyak dilakukan terhadap
berbagai sampel penelitian seperti air laut (Pamungkas et al., 2022), air sungai
(Maulana, 2022), sedimen pantai (Islami et al., 2020), udara (Fathulloh et al.,
2021) dan ikan (Aryani et al., 2023). Tetapi penelitian terhadap keberadaan
mikroplastik pada sampel berupa tanah masih minim dilakukan di Indonesia.
Penelitian terkait mikroplastik pada tanah khususnya lahan pertanian mulai
dilakukan di China (Yang et al., 2022). Selain keberadaan mikroplastik di tanah,
penelitian terkait hubungan antara mikroplastik dan logam berat di tanah
pertanian sangatlah jarang ditemukan di Indonesia.

Daerah Istimewa Yogyakarta memiliki 4 sungai besar yaitu Sungai
Gajahwong, Sungai Manunggal, Sungai Winonogo dan Sungai Code.
Keberadaan Sungai Code yang melintas ditengah kota tentunya memiliki
kebermanfaatan bagi masyarakat sekitar. Sungai Code dimanfaatkan sebagai
sumber air minum, untuk keperluan mandi dan mencuci, maupun sumber
pengairan lahan pertanian daerah Sleman dan Bantul. Kegunaan Sungai Code
sebagai sumber pengairan lahan pertanian memiliki kemungkinan masuknya
mikroplastik dan logam berat ke dalam lahan pertanian disekitar Sungai Code.
Oleh karena itu, perlu dilakukan identifikasi terkait konsentrasi maupun
hubungan antara mikroplastik dan logam berat di tanah pertanian sepanjang

Sungai Code.



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang penelitian yang disusun terkait penelitian
analisis kandungan mikroplastik dan logam berat (Cd, Cr) di lahan pertanian
sepanjang Sungai Code, Daerah Istimewa Yogyakarta. Maka didapatkan
perumusan masalah pada penelitian ini sebagai berikut :
1) Bagaimana karakteristik fisik mikroplastik yang terkandung dalam tanah
pertanian sepanjang Sungai Code?
2) Bagaimana hubungan antara logam berat yang terkandung dalam tanah dan

mikroplastik pada lahan pertanian sepanjang Sungai Code?

1.3 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk:
1) Mengetahui karakteristik mikroplastik berdasarkan jumlah, jenis, dan warna
pada tanah pertanian di sepanjang Sungai Code
2) Mengetahui hubungan antara logam berat yang terkandung dalam tanah dan

mikroplastik pada lahan pertanian sepanjang Sungai Code

1.4 Manfaat Penelitian

1) Gambaran mikroplastik dan logam berat yang ada dalam tanah pertanian
dapat memberikan pengetahuan dan informasi kepada masyarakat khususnya
petani terkait mikroplastik dan logam berat.

2) Sebagai informasi agar masyarakat ikut andil dalam menjaga lingkungan,
khususnya penggunaan plastik dan pengelolaan sampah di lahan pertanian
sehingga pencemaran mikroplastik dapat diminimalisir.

3) Hasil penelitian sebagai referensi untuk mengembangkan ilmu pengetahuan

di masa mendatang.

1.5 Ruang Lingkup
Ruang lingkup penelitian ini adalah sebagai berikut :



1)

2)

3)

Ruang Lingkup Materi

Pada penelitian ini membahas terkait keberadaan mikroplastik pada sedimen
atau tanah pertanian dengan menggunakan metode Wet Peroxide Oxidation
(WPO). Jenis mikroplastik yang akan diidentifikasi adalah pellet, fragment,
fiber, dan film. Warna mikroplastik yang diamati adalah hitam, biru, abu-
abu/transparan, merah, hijau, pink, kuning, cokelat dan lainnya. Selain itu
dilakukan analisis kandungan logam berat Cd dan Cr pada tanah yang

mengandung mikroplastik terbanyak.

Ruang Lingkup Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada daerah lahan pertanian seperti sawah dan
perkebunan di sepanjang Sungai Code, D.l.Yogyakarta mulai dari Sleman
hingga Bantul. Penelitian akan dilakukan selama 4 bulan terhitung dari bulan
Maret 2024 - Juni 2024.

Ruang Lingkup Pengambilan Sampel
Pengambilan sampel tanah atau sedimen dilakukan menggunakan alat grab
sampler atau sekop berbahan kayu pada lahan pertanian dengan jarak 50-100

meter di sepanjang Sungai Code dari Sleman hinga Bantul.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Mikroplastik

Fragmen plastik yang memiliki ukuran diameter kurang dari 5 mm disebut
dengan mikroplastik. Mikroplastik digolongkan menjadi dua macam jenis
mikroplastik yaitu mikroplastik primer dan sekunder. Mikroplastik primer adalah
partikel berukuran kecil yang dibuat dan diproduksi untuk dijadikan sebagai bahan
dalam memenuhi kebutuhan pembuatan kosmetik dan serat untuk pakaian (Ekosafitri
dkk., 2015), Sedangkan untuk mikroplastik sekunder diartikan sebagai hasil dari
perubahan plastik yang memiliki ukuran besar menjadi bentuk ukuran yang lebih kecil
(Browne, 2015).

Secara umum mikroplastik menurut ciri morfologinya diklasifikasikan
menjadi 3 yaitu ukuran, warna dan jenis. Ukuran mikroplastik merupakan faktor
penting karena keterkaitannya terhadap jangkauan pengaruh yang berdampak
terhadap organisme. Mikroplastik mempunyai potensi untuk terlepas dengan cepat
apabila memiliki permukaan yang lebih luas dan lebih besar daripada volume rasio
dari partikel kecil (Lusher dan Peter, 2017). Jenis mikroplastik beragam yaitu berupa
pelet, fragment, fiber, film, filament dan foam (Juao Frias dkk., 2018). Warna
mikroplastik yang sering ditemukan adalah hitam, biru, merah, cokelat, putih, hijau
dan warna dengan dominasi hitam. Rata-rata warna mikroplastik adalah transparan
34%, biru 29%, hitam 20%, kuning 2%, dan merah 14% (Fitriyah et al., 2022).

Karakteristik mikroplastik sangat beragam termasuk ukuran, bentuk, warna,
dan jenis. Bentuk dari mikroplastik berupa fragment, fiber, pellet dan film. Sementara
untuk warna partikel mikroplastik didominasi oleh hitam dan biru, dengan warna
coklat, putih, merah, hijau, kuning, dan ungu yang lebih sedikit (Pamungkas et al.,
2022). Jenis jenis dari mikroplastik dapat dilihat pada tabel di bawah.

Tabel 2.1 Jenis-Jenis Mikroplastik



Jenis
Mikroplastik
Fiber atau
Filament

Bentuk Keterangan Referensi

Tipe mikroplastik ini banyak | Widianarko
ditemukan di daerah pesisir dan Inneke,
dengan masyarakat bermata (2018)
pencaharian nelayan.
Mikroplastik jenis ini sering
dimanfaatkan dalam
pembuatan pakaian, tali dan
berbagai jenis alat pancing
dan jaring.

Merupakan jenis polimer Widianarko
plastik sekunder yang berasal | dan Inneke,
dari fragmentasi kantong (2018)
plastik maupun plastik
kemasan dengan densitas
rendah.

Film

Fragmen Mikroplastik jenis ini berasal | Widianarko
dari buangan limbah atau dan Inneke,
sampah pertokoan, warung (2018)
makan dan sebagaianya.
Sampah tersebut terurai
menjadi bagian kecil sehingga
membentuk fragmen.

Butiran Tipe Mikroplastik yang Virsek dkk.,
i 3 berbentuk butiran dan (2016)

' & berwarna putih atau cokelat
' ) * | padat. Umumnya berasal dari
pabrik plastik.

Film merupakan jenis yang hampir mirip dengan fragmen tetapi jenis ini lebih
tipis dan kecil dengan panjang rata rata antara 190 um — 1390 um dan luas areanya
antara 950 pm - 19000 pum. Fiber merupakan mikroplastik dengan bentuk serpihan
kecil dan memiliki panjang rata rata antara 250 pum - 550 pm, sedangkan foam
merupakan jenis mikroplastik yang sering dikenal dengan polystyrene. Jenis ini
merupakan mikroplastik dengan banyak serat menyerupai busa dan biasanya



berbentuk lembaran tipis dengan ukuran 100 — 1000 pum. Jenis pelet merupakan jenis
mikroplastik berbentuk bulat tipis dengan densitas yang sangat rendah sehingga
biasanya jenis ini sering ditemukan pada permukaan perairan. Jenis ini mempunyai
luas area berkisar antara 100 — 1000 pum (Hiwari dkk, 2019).

2.2 Keterkaitan Mikroplastik dan Logam Berat

Logam berat termasuk ke salah satu pencemar yang keberadaannya di alam
semakin meningkat setiap tahunnya. Logam berat dapat mempunyai efek berbahaya
pada kesehatan manusia, itulah mengapa logam berat sering digambarkan beracun.
Senyawa ini tidak mudah hancur di alam dan tidak berubah menjadi bentuk lain.
Meskipun logam berat merupakan unsur yang dihasilkan oleh aktivitas kerak bumi,
konsentrasinya disebabkan oleh aktivitas antropogenik. Logam berat muncul secara
alami di kerak bumi akibat hasil dari peambangan, baik sebagai logam bebas maupun
dalam bentuk logam organik atau anorganik.

Logam memiliki kecenderungan mudah mengikat material hingga mengendap
di dasar perairan dan bercampur dengan sedimen sehingga berakibat menjadi
pencemar lingkungan. Dari segi toksikologi, logam berat ada dua macam yaitu, logam
berat non esensial dan logam berat esensial. Adanya logam berat non esensial pada
organisme hidup dapat bersifat racun, seperti logam merkuri, timbal, kadmium,
kromium dan lainnya. Di sisi lain, keberadaan sejumlah logam essensial diperlukan
untuk organisme hidup, contohnya antara lain seng, besi, kobalt, tembaga dan mangan.
Logam berat essensial umumnya diperlukan bagi organisme tetapi jika dalam jumlah
yang berlebihan ini dapat menimbulkan efek buruk (Palar, 1994).

Logam berat memiliki bioavibilitas yang mempengaruhi interaksi dengan
partikel lain. Salah satu logam berat dapat berasosiasi dengan mikroplastik. Logam
berat akan teradsorpsi pada permukaan mikroplastik. Kombinasi ini mempunyai

dampak yang lebih berbahaya terhadap lingkungan.
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Asosiasi antara logam berat dan mikroplastik terjadi secara langsung dan tidak
langsung. Terdapat berbagai faktor yang mempengaruhi asosiasi logam berat dan
mikroplastik. Faktor tersebut diantaranya adalah karakteristik mikroplastik seperti
ukuran, jenis polimer, bentuk dan luas pemukaan. Pengaruh lain juga beasal dari
logam berat itu sendiri, seperti konsentrasi dan tipe dari logam berat. Lingkungan juga
mempunyai pengaruh terhadap interaksi tersebut, terutama salinitas, pH, konesntrasi
logam berat di lingkungan sekitar (Cao dkk., 2021). Mikroplastik berinteraksi dengan
logam berat melalui proses sedimentasi, adsorpsi, dan desorpsi. Dalam proses ini,
oksida Fe dan Al serta bahan organik membantu proses asosiasi antara mikroplastik

dan logam (Islam et al., 2023).

2.3 Mikroplastik dan Logam Berat di Lahan Pertanian

Tanah pada lahan pertanian yang terkontaminasi mikroplastik merupakan
suatu keadaan darurat dan perlu untuk ditangani. Penyebaran dan persistensi
mikroplastik di lahan pertanian telah menjadi ancaman bagi manusia. Mikroplastik
pada lahan pertanian bersumber dari limbah plastik, pupuk dan pestisida, serta
pemecahan plastik makro menjadi partikel kecil oleh cuaca dan proses alami seperti

radiasi ultraviolet, pelapukan, suhu tinggi, siklus pencairan-pembekuan, dan proses



biologis organisme tanah. Selain itu, kegiatan pengolahan sampah plastik yang tidak
benar oleh petani maupun masyarakat sekitar juga dapat menyebabkan masuknya
mikroplastik di lahan pertanian. Penggunaan besar-besaran plastik di bidang pertanian
baik secara langsung seperti penggunaan tali, jaring dan pipa irigasi atau tidak
langsung seperti pembuangan limbah yang tidak memadai, irigasi dengan air limbah,
penggunaan tanah dengan kompos adalah penentu utama mikroplastik yang menyebar
di tanah pertanian dengan potensi transfer ke makanan (FAQO, 2021; Javed dkk., 2023).

T YT

. OO

Iluminatio
i o — == Wind force

Gambar 2.2 Sumber Mikroplastik di Tanah
Sumber : W. Fan dkk. (2023)

Sumber logam berat terdapat secara alami di alam dan dihasilkan dari kegiatan
pertanian dan non pertanian. Sekalipun sektor industri dianggap sebagai penyumbang
utama pencemaran lingkungan oleh logam berat, peran sektor pertanian tidak dapat
diabaikan begitu saja. Sumber bahan yang dapat mencemari tanah dan berkontribusi
terhadap akumulasi logam berat dalam tanah antara lain pupuk anorganik, pupuk
organik, limbah kota/pabrik baik berupa padatan maupun air yang masuk ke lahan
sawah, pestisida, limbah hasil pertambangan, dan udara buangan industri (Wuana dan
Okieimen, 2011).



Pupuk yang berasal dari pestisida salah satunya merupakan sumber logam
berat seperti kadmium (Cd), kobal (Co), nikel (Ni), timbal (Pb), dan kromium (Cr).
Penelitian yang dilakukan oleh Dewi dkk (2022) menyampaikan bahwa terdapat 11
pestisida dari dari golongan organofosfat, avermektin, pirol, piretroid, karbamat,
ditiokarbamat, triazol, imidazole, dan glisin mengandung logam berat seperti Pb dan
Cd. Selain itu, sebuah hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat hubungan antara

mikroplastik dan logam berat (Palupi, 2023).

2.4 Dampak Mikroplastik dan Logam Berat di Lahan Pertanian

Penggunaan plastik dalam pertanian telah meningkat secara signifikan
beberapa tahun terakhir. Mikroplastik yang berada di Lahan pertanian tentunya
memiliki dampak yang mencakup aspek lingkungan, pertanian dan kesehatan.
Paparan mikroplastik pada tanah di lahan pertanian dapat berakibat terjadinya
penurunan kualitas produk pertanian. Mikroplastik yang sering ditemukan pada lahan
pertanian adalah jenis fragmen dan film (Sutanhaji et al., 2021).

Keberadaan mikroplastik pada lahan pertanian menjadi suatu perhatian utama
karena memiliki dampak negatif pada ekosistem tanah dan pertumbuhan tanaman
yang dapat mempengaruhi kualitas hasil produksi pertanian. Kontaminasi
mikroplastik pada lahan pertanian dapat sangat bervariasi sesuai dengan sistem tanam.
Mikroplastik dapat memiliki efek langsung dan tidak langsung pada sistem tanah
pertanian. Mereka dapat secara langsung mengubah bentuk fisik-kimia serta biologis
tanah, merubah parameter tanah seperti pH, agregrasi tanah, porositas, unsur hara dan
aktivitas mikroba (Huang dkk., 2022). Perubahan yang terjadi pada parameter tanah
tentu akan mempengaruhi kualitas dan kesuburan tanah, yang pada akhirnya akan
mempengaruhi pertumbuhan tanaman dan serapan unsur hara. Keberadaan
mikroplastik pada tanah akan menimbulkan akumulasi untuk tanaman dan mikroba
tanah. Penelitian yang dilakukan Nizzetto dkk (2016) mengatakan bahwa mikroplastik
mampu terakumulasi di tanah pertanian karena terbawa oleh aliran air hujan, sungai
maupun danau yang mengairi lahan pertanian dan mampu mengancam organisme
yang hidup di tanah. Organisme tanah seperti cacing dan mikroorganisme dapat secara

tidak sengaja mengkonsumsi mikroplastik bersamaan dengan bahan organik lain, hal
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ini dapat mengganggu siklus nutrisi dan keteraturan ekosistem tanah (Huerta Lwanga
dkk., 2016).

Paparan mikroplastik pada manusia saat ini masih dalam proses penelitian.
Tetapi beberapa bukti menunjukkan adanya potensi risiko kesehatan bagi manusia.
Salah satu alasan mengapa hal itu dapat terjadi karena mikroplastik mampu membawa
zat kimia berbahaya, seperti polutan organik persisten (POP) dan logam berat, mereka
mampu teradsorpsi di permukaan mikroplastik (Rochman dkk., 2013). Mikroplastik
yang terkontaminasi zat berbahaya dapat terakumulasi pada tubuh manusia sehingga
menyebabkan efek toksik dan merusak sistem hormonal, gangguan neurologis dan
kanker (Wright dkk., 2020).

Mikroplastik memiliki kemampuan untuk bertindak sebagai pembawa
kontaminan lain. Dalam kasus pada tanah di pertanian ini dapat berupa interaksi yang
signifikan antara mikroplastik dan logam berat (Li dan Wang, 2023; Ivy dkk., 2023).
Di satu sisi, struktur dan karakteristik kimia dari mikroplastik dapat mengubah
ketersediaan hayati dan toksisitas logam. Misalnya, plastik yang dapat terurai secara
alami dapat menyerap lebih banyak logam berat dibandingkan dengan plastik
konvensional, karena tingkat degradasinya yang cepat dan perubahan gugus fungsi
(Fan dkk., 2022).

Jika logam Cd masuk ke dalam tanaman lalu konsentrasinya melebihi ambang
batas maka akan mengganggu proses fotosintesis pada tanaman sehingga proses
pertumbuhan dan reproduksi tanaman akan terganggu (Fahruddin, 2018). Sementara
logam Cr pada tanaman bisa menghambat perkecambahan biji, pertumbuhan,
metabolisme nitrogen, sintesis klorofil, dan fotosintesis, serta menyebabkan
penurunan biomassa tanah (USEPA 1998; Del Real dkk., 2020; Qin dkk., 2024).
Lahan pertanian yang terkontaminasi oleh mikroplastik dan logam berat selain dapat
mempengaruhi pertumbuhan tanaman juga dapat menghambat proses fotosintesis dan
penurunan kualitas hasil pertanian. Pada produk pangan yang telah terkontaminasi
kemudian dikonsumsi oleh manusia dalam waktu lama akan terakumulasi pada

jaringan tubuh dan akhirnya akan berpengaruh buruk bagi kesehatan manusia.
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2.5 Penelitian Terdahulu
Berikut adalah (Tabel 2.2) yang merupakan tabel peneilitan terdahulu
mengenai penelitian mikroplastik yang terdapat pada tanah atau sedimen yang

dilakukan diberbagai tempat di Indonesia maupun di Asia.

Tabel 2.2 Penelitian Terdahulu

Referensi Hasil Penelitian

Penelitian ini menyelidiki sumber polusi mikroplastik
pada tanah pertanian. Ditemukan 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
ditimbulkannya terhadap agroekosistem .

Studi ini menunjukkan peningkatan eksponensial
secara umum dalam akumulasi mikroplastik di tanah
pertanian dengan pengaplikasian pupuk sebagai
sumber yang mempercepat peningkatan mikroplastik
dan prediksi konsentrasi mikroplastik di masa depan.
Studi ini memperkirakan bahwa dalam 50 dan 100
tahun dari sekarang, tanah yang diberi pupuk
diperkirakan akan mencapai konsentrasi mikroplastik
masing-masing 168,9 mg/kg! (95% CI: 60,32-
473,09) dan 1159 mg kg* (95% CI: 200,49-6699,8).
Penelitian ini  bertujuan untuk mengidentifikasi
kelimpahan, distribusi, dan jenis mikroplastik yang
ada di tanah pertanian, air, debu di udara, dan sedimen
parit. Kesehatan tanah juga dinilai dengan
menggunakan kelimpahan dan keanekaragaman
makroinvertebrata tanah. Enam belas lahan
dievaluasi, 6 di antaranya telah terpapar lebih dari 5

(B. Long dkk,
2023)

(Meizoso-
regueira dkKk.,
2024)

(Lwanga dkk.,
2023)
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tahun penggunaan kompos, 5 terpapar setidaknya 5
tahun penggunaan mulsa plastik, dan 5 tidak terpapar
manajemen (kontrol) tertentu dalam 5 tahun terakhir.

(Yangetal.,
2022)

Temuan  penelitian  terbaru  tentang  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.. Melalui rangkuman dan
analisis jurmal terkait, artinya ini mengulas distribusi,
sumber, migrasi, pengaruh, dan metode analisis
mikroplastik tanah. Jurnal ini juga menganalisis
secara kritis kekurangan dalam studi mikroplastik di
ekosistem tanah, dan memberikan beberapa saran
untuk penelitian selanjutnya.

(Fan et al., 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.

(Grifoni et al.,
2024)

Dalam penelitian ini menguji efek pada parameter
tanah dan tanaman dari dua MP yang umum
digunakan, yaitu polietilena dan asam polilaktat
polimer yang berhubungan dengan arsenik (As).
Selada digunakan sebagai tanaman model percobaan
yang berlangsung selama 60 hari. 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.

(Dewi dkk.,
2023)

Pada penelitian ini diketahui bahwa lahan pertanian di
Kabupaten Wonosobo pada praktek kegiatan
pertanian tidak terlepas dari penggunaan pupuk
anorganik dan pestisida kimia terus menerus sehingga
terjadi kontaminasi logam berat di lahan pertanian.
Limbah industri di sekitar lahan pertanian yang masuk
ke badan air diketahui sebagai penyebab akumulasi
logam berat di tanah karena sumber irigasi. Penelitian
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ini bertujuan untuk menentukan sebaran kandungan
logam berat Pb, Cd, Ni, Co, Cr, dan As di lahan
pertanian Kabupaten Wonosobo.

(Hindarwati
dkk., 2023)

Penelitian ini memiliki tujuan untuk mengkaji
kontaminan logam berat seperti Pb, Cd, dan Cu pada
tanah dan gabah serta produktivitas padi dari berbagai
pemupukan. Hasil penelitian menunjukkan terdapat
semua peningkatan kandungan logam berat Pb2+,
Cd2+, dan Cu2+ pada tanah.
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BAB I11
METODE PENELITIAN

3.1 Tahap Penelitian

Berikut merupakan Diagram alir proses penelitian yang ditunjukan seperti

pada gambar (Gambar 3.1) dibawah ini.
Mulai

¥
Ide Studi

F

Studi Literatur

l

Penentuan Lokasi

Data Sekunder

v v

Sampling Observasi
| |

A 4

Analisis Sampel

Y

Analisis Data 4

Y

Kesimpulan dan Saran

Y

Selesai

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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3.2 Lokasi dan Waktu Penelitian

Pengambilan sampel dilakukan pada bulan Maret 2024. Sampling tanah
atau sedimen dilakukan di lahan pertanian sepanjang Sungai Code. Lokasi
pengambilan sampel terdiri 10 titik. Pemilihan titik berdasarkan oleh adanya
aktivitas pertanian di sekitar Sungai Code di lihat menggunakan Google Earth.
Setelah itu titik yang sudah dipilih diolah hingga menjadi peta titik lokasi
pengambilan sampel menggunakan aplikasi QGIS atau Quantum Geographic
Information System versi 3.20.3. Titik sampling dibagi menjadi 3 zona yaitu Kab.
Sleman, Kota Yogyakarta dan Kab. Bantul. Adapun lokasi dan waktu pelaksanaan

sampling adalah sebagai berikut :

420000 425000 430000 435000

S
JURUSAN TEKNIK LINGKUNGAN
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=
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LEGENDA :
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== sungai code

000SZ16

420000 425000 430000 435000 440000 445000

Gambar 3.2 Peta Titik Lokasi Pengambilan Sampel

Tabel 3.1 Lokasi Pengambilan Sampel
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Titik Garis Lintang
: Lokasi dan Waktu Sampling
Sampling :
Bujur

Prumpung, 7°42'41.48"S

1 Sardonoharjo 110°23'24.82"E 8 Maret 2024
Tambak Rejo, | 7°42'44.60"S

: Sariharjo | 110°2321.47°E | © Maret2024
Ngentak, 7°43'44.25"S

3 Sunduharjo 110°23'15.89"E 8 Maret 2024

JI. Taman

: 7°48'40.30"S

) Siswa, 110°0008 g | 8 Maret 2024

Wirogunan

Sorosutan, Kec | 7°49'53.50"S

> Umbu]harjo 110°22'37.32"E 8 Maret 2024
Glagah Kidul, | 7°51'20.14"S

6 Tamanan 110022|33.89"E 10 Maret 2024
Cembing, 7°531.33"S

! Trimulyo 110°22'51 67"E 10 Maret 2024
Kiyaran, 7°54'27.74"S

8 Sumberagung 110022|4306,.E 10 Maret 2024
Dukuh, Kb. 7°54'56.07"S

’ Agung | 110°2234.68°E | O Meret202
Karangtalun, 7°55'14.69"S

10 Kec Imoglrl 110022|1305"E 10 Maret 2024

3.3 Pengumpulan Data

3.3.1 Data Sekunder

Data sekunder yang dibutuhkan pada penelitian ini dikumpulkan dari
sumber lain yang sudah dipublikasi maupun regulasi atau acuan yang akan
digunakan dalam penelitian ini. Pada penelitian ini studi literatur dilakukan dengan
membaca dan mencatat beberapa literatur terbaru yang berkaitan dengan peneliitian
ini. Terdapat 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 dan akumulasi mikroplastik di tanah

lahan pertanian. Pada penelitian ini ditemukan mikroplastik yang menunjukkan
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kelimpahan rata-rata sebesar 22.675 partikel/’kg tanah. Selanjutnya penelitian
Sources and identification of microplastics in soils oleh Fan dkk (2023). Pada
penelitian yang dilakukan oleh Fan dkk (2023) menjelaskan bahwa sumber dan
distribusi mikroplastik di tanah berasal dari penggunaan plastik di pertanian,
pennggunaan pupuk jangka panjang, limpasan permukaan dan irigasi. Metode pada
penelitian ini dimulai dari pemisahan fisik seperti density separation, electro-static
separation, oil extraction dan pressurized liquid extraction. Kemudian metode
ekstraksi kimia seperti acid digestion, alkaline digestion, hydrogen peroxide and
Fenton reagent oxidation, dan enzymatic hydrolysis untuk tanah. Selanjutnya,
teknologi pendeteksian mikroplastik tanah melalui mikroskop, spektroskopi,
spektrometri massa, analisis termogravimetri, kalorimetri pemindaian diferensial,
spektroskopi foto-elektron sinar X, dan resonansi magnetik nuklir juga dijelaskan.

Untuk standar acuan dan metode yang digunakan pada penelitian ini dapat

dilihat pada (Tabel 3.2) berikut :

Tabel 3. 2 Standar Acuan dan Metode yang Digunakan

Parameter Acuan Metode Pengukuran
Mikroplastik NOAA (National | Metode density separation | Laboratorium
Oceanic and | dengan menggunakan larutan
Atmospheric garam atau larutan NaCl.

Administration) | Selanjutnya  Proses  Wet
Peroxide Oxidation (WPO)

adalah metode yang
digunakan untuk mencerna
bahan organik dan

memisahkan mikroplastik dari
kontaminan  lain  dalam
sampel.

Logam Berat :

Kadmium (Cd) SNI  06-6992.4- | Destruksi  asam  dengan | Laboratorium

2004. Spektrofotometer ~ Serapan
Atom (SSA)
Kromium (Cr) SNI 06-6989.17- | Destruksi ~ asam  dengan | Laboratorium
2004. Spektrofotometer Serapan
Atom (SSA)
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3.3.2 Data Primer

Sebelum dilakukan pengambilan data primer, dilakukan proses observasi
dan wawancara dengan para petani sehingga mendapatkan informasi berupa jenis
tanaman, sumber air irigasi, dan kondisi lingkungan sekitar lahan pertanian. Sampel
yang diambil merupakan tanah atau sedimen yang berada di lahan pertanian
sepanjang Sungai Code, Yogyakarta dimulai dari bagian hulu sungai yaitu di
Kabupaten Sleman, lalu ke bagian tengah yaitu di Kota Yogyakarta dan pada bagian
hilir yaitu pada Kabupaten Bantul. Sampel akan diambil pada saat pagi hingga sore
hari.

Mikroplastik biasanya terakumulasi di lapisan atas tanah karena dapat
terbawa oleh air hujan, angin, irigasi, pemupukan dan proses lainnya yang terjadi
disekitar lahan pertanian. Oleh karena itu, disarankan pengambilan sampel berkisar
pada 5-10 cm dari permukaan tanah Pengambilan sampel tanah dilakukan pada titik
pengambilan sampel yang telah ditentukan. Untuk mengambil sampel ini
menggunakan sekop berbahan kayu. Pengambilan sampel tanah di sawah dilakukan
sebanyak 5 kali, yaitu 2 kali di tepi Kiri, 1 kali di bagian tengah sawah dan 2 kali di
tepi kanan agar mendapatkan hasil representatif pada titik pengambilan sampel
yang telah ditentukan. Sampel akan diambil dengan cara mengambil tanah atau
sedimen yang berada pada lahan pertanian menggunakan grab sampler atau sekop
sedalam 5 — 10 cm (Hidalgo-Ruz dkk., 2012). Sampel tanah dimasukkan ke ember
kemudian dihomogenkan. Untuk penyimpanan sampel, tanah yang telah homogen
dimasukkan ke dalam Alumunium Pouch. Pengawetan tidak perlu dilakukan karena
karakteristik mikroplastik yang lama terdegradasi tidak memerlukan perlakuan

khusus.

19



© Ssample Collecting
— sungal code

Gambar 3.3 Sketsa Pengambilan Sampel

Gambar 3.4 Proses Pengambilan Sampel

3.4 Analisis Sampel
Terdapat tiga prosedur pada analisis sampel dimulai dari analisis

mikroplastik di tanah yang sesuai dengan acuan dari National Oceanic and
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Atmospheric Administration (NOAA) tentang Laboratory Methods for The
Analysis of Microplastic in The Marine Environment yang dimodifikasi, analisis

logam berat di tanah dan analisis logam berat di sampel mikroplastik.

3.4.1 Preparasi Sampel Mikroplastik di Tanah
Sebelum sampel dilakukan pengujian di laboratorium, sampel perlu
dilakukan preparasi terlebih dahulu yang meliputi tahap seperti pengeringan
sampel, density separation, Wet Peroxide Oxidation (WPQO), dan penyaringan
sampel.
1. Pengeringan Sampel Tanah Pertanian
Preparasi sampel tanah pertanian dimulai dari mengeringkan
sampel tanah atau sedimen dengan oven pada suhu 65°C sebanyak 500
gram hingga kering. Kedua, sampel yang sudah dioven disaring
menggunakan ayakan mesh 5 mm. Penyaringan dilakukan untuk

mengurangi volume sedimen serta memilah sedimen makro.

Gambar 3.5 Proses Pengeringan Sampel Dengan Oven

2. Density Separation
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Tahap selanjutnya adalah diambil sedimen kering sebanyak 100
gram dan ditempatkan ke erlenmeyer 500 mL lalu tambahkan larutan
NaCl jenuh sebanyak 200 ml untuk dilakukan tahap pemisahan densitas
(density separation) antara mikroplastik dengan sedimen. Sampel
diaduk menggunakan batang kaca selama 2 menit dan diamkan selama
24 jam. Setelah didiamkan, Sampel yang sudah diproses dapat dilakukan
pada tahapan WPO.

Gambar 3.6 Proses Density Separation

3. Wet Peroxide Oxidation (WPQ)

Proses WPO dilakukan pada sampel yang telah didiamkan
sebelumnya untuk mengeliminasi kandungan organik yang terdapat
pada sampel tanah. Pada tahap ini bahan yang digunakan adalah larutan
Hidrogen Peroksida (H,0,) 30%. Larutan H,0, sebanyak 20 ml
dimasukkan pada sampel 100 ml lalu dipanaskan dengan hotplate stirrer
pada suhu 60°C dengan kecepatan 100 rpm selama 24 jam. Proses WPO
selama 24 jam ini merupakan modifikasi dari metode NOAA agar dapat
menghancurkan zat organik secara lebih optimal. Sehingga, tidak perlu
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adanya pengulangan proses WPO dengan melakukan penambahan
larutan dan pengadukan setiap 30 menit seperti instruksi pada NOAA.

RS
=
A S
= ungn 2
colame 24 %
q 3y - of 2
Jow - e
corrasr P [92)

Gambar 3.7 Proses WPO

4. Penyaringan

Sampel yang telah melalui berbagai tahap preparasi sebelumnya
agar dapat dilakukan pengujian, maka sampel dapat melalui proses
penyaringan. Sampel akan disaring dengan kertas saring Glass Micro
Fiber (GF/B) Whatman CAT No. 1821-047 dan menggunakan bantuan
vacuum pump agar dapat mempercepat proses penyaringan. Sampel
disaring oleh alat vacuum melalui kertas saring dari sampel yang telah
melalui proses WPO. Hal ini dikarenakan proses penyaringan hanya
mengambil mikroplastik yang telah mengapung pada sampel.
Kemudian, sampel yang sudah disaring dapat dikeringkan dan
didiamkan di cawan petri sebelum memasuki tahap analisis sampel.
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Gambar 3.8 Proses Penyaringan

3.4.2 Analisis Sampel Mikroplastik di Tanah
Analisis sampel dilakukan setelah melalui proses preparasi sebelumnya,
pengujian sampel akan dilakukan analisa sampel menggunakan beberapa alat,
seperti Mikroskop, Fourier-Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) dan
pengujian logam dengan Atomic Absorption Spectrofotometry (AAS). Pengujian
sampel menggunakan alat — alat ini berfungsi untuk melihat kandungan
mikroplastik pada sampel berdasarkan jumlah, karakteristik fisik, dan gugus
fungsinya. Selain itu, juga untuk mengetahui konsentrasi logam berat yang terdapat
pada sampel.
1. Mikroskop
Analisis sampel menggunakan mikroskop dilakukan dengan
meletakkan sampel diatas kaca preparat dan mengatur perbesaran
mikroskop mulai dari 4x, 10x, 40x dan 100x. Kemudian, fokus diatur agar
dapat melihat sampel dengan jelas. Sampel dilihat dan diamati disesuaikan
dengan kuadran yang telah digambar pada sampel. Hasil pengamatan
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menggunakan mikroskop dapat berupa jumlah, jenis dan warna

mikroplastik.

Gambar 3.9 Analisis Sampel dengan Mikroskop

2. Fourier-Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR)

Pengamatan sampel menggunakan FT-IR bertujuan untuk
mengetahui unsur kimia yang terkandung pada mikroplastik. Penggunaan
FT-IR dimulai dari menempatkan sampel ke dalam Sample Compartement.
Kemudian, detektor pada FT-IR diputar hingga menempel pada sampel.
Setelahnya, sampel dibaca melalui sinar inframerah yang ditransmisikan
dari permukaan sampel. Sinar yang dipantulkan akan menuju detektor untuk
pengukuran akhir dan mengubah sinar menjadi sinyal listrik yang dapat
direkam oleh recorder. Hasil pengukuran FT-IR dapat berupa grafik
intensitas (Pambudi dkk., 2017). Setelah diperoleh hasil FT-IR yang berupa
grafik peak, maka dilakukan penyamaan dengan peak acuan dari penelitian

Veerasingam dkk (2021) seperti pada Tabel 3.3.
Tabel 3.3 Acuan Peak Hasil FT-IR

Jenis Polimer Characteristic Peaks (cm™) Assignment

Nylon 3298 N-H stretching
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No Jenis Polimer Characteristic Peaks (cm™) Assignment
2932 CH stretching
2858 CH stretching
1634 C = O stretching
1538 NH bending, C-N bending
1464 CH: bending
1372 CH: bending
1274 NH bending, C-N stretching
1199 CHa bending
687 NH bending, C=0 bending
2950 C-H stretching
2915 C-H stretching
2838 C-H stretching
1455 CH: bending
1377 CH: bending
1166 CH bending, CHs rocking
2 Polyproplene 997 C-C stretching
972 CHjs rocking, CHs bending
840 CH bending
808 CHjs 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
1601 Aromatic ring stretching
1492 Aromatic ring stretching
3 Polystrene 1451 CH> bending _
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
Low Density .
4 1462 CH> bending
Polyethylene (LDPE) 1377 CH bending
730 CHa rocking
717 CHa rocking
1427 CH: bending
1331 CH bending
5 Polyvinyl Chloride 1255 CH bending
(PVC) 1099 C-C stretching
966 CHa rocking
616 C-Cl stretching
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Gambar 3.10 Analisis Jenis Polimer Mikroplastik dengan FT-IR

3.4.3 Pengujian Logam Berat

Untuk sampel penentuan kadar logam berat di tanah atau sedimen berdasar
pada SNI 06-6992.4-2004. Tahapan pertama adalah sebanyak 5 gram sampel yang
telah homogen dimasukkan ke dalam gelas beaker 50 mL. Ditambahkan dengan 25
mL akuades kemudian diaduk dengan batang pengaduk. Selanjutnya, tambahkan 5-
10 mL HNO3 pekat dan diaduk hingga bercampur rata. Kemudian dipanaskan pada
suhu 105-120 °C. Larutan dipanaskan sampai volume sampel tersisa 10 mL,
kemudian diangkat dan didinginkan. Larutan selanjutnya ditambahi dengan 5 mL
HNO:s pekat dan 1-3 mL HCLO4 tetes demi tetes lalu dipanaskan kembali. Apabila
timbul asap putih, pemanasan dilanjutkan selama + 30 menit. Sampel kemudian
didinginkan dan disaring dengan kertas saring whatman 40 (pori 8,0 um) secara
kuantitaatif. Filtrat sampel dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL dan
ditambahkan akuades sampai tepat tanda batas. Sampel siap diukur dengan

spektrofotometer serapan atom (Marlinda et al., 2020).
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Untuk sampel logam yang terabsobsi pada mikroplastik dilakukan
menggunakan proses yang sama seperti proses penentuan kadar logam di tanah atau
sedimen. Dimulai dari sampel kertas saring mikroplastik digunting menjadi kecil
dan dimasukkan ke dalam gelas beaker 50 mL, lalu ditambahkan 5-10 mL HNO;
pekat dan diaduk hingga bercampur kemudian dipanaskan pada suhu 105-120 °C.
Larutan dipanaskan sampai volume sampel tersisa 10 mL, kemudian ditambahi
dengan 5 mL HNOs3 pekat dan 1-3 mL HCLO4 tetes demi tetes lalu dipanaskan
kembali. Apabila timbul asap putih, pemanasan dilanjutkan. Kemudian sampel
didinginkan dan disaring dengan kertas saring whatman 40 secara kuantitaatif.
Filtrat sampel dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL dan ditambahkan akuades
sampai tepat tanda batas (Palupi, 2023).

Gambar 3.11 Proses Destruksi Logam Berat

3.4.4 Analisis Sampel Logam Berat dengan SSA

Prosedur cara kerja pada penelitian untuk analisis konsentrasi logam
menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) pada tahap pembacaan
konsentrasi logam pada sampel. Karena logam yang akan dianalisis konsentrasinya
meliputi logam Cd dan Cr, maka terdapat sedikit perbedaan dalam pembacaan
menggunakan alat SSA. Perbedaan antara pembacaan logam berat tersebut hanya

terdapat pada panjang gelombang yang dipakai tiap logam berat yang akan
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dianalisis menggunakan SSA. Untuk panjang gelombang Cd dengan panjang
gelombang 228,8 nm, dan untuk pengukuran Cr menggunakan panjang gelombang
357,9 nm. Karena pada dasarnya prinsip dari cara kerja SSA adalah menembakkan
cahaya dari lampu katoda dengan panjang gelombang yang ditentukan, yang

kemudian akan diserap oleh atom logam.

Gambar 3.12 Analisis Kandungan Logam Berat dengan SSA

5.5 Analisis Data

Hasil pengamatan akan dianalisis secara deskriptif. Analisis deskriptif
dilakukan dengan mendeskripsikan keberadaan dan kelimpahan mikroplastik
berdasarkan jenis, warna, jumlah mikroplastik dan jenis polimer mikroplastik
menggunakan instrumen FTIR pada masing-masing lokasi. Data yang akan
disajikan berupa grafik dari jumlah, bentuk, warna dan jenis polimer. Rumus

perhitungan yang akan digunakan adalah sebagai berikut :

Partikel )

Jumlah Mikroplastik (100gr Sedimen Kering

_ Jumlah Mikroplastik pada Sedimen (Partikel)
h 100gr Sedimen Kering (gram)
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Partikel
kg )
Jumlah Mikroplastik pada Sedimen (Partikel)
- 100gr Sedimen Kering (gram)

Kelimpahan Mikroplastik (

Selain itu, warna dan jenis mikroplastik yang beragam dapat dianalisis
dengan melakukan perhitungan presentase jenis dan warna dengan rumus sebagai
berikut :

Jumlah Partikel atau Warna(Partikel)

x 100%

Persentase (%) = , , ,
Jumlah Keseluruhan Partikel Jenis atau Warna (Partikel)

Untuk menganalisis kandungan logam berat perlu dilakukan analisis data
menggunakan alat SSA yang bertujuan untuk mengukur kandungan logam berat.
Hasil dari pengujian tersebut akan dibuat menjadi kurva kalibrasi sehingga
mendapatkan persamaan garis regresi dimana perhitungan konsentrasi dapat

dilakukan dengan rumus sebagai berikut :
m
konsentrasi logam (Tg) =Cxfp

Keterangan:
C = konsentrasi yang didapat dari hasil pengukuran (mg/L)
fp = faktor pengenceran
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Deskripsi Wilayah Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel pada penelitian ini dilakukan pada 10 titik lahan
pertanian sepanjang Sungai Code, Daerah Istimewa Yogyakarta. Sungai Code
memiliki Panjang keseluruhan sebesar 41 Kilometer dengan melintasi tiga
Kabupaten/Kota, diantaranya adalah Kota Yogyakarta, Kabupaten Sleman, dan
Kabupaten Bantul (BPLH, 2014). Selain dimanfaatkan sebagai sumber air
kebutuhan sehari-hari, Sungai Code juga dapat memenuhi kebutuhan Masyarakat
khususnya petani sebagai sumber air untuk irigasi pertanian pada lahan yang
berlokasi disekitar Sungai (Askar Khalid, 2014). Berdasarkan Gambar 3.2 Lokasi
pengambilan sampel sudah dibagi sesuai dengan tata guna lahan dimulai dari zona
hulu, tengah, serta hilir. Pada lokasi tersebut jenis sampel yang diambil berupa tanah

pertanian atau perkebunan.

Tabel 4.1 Deskripsi Wilayah Pengambilan Sampel

Titik

Dokumentasi Deskripsi Lokasi
Sampel

- Dikelilingi oleh pemukiman warga.

- Dekat dengan peternakan ayam, warung
makan dan pabrik pembuatan sarung
tangan.

- Tanaman yang ditanam hanya padi saja

- Penggunaan pupuk dan pestisida
digunakan selama 20 hari sekali

- Dalam setahun dilakukan 2 kali
penanaman padi

- Sumber air untuk mengairi sawah berasal
dari Sungai Code.
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Titik

Sampel

Dokumentasi

Deskripsi Lokasi

Dekat dengan pemukiman warga dan
fasilitas Pendidikan.

Petani yang memiliki lahan pertanian titik
2 ini memproduksi pupuk sendiri disebuah
gudang dekat dengan lahan pertanian.
Jenis tanaman yang ditanam adalah cabe,
padi, ketela dan singkong.

Waktu tanam yang diperlukan bervariasi
tergantung pada jenis tanaman yang
ditanam saat itu, namun dalam setahun
bisa dilakukan 3 kali penanaman.
Penggunaan pupuk dan pestisida pada titik
2 digunakan hanya seperlunya.

Lahan perkebunan jambu.

Penggunaan pupuk setiap 6 bulan sekali
dan pestida sangat minim digunakan
karena hanya seperlunya.

Waktu tanam yang diperlukan sekitar 5
bulan, dan penanaman dilakukan
sepanjang tahun.

Sumber air yang mengairi berasal dari
Sungai Code dan air sumur.

Titik pengambilan sampel ini dekat
dengan pemukiman warga.
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Titik

Sampel

Dokumentasi

Deskripsi Lokasi

Pemukiman yang sangat padat.

Jenis tanaman yang ditanam hanya padi.
Penggunaan pupuk hanya 1 kali dalam
sekali tanam sementara pestisida
diperlukan apabila terdapat hama
tanaman.

Diperlukan waktu selama 4 bulan hingga
panen, tanaman ditanam sebanyak 2 kali
dalam setahun.

Sumber air berasal dari Sungai Code.

Titik pengambilan sampel tepat disamping
rumah warga karena merupakan lahan
pertanian milik pribadi.

Terdapat pemukiman warga yang sangat
padat dengan akses jalan sangat kecil.
Jenis tanaman hanya padi.

Penggunaan pestisida seperlunya saja dan
pupuk digunakan 2 kali dalam sekali
tanam.

Waktu tanam yang diperlukan selama 4
bulan dan dilakukan penanaman 2 kali
dalam setahun.

Sumber air berasal dari Sungai Code.

33




Titik

Sampel

Dokumentasi

Deskripsi Lokasi

Dekat dengan pemukiman warga dan
tempat pemancingan.

Lingkungan pemukimana warga cukup
bersih tetapi air untuk pengairan lahan
pertanian terlihat keruh.

Air yang digunakan berasal dari Sungai
Code.

Jenis tanaman yang ditanam adalah padi
dengan lama waktu tanam selama 3 bulan
10 hari.

Penanaman dilakukan selama 3 kali.
Untuk penggunaan pupuk digunakan
selama 2 kali dalam sekali tanam,
sementara penggunaan pestisida hanya
jika dibutuhkan.

Titik 7

Merupakan lahan pertanian yang sangat
luas dan berada jauh dari pemukiman
warga.

Aliran irigasi yang mengalir juga cukup
baik dan berasal dari Sungai Code.
Tanaman hanya berupa padi.
Penggunaan pupuk dalam sekali tanam
adalah 2 kali dan penggunaan pestisida
hanya jika diperlukan.

Dalam setahun dilakukan 2 kali
penanaman untuk padi dan waktu tanam
yang diperlukan berkisar 90-100 hari.
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Titik

Sampel

Dokumentasi

Deskripsi Lokasi

Dominan padi dengan waktu tanaman
selama 3 sampai 4 bulan.

Dalam setahun dilakukan 2 kali
penanaman.

Penggunaan pestisida hanya
menggunakan seperlunya apabila terjadi
hama tanaman, sementara pupuk
digunakan 2 kali dalam sekali tanam.
Air untuk mengairi lokasi sampling
berasal dari Sungai Code.

Berada dekat dengan pemukiman warga.
Tanaman adalah padi dengan waktu tanam
selama 4 bulan dan dalam setahun
penanaman dilakukan sebanyak 2 kali.
Sumber air yang mengairi berasal dari
Sungai Code.

Penggunaan pupuk urea dilakukan
sebanyak 2 kali sementara pupuk
gabungan hanya sekali. Penggunaan
pestisida hanya seperlunya.

35




Titik

Sampel

Dokumentasi

Deskripsi Lokasi

10

Lahan pertanian pada titik ini cukup luas
dan dekat dengan Sungai Code sebagai
sumber pengairan.

Lokasi ini dekat dengan Museum Tani
Jawa Indonesia.

Tanaman yang ditanam adalah padi
Penggunaan pupuk dalam sekali tanam 2
kali dan pestisida seperlunya.

Waktu tanam selama 4 bulan atau 120
hari.

Dalam setahun dilakukan penanaman
sebanyak 2 Kkali.

4.2 ldentifikasi Mikroplastik Berdasarkan Jumlah dan Kelimpahan

Berikut merupakan hasil pengamatan dan perhitungan mikroplastk pada

tanah pertanian yang menunjukan hasil pada setiap titik pengambilan sampel

ditunjukan pada (Gambar 4.1) dan (Gambar 4.2).
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Partikel/100 gram tanah

Partikel /100 gram tanah
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Gambar 4.1 Grafik Mikroplastik Berdasarkan Jumlah
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Gambar 4.2 Grafik Kelimpahan Mikroplastik
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Pada Gambar 4.1 terlihat bahwa hampir diseluruh titik sampling sudah
tercemar oleh mikroplastik. Terdapat kenaikan dan penurunan jumlah mikroplastik
pada setiap titik pengambilan sampel. Hal ini dikarenakan perbedaan luas lahan
pertanian, aktivitas masyarakat maupun petani yang berbeda pada setiap titik.
Jumlah mikroplastik pada titik 3 sangat tinggi dibandingkan dengan titik 1 dan 2.
Hal ini karena lokasi pengambilan sampel pada titik 3 merupakan perkebunan
jambu yang menggunakan plastik dalam proses bercocok tanam. Selain itu, titik ini
sudah dekat dengan daerah perkotaan sehingga pemukiman sekitar mulai padat.
Sementara titik 4 dan 5 memiliki jumlah mikroplastik cenderung sedikit dibanding
titik lainnya karena titik tersebut berada di daerah perkotaan dengan luas lahan
pertanian tidak terlalu besar dan tidak adanya penggunaan mulsa plastik pada proses
bercocok tanam. Sementara titik 6 dan 8 yang berada di Kab. Bantul adalah titik
dengan jumlah mikroplastik terbanyak dibandingkan titik 7, 9 dan 10. Hal ini
dipengaruhi oleh aktivitas yang dekat pada lahan pertanian, Titik 6 dan 8 sangat
dekat dengan pemukiman warga dan memiliki luas lahan pertanian besar karena
berada di pinggiran kota.

Sementara Gambar 4.2 menjelaskan bahwa kelimpahan mikroplastik pada
sampel tanah yang paling tinggi adalah Titik 3 sebesar 36,02 partikel/100 gr sampel
tanah. Sedangkan kelimpahan mikroplastik pada sampel tanah yang paling rendah
adalah Titik 5, yaitu sebesar 3,51 partikel/100 gr sampel tanah. Perbedaan
kelimpahan mikroplastik yang ditemukan berkaitan dengan jenis penggunaan lahan
dan sumber mikroplastik di lokasi pengambilan sampel.

Salah satu sumber mikroplastik berasal dari limbah atau sampah dari sisa
penggunaan pupuk yang tidak diolah dengan baik. Berdasarkan hasil wawancara
dan observasi rata-rata sampah pada lahan pertanian hanya ditumpuk kemudian
dibakar. Sementara itu, penggunaan pupuk seperti pupuk urea, NPK, KCL dan

kompos organik menggunakan wadah atau karung berbahan kertas atau plastik.

38



Gambar 4.4 Penumpukan Sampah di Lahan Pertanian

Selain penggunaan pupuk yang menjadi limbah atau sampah penghasil
mikroplastik. Air irigasi merupakan salah satu sumber masuknya mikroplastik pada
lahan pertanian disetiap titik sampling. Air irigasi yang mengandung mikroplastik
akan langsung masuk ke dalam tanah. Salah satunya air permukaan, terutama dari
sungai yang juga merupakan sumber air irigasi utam untuk lahan pertanian (Yan
dan Yang, 2023). Rata-rata air irigasi yang digunakan untuk mengairi lahan
pertanian di titik sampling berasal dari Sungai Code, karena letak lahan pertanian

yang memang berada dekat dengan sungai. Penelitian yang dilakukan oleh
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Syachbudi (2020) menyimpulkan bahwa ditemukan mikroplastik pada sampel air
yang berasal dari Sungai Code. Sehingga, Sungai Code yang dekat dengan lahan
pertanian memiliki potensi sebagai salah satu pencemar mikroplastik dari

penggunaan air irigasi.

4.3 ldentifikasi Mikroplastik Berdasarkan Jenis
Berdasarkan dari hasil pengamatan yang dilakukan, diketahui bahwa jenis
mikroplastik yang ditemukan adalah sebagai berikut.
1. Fragmen
Mikroplastik jenis fragmen adalah bentuk mikroplastik yang
terbentuk dari produk berbahan plastik yang berusia lama dan telah
mengalami pecahan dari benda-benda plastik yang lebih besar, seperti botol
plastik, kantong plastik, wadah makanan, dan alat transportasi. Bentuk ini

dapat berasal dari berbagai sumber seperti limbah domestik dan industri,

serta produk berbahan sintetis seperti tali, jaring dan kain sintetis

(Ambarsari & Anggiani, 2022).

Gambar 4.5 Mikroplastik Jenis Fragmen

Pada Gambar 4.5 diatas, terlihat mikroplastik dengan jenis fragmen
memiliki bentuk yang tidak beraturan dan warna yang pekat. Fragmen yang
ditemukan pada penelitian ini berasal dari kegiatan bertani menggunakan

tali atau jaring dan aktivitas masyarakat sekitar yang memungkinkan
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menghasilkan sampah plastik sehingga plastik terdegradasi menjadi

mikroplastik kemudian masuk ke dalam tanah pertanian.

. Fiber

Jenis fiber merupakan mikroplastik yang terbuat dari bahan plastik
yang digunakan dalam tekstil seperti pakaian, karpet dan peralatan rumah

tangga. Serat yang dimilikinya dapat terlepas dari produk sehingga tercemar

ke lingkungan (Geyer, 2017).

Gambar 4.6 Mikroplastik Jenis Fiber

Berdasarkan Gambar 4.6 diatas, terlihat mikroplastik dengan jenis
fiber berbentuk memanjang serta berwarna merah muda dan biru. Pada
penelitian ini, fiber yang ditemukan berasal dari proses kegiatan bertani
seperti penggunaan tali, jaring dan pakaian pada orang-orangan sawabh.

Fiber ditemukan dalam tanah pertanian karena adanya proses pengendapan.

. Pelet

Mikroplastik pelet merupakan bentuk awal mikroplastik yang
digunakan dalam pembuatan produk plastik. Pelet plastik biasanya
digunakan sebagai bahan baku dalam produksi berbagai produk plastik
seperti botol, wadah makanan, dan tas belanja. Butiran mikroplastik dapat
terlepas selama pengangkutan atau penanganan dan masuk ke lingkungan

melalui sungai atau saluran air.
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Gambar 4.7 Mikroplastik Jenis Pelet

Pada Gambar 4.7 diatas, Mikroplastik berjenis pelet memiliki
bentuk bulat sempurna dan berwarna hitam pekat. Pelet yang ditemukan
pada lahan pertanian berasal dari aliran sungai yang berfungsi sebagai
irigasi lahan pertanian dan sampah yang dihasilkan selama kegiatan bertani.
Selain itu botol dan wadah makanan yang dibuang sembarangan disekitar
lahan pertanian menjadi penyebab masuknya mikroplastik jenis pelet ke

tanah.

. Film

Film adalah salah satu jenis mikroplastik yang bentuknya mirip
dengan serpihan atau lembaran plastik, namun memiliki warna yang lebih
transparan. Jenis film banyak ditemukan di perairan dan sedimen akibat

aktivitas masyarakat seperti penggunaan kantong plastik (Ambarsari &

Anggiani, 2022).
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Gambar 4.8 Mikroplastik Jenis Film

Pada Gambar 4.8 diatas, dapat dilihat bahwa mikroplastik dengan
jenis film yang berwarna kekuningan dan transparan. Jenis flm yang
ditemukan pada pengamatan ini berasal dari sampah plastik proses bertani
maupun akibat aktivitas masyarakat sekitar lahan pertanian sehingga
sampah masuk ke dalam tanah pertanian dan terdegradasi menjadi plastik

yang berukuran lebih kecil.

Segala jenis mikroplastik yang terlihat di bawah mikroskop dilakukan
perhitungan jenis-jenis mikroplastik. Pengamatan tersebut diklasifikasikan
berdasarkan jenis mikroplastik dan lokasi pengambilan sampel dicatat
menggunakan grafik kelimpahan mikroplastik berdasarkan jenis. Grafik hasil
pengamatan menurut jenis mikroplastik dapat dilihat pada (Gambar 4.9).
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Gambar 4.9 Grafik Jumlah Mikroplastik Berdasarkan Jenis

Pada grafik yang ditunjukan Gambar 4.9 menjelaskan jenis mikroplastik
pada setiap titik sampling. Dapat dilihat bahwa di titik 3 merupakan titik yang
memiliki jumlah mikroplastik berjenis fragmen paling banyak dibandingkan titik
yang lain sehingga menjadikan titik 3 sebagai titik dengan jumlah mikroplastik
terbanyak. Titik 3 ini adalah lahan perkebunan jambu yang dalam proses bercocok
tanamnya menggunakan plastik, selain itu titik ini dekat dengan pemukiman warga
sehingga dipastikan banyak aktivitas masyarakat sekitar yang dapat memicu
masuknya mikroplastik pada titik 3. Sementara itu, mikroplastik berjenis film
adalah jenis kedua terbanyak yang ditemukan secara merata pada setiap titik.
Penyebabnya bisa dari banyaknya sampah kantong plastik yang tidak diolah secara
benar oleh para petani dan masyarakat sekitar.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan Zhang dkk., (2015) menyebutkan
bahwa bentuk atau morfologi dari mikroplastik mampu menunjukkan produk asal
dari mikroplastik yang telah terdegradasi. Fragmen dan film adalah jenis yang
paling banyak ditemukan pada setiap titik sampling karena kedua jenis tersebut

mempunyai densitas yang rendah sehingga penyebarannya bisa lebih cepat
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(Hidalgo-Ruz dkk., 2012). Selain fragmen dan film, ditemukan juga jenis pelet dan
fiber pada setiap titik sampling dengan jumlah yang tidak terlalu banyak. Hal ini
disebabkan oleh densitas pelet yang cenderung mudah tenggelam di air sehingga
lebih banyak ditemukan di dasar perairan dibandingkan dengan tanah (Elsa dkk.,
2019). Sementara fiber cenderung mudah mengapung sehingga lebih banyak
ditemukan pada permukaan air (Fauziyah, 2020).

= Total Fragmen = Total Fiber Total Pelet = Total Film

Gambar 4.10 Persentase Mikroplastik Berdasarkan Jenis

Berdasarkan Gambar 4.10, jumlah jenis mikroplastik pada sampel tanah
pertanian yang ditemui adalah Fragmen, Fiber, Pelet dan Film. Mikroplastik
berjenis Fragmen adalah jenis mikroplastik terbanyak yang ditemukan pada sampel
tanah pertanian dengan persentase sebesar 58%. Selanjutnya, mikroplastik jenis
film adalah jenis terbanyak kedua dengan persentase sebesar 23%. Jenis yang
paling sedikit adalah jenis pelet sebesar 10% dan fiber sebesar 9%. Berdasarkan
penelitian dari Heinze dkk (2024), kelimpahan mikroplastik yang ditemukan pada
tanah berdasarkan jenis adalah jenis fragmen yaitu sebesar 86,8% dan yang paling

kecil adalah jenis fiber yaitu sebesar 13,2%.
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4.4 ldentifikasi Mikroplastik Berdasarkan Warna

Perhitungan mikroplastik pada setiap titik ditemukan beberapa warna yang
ditemui yaitu biru, merah, hijau, kuning, hitam, abu-abu/transparan, merah muda,
cokelat dan oren. Warna pada mikroplastik yang ditemukan dapat dilihat pada
(Gambar 4.11) dan (Gambar 4.12).
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Gambar 4.11 Jumlah Warna Pada Mikroplastik
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Gambar 4.12 Persentase MPS Berdasarkan Warna
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Dapat dilihat bahwa warna hitam menjadi warna yang paling banyak
jumlahnya dibandingkan warna yang lain yaitu sebesar 42% atau sebanyak 7632
partikel, kemudian warna abu-abu/transparan dengan persentase sebesar 29% atau
sebanyak 5395 partikel. Kedua warna ini menjadi yang paling mendominasi
disetiap titik pengambilan sampel. Sedangkan warna merah muda menjadi warna

yang paling sedikit sekitar 1% atau 109 partikel.
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Gambar 4.13 Jumlah Warna di Setiap Titik Sampling

Pada grafik diatas terlihat jumlah warna mikroplastik yang beragam pada
setiap titik sampel. Warna pada mikroplastik dapat berbeda karena disebabkan oleh
lamanya terpapar oleh radiasi sinar UV, dan banyaknya kontaminan yang terserap
pada mikroplastik tersebut (Sarkar dkk., 2020). Warna hitam adalah yang paling
umum ditemukan dan jumlahnya banyak. Tingginya serapan mikroplastik hitam
terhadap polutan dapat mempengaruhi struktur permukaan mikroplastik tersebut.

Mikroplastik berwarna hitam dapat menyerap ion logam dan bahan organik serta
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pengotor lainnya dengan baik. Warna mikroplastik bisa disebabkan oleh akumulasi
logam berat (Hiwari dkk., 2019). Logam berat yang terkandung didalam plastik
juga mempengaruhi warna pada mikroplastik saat mengalami degradasi (Massos &
Turner, 2017). Hampir setiap mikroplastik yang ditemui berwarna gelap. Selain
warna hitam, warna transparan di setiap titik pengambilan sampel juga cukup
banyak. Mikroplastik berwarna transparan berasal dari plastik asal yang baru
terdegradasi serta plastik yang sudah lama terdegradasi dan luntur (Ridlo et al.,
2020). Selanjutnya, warna yang ditemukan pada masing-masing titik sampling
adalah warna cokelat, oren, kuning dan lainnya. Warna merah muda adalah warna
yang paling sedikit ditemukan pada setiap titik sampling. Hal ini karena warna
merah muda merupakan warna yang tidak umum digunakan dalam proses produksi
plastik (Salsabila dkk., 2023). Sebagian besar mikroplastik yang ditemukan berasal
dari produk plastik seperti kemasan, botol dan serat tekstil yang cenderung
memiliki warna lebih gelap.

Keragaman warna di mikroplastik sendiri disebabkan oleh kombinasi dari
keadaan lingkungan, jenis, sumber mikroplastik dan tingkat penggunaan
mikroplastik. Sebuah studi yang diterbitkan oleh Environmental Science &
Technology mengatakan bahwa Indonesia adalah salah satu negara dengan tingkat
konsumsi mikroplastik tertinggi di dunia (Rindi S, 2024). Sehingga faktor-faktor

yang telah disebutkan memiliki kontribusi pada variasi warna yang terlihat dalam

mikroplastik.
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Gambar 4.14 Warna pada Mikroplastik

(a) Hitam, (b) Biru, (c) Merah, (d) Hijau, (¢) Kuning, (f) Abu/Transparan, (g)
Merah Muda, (h) Cokelat, (i) Oren

4.5 ldentifikasi Mikroplastik Dengan FT-IR

Analisis  karakterisitik  kimiawi mikroplastik  dilakukan dengan
menggunakan  Spektrofotometri  Fourier-Transform  Infrared Spectroscopy
(Spektrofotometri FT-IR). Tujuan dari instrumen ini adalah untuk mengidentifikasi
gugus fungsi yang ada pada setiap sampel yang diteliti guna memetakan jenis gugus
fungsi yang ada pada mikroplastik. Sampel yang telah melalui proses pengamatan
mikroskop dinetralkan dengan akuades dan sampel dianalisis dengan
spektrofotometri FT-IR. Analisis sampel pada FT-IR ini diamati melalui mikroskop
berdasarkan kuadran yang digambar pada kertas saring. Kuadran yang dianalisis
dipilih berdasarkan kuadran dengan jumlah mikroplastik terbanyak pada setiap
sampel. Berikut dapat dilihat pada (Tabel 4.2) hasil grafik peak dan peak acuan
sebagai dasar menentukan jenis polimer sesuai dengan (Tabel 3.3) dari identifikasi

menggunakan alat FT-IR.

Tabel 4.2 Hasil Jenis Polimer Dengan FTI-R

Titik Sampel |Peak (cm™)|Peak Acuan (cm™)| Dugaan Jenis Polimer

3402,43 3298 Nylon
Titik 1

3390,86 3298 Nylon
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Titik Sampel |Peak (cm™)|Peak Acuan (cm™)| Dugaan Jenis Polimer
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
1029,99 1027 Polystyrene
Titik 3
783,10 730 Low Density Polyethylene
528,50 537 Polystyrene
516,92 537 Polystyrene
505,35 537 Polystyrene
3390,86 3298 Nylon
Titik 4 1635,64 1634 Nylon
1195,87 1199 Nylon
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Titik Sampel |Peak (cm™)|Peak Acuan (cm™)| Dugaan Jenis Polimer
1145,72 1166 Polypropylene
999,13 997 Polypropylene
540,07 537 Polystyrene
1635,64 1634 Nylon
1396,46 1377 Polypropylene
Titik 5 987,55 997 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
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Titik Sampel |Peak (cm™)|Peak Acuan (cm™)| Dugaan Jenis Polimer

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)
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Gambar 4.15 Persentase Jenis Polimer Mikroplastik

Pada Tabel 4.5 dan Gambar 4.15 diatas terlihat bahwa jenis polimer yang
ditemukan pada titik 1 hingga titik 10 masing-masing memiliki polimer berbeda.
Hal ini karena tiap sampel memiliki jenis polimer yang berbeda, sesuai dengan jenis
mikropastik yang terdapat pada kertas saring. Dari hasil analisis terdapat jenis
polimer mikroplastik seperti Nylon, Polypropylene (PP), Polyvinyl Chloride
(PVC), Polystyrene (PS) dan Low Density Polyethylene (LDPE). Berikut

merupakan penjelasan terkait jenis polimer yang ditemukan:

1. Nylon
Nylon merupakan jenis polimer sintetis yang termasuk pada
golongan polimer poliamida. Nylon adalah polimer berbentuk serat yang
kuat, ringan dan tahan terhadap tegangan sehingga penggunaan nylon sering
pada pembuatan tali jaring, tenda, jas hujan, pembuatan serat sintesis, dan
lainnya. Hasil analisis FT-IR menunjukkan adanya polimer Nylon dengan
rentang puncak serapan antara 3402.43 cm™ dan 663.51 cm™.
2. Polypropylene
Jenis polimer Polypropylene (PP) pada mikroplastik biasanya
ditemukan dalam bentuk fragmen dan fiber (Seprandita dkk, 2022). PP
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bersumber dari wadah plastik, botol shampoo, sedotan, tutup botol dan
produk rumah tangga (Budiarti E.C, 2021). Hasil analisis FT-IR
menunjukkan adanya polimer PP pada puncak serapan 1396.36 cm’,
1145.72 cm™,999.13 cm™, 995.72 cm™, 995.27 cm™!, dan 987.55 cm™'.
3. Polyvinyl Chloride
Polyvinyl Chloride atau PVC adalah jenis polimer sintesis. PVC
memiliki sifat lunak sehingga digunakan dalam pembuatan selang air, pipa,
selaput dan container. Bentuk PVC dapat berupa fragmen, fiber dan pelet
(Nur Faujiah dkk, 2022). Polimer PVC ditemukan pada hasil analisis FT-IR
pada puncak serapan 632.65 cm™.
4. Polystyrene
Polystrene adalah salah satu jenis polimer mikroplastik yang paling
banyak ditemukan di lingkungan dari sampah plastik kemasan makanan dan
minuman. Selain itu, polystyrene biasa digunakan pada pembuatan
furniture, pelapis kayu, wadah penyimpanan dan kemasan. Hasil analisis
FT-IR menunjukkan adanya polimer PS dengan puncak serapan 1029.99
cm™!, 578.64 cm™', 540.07 cm™, 532.35 cm™', 528.50 cm™, 516.92 cm™,
509.21 cm™, dan 505.35 cm’.
5. Low Density Polyethylene
Low Density Polyethylene (LDPE) adalah jenis polimer
mikroplastik yang berasal dari penggunaan kantong plastik dan plastik
makanan ringan (Budiarti E.C, 2021). Polimer mikroplastik LDPE
ditemukan pada uji FT-IR dengan puncak serapan 783.10 cm™.

4.6 ldentifikasi Kandungan Logam Berat di Tanah dan Mikroplastik
4.6.1 Hasil dan Analisis Logam Kadmium (Cd)

Berikut merupakan hasil pengukuran konsentrasi logam Kadmium (Cd) pada
tanah dan sampel mikroplastik di lahan pertanian sepanjang Sungai Code yang

tersaji pada (Gambar 4.16).
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Gambar 4.16 Konsentrasi Logam Cd pada Tanah dan Sampel Mikroplastik

Berdasarkan grafik konsentrasi logam berat Kadmium (Cd) diatas,
Kandungan logam Cd pada tanah pertanian memiliki konsentrasi yang lebih tinggi
dibandingkan dengan sampel mikroplastik. Konsentrasi Logam Cd di tanah paling
banyak ditemukan pada Titik 3 dengan konsentrasi 0.76 mg/kg dan merupakan
perkebunan jambu. Berdasarkan hasil survey dan wawancara oleh para pekerja
kebun, jenis pupuk yang digunakan adalah pupuk kandang, urea, dan NPK.
Diketahui bahwa pupuk berjenis urea dan NPK adalah pupuk berbahan kimia,
pemakaian pupuk kimia secara intensif dan terus menerus akan meningkatkan
konsentrasi logam berat dalam tanah, dari hasil survey diketahui bahwa titik 3
melakukan praktik penanaman sepanjang tahun. Penggunaan pestisida juga
dilakukan pada titik ini apabila terjadi serangan hama, diketahui jenis pestisida yang
dipakai adalah insektisida. Insektisida dapat mengandung logam berat Cd
(Winarmadani, 2019).

Selanjutnya titik 4 dengan konsentrasi 0.58 mg/kg dan merupakan sawah
dengan jenis tanaman padi. Pupuk yang digunakan merupakan urea dan NPK
sehingga menjadi salah satu sumber masuknya logam Cd ke dalam tanah pertanian.

Diketahui pada titik ini pestisida hanya digunakan ketika muncul hama pada
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tanaman. Waktu penanaman dilakukan selama 2 kali dalam setahun sehingga
konsentrasi logam berat Cd tidak sebesar pada titik 3. Sementara titik 6 memiliki
konsentrasi sebesar 0.61 mg/kg dan jenis tanaman yang ditanam adalah padi. Pada
titik ini dilakukan 3 kali penanaman selama setahun dan penggunaan pupuk yang
lebih sering dibandingkan dengan titik 4, sehingga konsentrasi logam Cd pada titik
ini jika dibandingkan dengan titik 4 lebih tinggi karena waktu penanaman yang
lebih banyak sehngga penggunaan pupuk dan pestisida menjadi lebih tinggi.

Hasil konsentrasi untuk sampel mikroplastik ditemukan pada Titik 3 sebesar
0,32 mg/kg. Pada titik 3 mikroplastik hanya berasal dari perkebunan jambu yang
menggunakan plastik dalam proses bercocok tanam. Diketahui bahwa jenis polimer
dapat menjadi faktor masuknya logam berat ke dalam mkroplastik. Pada titik 3 jenis
polimer yang ditemui adalah Nylon, Polystrene dan Low Density Polyethylene
yang efektif dalam mengadsorpsi logam berat termasuk logam Cd (Sugandi dkk.,
2021). Bentuk mikroplastik fragmen juga banyak pada titik 3, sehingga banyaknya
mikroplastik bentuk fragmen menjadi faktor adsorbsi logam Cd ke dalam
mikroplastik (Ling Ding dkk., 2019).

Selanjutnya konsentrasi titik 4 sebesar 0.34 mg/kg. Pada titik 4 mikroplastik
bersumber dari sampah plastik dan penggunaan terpal untuk menutupi tanah ketika
selesai panen. Titik 4 memiliki jenis polimer Nylon dan Polyproplene. Kedua jenis
polimer tersebut efektif dalam mengadsorbsi logam Cd pada tanah. Bentuk fragmen
juga menjadi bentuk yang mendominasi pada titik ini sehingga sebagai salah satu
faktor adanya konsentrasi logam Cd pada titik ini. Sementara itu pada titik 6
diketahui konsentrasi logam berat sebesar 0.12 mg/kg dan menjadikan titik ini
sebagai konsentrasi logam Cd terendah. Faktor yang mempengaruhi adalah
karakteristik mikroplastik seperti jenis polimer dan bentuk. Jenis polimer pada titik
6 yang ditemui adalah Nylon dan Polyproplene, sementara untuk bentuk yang
ditemui terbanyak adalah Fragmen.

Setelah mendapatkan hasil konsentrasi logam di tanah dan mikroplastik,
dilakukan perhitungan rasio logam berat dengan membandingkan konsentrasi
Logam Cd di tanah dan pada sampel mikroplastik. Hasil perhitungan rasio pada

titik 3, 4, dan 6 dapat dilihat pada (Gambar 4.17) berikut.

56



6.00

5.14
5.00 .
4.00
300 2.40
2.00 1.70
L]
1.00
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

@ Nilai Rasio Cd di Tanah dan MPS

Gambar 4.17 Hasil Rasio Logam Berat Cd

Hasil rasio yang ditampilkan pada Gambar 4.17 bertujuan untuk mengetahui
berapa nilai perbandingan antara logam Cd di tanah maupun sampel mikroplastik.
Hasil rasio menunjukan nilai positif dan cukup besar yang berarti logam Cd pada
mikroplastik dipengaruhi oleh logam Cd pada tanah. Konsentrasi logam Cd pada
setiap titik terlihat bervariasi, selain karena faktor-faktor yang telah disebutkan,
terdapat juga faktor lain yang menjadi penyebab bervariasinya konsentrasi logam
Cd. Sebaran konsentrasi logam berat seperti Cd dalam tanah bergantung pada
proses lain seperti tingkat lalu lintas, penggunaan lahan, jenis vegetasi, jenis tanah,
pH, topografi, penggunaan lahan dan curah hujan (Dong dkk., 2021; Rawat dkk.,
2019; Aflizar dkk., 2018).

4.6.2 Hasil dan Analisis Logam Kromium (Cr)

Logam Cr adalah salah satu logam berat yang digunakan sebaga bahan baku
kegiatan industri seperti penyamakan kulit, pembakaran minyak, dan pewarnaan
tekstil (Christian et al., 2019). Hasil perhitungan konsentrasi logam Cr di tanah
dapat dlihat pada (Gambar 4.18).

57



12.00

8.00

6.00

KONSENTRASI

4.00

2.00

3 4 6
TITIK SAMPEL

0.00

mTanah mMPS
Gambar 4.18 Konsentrasi Logam Cr pada Tanah dan Sampel Mikroplastik

Pada Gambar 4.18 diketahui bahwa kandungan Cr yang ada di dalam tanah
secara berturut-turut adalah 0.72 mg/kg, 2.08 mg/kg dan 10.7 mg/kg. Untuk sampel
mikroplastik berturut-turut adalah 0.86 mg/kg, 3.48 mg/kg, dan 1.28 mg/kg.
Kandungan terbesar Cr pada tanah terdapat di titik 6, sementara kandungan terbesar
Cr pada sampel mikroplastik terdapat pada sampel titik 4.

Logam berat Cr masuk ke tanah melalui pupuk dan pestisida yang
mengandung Cr. Logam Cr dapat menyebar ke tanah melalui proses aktivitas pada
pertanian (Marselius et al., 2021) dan juga penggunaan air irigasi. Cr dalam air
irigasi dapat juga menyebar ke tanah melalui proses perkolasi (Rohmawati et al.,
2018). Masuknya logam Cr di tanah pertanian kemungkinan besar disebabkan oleh
pengairan yang terus menerus dengan air yang terkontaminasi atau unsur hara tanah
yang terkumpul (Montazeri et al., 2023). Pada titik 4 dan 6 diketahui pengairan
irigasi berasal dari Sungai Code. Berdasarkan penelitian Almira Dianty (2019)
menyatakan bahwa air Sungai Code sudah mengalami pencemaran logam kromium
dan telah melebihi standar baku mutu lingkungan. Hal ini merupakan penyebab

ditemukan konsentrasi logam Cr yang cukup tinggi pada tanah di titik 4 dan 6.
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Sementara titik 3 menggunakan air sumur sebagai sumber pengairan perkebunan
jambu.

Sementara logam Cr pada mikroplastik selain berasal dari proses absorpsi
dari tanah juga bersumber dari sampah plastik atau penggunaan bahan plastik yang
menggunakan bahan mengandung Cr. Logam Cr dapat terdapat dalam bahan
additive yang digunakan dalam proses pembuatan plastik, tetapi tidak sebagai
bahan utama dalam proses polimerisasi (Wahyono Hadi et al., 2019). Bahan
additive ini dapat berupa zat pewarna dalam proses pembuatan plastik dan stabilizer
untuk perlindungan plastik dari kerusakan oleh sinar uv, oksidasi dan suhu ekstrim.
Penelitian yang dilakukan oleh Yusron dkk. (2021) menjelaskan bahwa jenis
mikroplastik fiber dan film lebih efektif dalam mengabsorpsi logam Cr.

Setelah mendapatkan hasil konsentrasi logam di tanah dan mikroplastik,
dilakukan perhitungan rasio logam berat dengan membandingkan konsentrasi
Logam Cr di tanah dan pada sampel mikroplastik. Hasil perhitungan rasio pada titik

3, 4, dan 6 dapat dilihat pada (Gambar 4.19) berikut.
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Gambar 4.19 Hasil Rasio Logam Berat Cr

Hasil rasio menunjukan nilai positif dengan hasil besar maupun kecil
tergantung pada konsentrasi antara tanah dan sampel mikroplastik. Hal ini berarti
logam Cr pada mikroplastik dipengaruhi oleh logam Cr pada tanah. Dapat dilihat

bahwa konsentrasi setiap titik sangat bervariasi. Hal ini terjadi karena masuknya
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logam Cr pada tanah juga dapat berasal dari sumber antropogenik, kotoran hewan
yang ditambahkan untuk pemupukan, dan pupuk anorganik (Shan dkk., 2013; Yang
dkk., 2020).
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data yang sudah dilakukan, dapat

ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1.

Jumlah mikroplastik pada titik di Sleman berutrut-turut sebesar 2543
partikel/100 gram, 1509 partikel/100 gram dan 3602 partikel/100 gram.
Sementara titik di Kota Yogyakarta berturut-turut sebesar 709 partikel/100
gram dan 351 partikel/100 gram. Sementara titik di Bantul berturut-turut
sebesar 1635 partikel/100 gram, 1296 partikel/100 gram, 1550 partikel/100
gram, 1124 partikel/100 gram dan 980 partikel/100 gram. Selanjutnya
adalah mikroplastik berdasarkan jenis yang ditemukan terbanyak sampai
yang tersedikit berturut-turut sebagai berikut, Fragmen sebesar 58%, film
sebesar 23%, pelet sebesar 10% dan fiber sebesar 9%. Terakhir adalah
mikroplastik berdasarkan warna dengan adalah biru sebesar 2%, merah 3%,
hijau 1%, kuning 4%, hitam 42%, abu-abu/transparan 30%, merah muda
1%, coklat 11% dan oren 6%.

Jenis polimer mikroplastik yang ada pada tanah lahan pertanian adalah
Nylon, Polypropylene (PP), Polyvinyl Chloride (PVC), Polystyrene (PS)
dan Low Density Polyethylene (LDPE).

. Konsentrasi logam berat di sampel mikroplastik lebih rendah dibandingkan

konsentrasi logam berat pada tanah.

4. Rerata konsentrasi logam berat yang terdeteksi berturut-turut yaitu Cr > Cd.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran

yaitu untuk lebih memperhatikan penggunaan kertas saring pada pengujian
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mikroplastik dan logam berat, sebaiknya menggunakan kertas saring alumina
karena kemudahan dalam mengidentifikasi karakteristik fisik mikroplastik dan
kemudahannya pada saat destruksi logam. Lebih memperhatikan lagi luas lokasi
sampel yang akan diambil serta waktu dan kondisi lapangan ketika pengambilan
sampel uji, hal tersebut karena dapat mempengaruhi jumlah, jenis dan warna pada
mikroplastik. Selain itu, tanaman yang terdapat pada lahan pertanian lebih
diperbanyak jenisnya agar bisa dijadikan perbandingan. Untuk pengujian hubungan
antara logam berat di tanah dan mikroplastik, sampel yang diuji sebaiknya lebih

banyak agar mendapatkan hasil yang lebih akurat.
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LAMPIRAN

1. Proses Pengambilan Sampel Tanah Pertanian

Lampiran 1. Proses Pengambilan Sampel Tanah
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2. Proses Preparasi Sampel

Lampiran 2 Proses Preparasi Sampel

3. Tabel Pembacaan Logam Berat

Sample

Conc. (W/ml)

Mean Abs

Standard 1

0.05

0.0100
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Standard 2 0.10 0.0203
Standard 3 0.20 0.0476
Standard 4 0.30 0.0749
Standard 5 0.50 0.1240
Standard 6 0.80 0.1940
Standard 7 1.00 0.2506
Standard 8 2.00 0.4820
Slope 0.243028

Intersept 0.000052

STEYX 0.004198

LoD 0.051824

Sample Conc. (w/ml) Mean Abs

Standard 1 0.20 0.0068
Standard 2 0.30 0.0095
Standard 3 0.50 0.0194
Standard 4 0.80 0.0290
Standard 5 2.00 0.0780
Slope 0.039708

Intersept -0.001638

STEYX 0.001091

LoD 0.082423

Lampiran 3.1 Tabel Hasil AAS Logam Berat Cd dan Cr

Konsentrasi Cd pada Sampel Tanah

No Kode Y = Abs Conc.(mg/l) Pengenceran Konsentra?:nsge”s)u ngguhnya Konsentrasi (mg/kg)
1 Tanah 3 0.0093 0.038054819 1 0.038054819 0.76
2 Tanah 4 0.0071 0.029002352 1 0.029002352 0.58
3 Tanah 6 0.0075 0.030648255 1 0.030648255 0.61
Konsentrasi Cd pada Sampel Mps
No Kode Y = Abs Conc.(mg/l) Pengenceran Konsentra.(sksgils)ungguhnya Konsentrasi (mg/kg)
1 MPS 3 0.0039 0.015835127 1 0.015835127 0.32
2 MPS 4 0.0042 0.017069555 1 0.017069555 0.34
3 MPS 6 0.0015 0.005959709 1 0.005959709 0.12
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Konsentrasi Cr pada Sampel Tanah
No Kode Y = Abs Conc.(mg/l) Pengenceran Konsentrazinsgejls)u ngguhnya Konsentrasi (mg/kg)
1 Tanah 3 -0.0002 0.03622103 1 0.03622103 0.72
2 Tanah 4 0.0025 0.104216967 1 0.104216967 2.08
3 Tanah 6 0.0196 0.534857899 1 0.534857899 10.70
Konsentrasi Cr pada Sampel Mps
No Kode Y = Abs Conc.(mg/l) Pengenceran Konsentra?:nSée”s)u ngguhnya Konsentrasi (mg/kg)
1 MPS 3 0.0031 0.119327175 1 0.119327175 2.39
2 MPS 4 0.0083 0.250282312 1 0.250282312 5.01
3 MPS 6 0.0009 0.063923079 1 0.063923079 1.28
Lampiran 3.2 Tabel Perhitungan Konsentras Logam Berat Cd dan Cr
4. Hasil Analisis Menggunakan Spektrofotometri FT-IR
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Lampiran 4.1 Hasil Grafik Polimer yang Terbaca

Score Library Name Comment
1 |793 143 - T-Polymer2 T_Tencel Tencel(LENZING Coorporation)
Transmission{Microscope)
2 |780 11 - T-Polymer2 Cupra Bemberg(Cupra)
Transmission(Microscope)
3 |776 12 - T-Polymer2 Ramie Ramie Transmission(Microscope)
4 | 774 174 - ATR-Polymer2 D_Tencel Tencel(LENZING Coorporation)
DuraSamplIR-I|
5 |7 111 - ATR-Polymer2 D_Methyl_Cellulose Methyl Cellulose(Methoxyl content
30%) DuraSampliR-li
& |770 10 - T-Polymer2 Cotton Cotton_Transmission{Microscope)
T |76 27 - ATR-Polymer2 D _Polyacetylene Polyacetylene DuraSamplIR-1l
8 TE4 8 - T-Polymer2 Paper Paper Transmissicn(Microscope)
9 |764 11 - ATR-Polymer2 D Cellulose4 Bemberg(Cupra) DuraSampliR-l|
10 | 763 84 - ATR-Polymer2 D _Methylcellulose Methylcellulose DuraSampliR
|11 | 761 & - ATR-Polymer2 D Cellulose2 Paper DuraSamplIR-1|
12 | 758 27 - T-Polymer2 Polyacetylene Polyacetylene
Transmission{Microscope)
13 | 753 108 - ATR-Polymer2 D_Hydroxybutyl Methyl Cellulose | Hydroxybutyl Methyl Cellulose{8%
Hydroxybutyl, 20%Methoxyl)
DuraSamplIR-Il
14 (748 110 - ATR-Polymer2 D_Hydroxypropyl_Methyl_Cellulose | Hydroxypropyl Methyl Cellulose{10%
Hydroxypropyl, 30% Methoxyl)
DuraSampl|R-II
5 [735 0 - ATR-Polymer2 D Cellulose3 Cotton DuraSampliR-Il
6 |729 2 - ATR-Polymer2 D_Cellulose5 Ramie DuraSamplIR-Il
7 |723 8 - IRs Polymer2 CELLOPHA Cellulose
ATR/diamond ATRcorrected
18 | 721 22 - T-Polymer2 Soy Bean Powder Protein(Soy Bean Powder)
Transmission{Microscope)
19 | 720 22 - ATR-Polymer2 O_Protein2 Protein(Soy Bean Powder)
DuraS |IR-11
20 | 707 5 - IRs Polymer2 BEMBERG Bemberg(Cupra) Fiber
ATR/diamond ATRcorrected
21 | 705 63 - IRs Polymer2 RAYON Rayon Fiber
ATR/diamond ATRcorrected
22 | 700 7 - ATR-Polymer2 D_Celluloset Hydroxypropylcellulose(HPC)
- DuraSampllR-1I
23 | 699 138 - ATR-Polymer2 D_Polyacrylamide-2 Paolyacrylamide(Carboxyl
modified | Low carboxyl content)
DuraSamplIR-1l
24 | 698 110 - T-Polymer2 T_Methyl_Cellulose Methyl Cellulose({Methoxyl content
L 30%) Transmission{Microscope)
25 | 69T 131 - T-Polymer2 T_Polyacrylamide-1 Polyacrylamide({non-ionic)
Transmission{Microscope)
E 696 21 - ATR-Polymer2 D Proteint Protein(Human Hair) DuraSampliR-|
27 |63 137 - ATR-Polymer2 D_Polyacrylamide-1 Polyacrylamide({mon-ionic)
DuraS |IR-1l
|28 | 688 109 - ATR-Polymer2 D_Hydroxypropyl_Cellulose Hydroxypropyl Cellulose
DuraSampllR-l
20 |684 98 - ATR-Polymer2 D_Ethyl_Cellulose EthylCellulose(Ethoxyl content 50%)
DuraSampliR-II
30 | 680 9 - IRs Polymer2 COTTON Cotton Fiber

ATR/diamond ATRcorrected

Lampiran 4.2 Hasil Grafik Polimer yang Terbaca
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Lampiran 4.3 Hasil Grafik Polimer dengan Skor Tertinggi
Peak Intensity Corr. Intensity Base (H) Base (L) Area Corr. Area Comment
1 |412,77 14 6,03 416,62 401,19 1374,429 63,842
2 [424.34 5,56 5,36 435,91 416,62 1774,011 54,127
3 [439,77 10,07 1,98 501,49 435,91 5001,899 45,237
4 |505,35 38,01 0,43 509,21 501,49 476,577 1,657
5 |[516,92 38,17 0,18 520,78 509,21 713,931 0,776
6 [528,50 3742 1,81 655,80 520,78 7240,504 11,119
7 [783,10 60,44 2,29 840,96 767,67 2619,394 67,967
8 [1029,99 33,73 46,07 1307,74 840,96 18204,021 39911,681
9 [1635,64 81,59 16,14 1762,94 1546,91 1687,532 1268,015
10 |3371.57 63.41 0,77 3379.,29 2962,66 7334,671 -477.911
11 | 3387,00 63,08 1,37 3707,18 3379,29 6143,579 652,846

Lampiran 4.4 Hasil Peak Table dari Polimer yang Terbaca
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