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Analisis Kelimpahan Mikroplastik Pada Sumur Penduduk di Sekitar TPA
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Abstrak

Danang Parikesit. Analisis Kelimpahan Mikroplastik Pada Sumur Penduduk di Sekitar TPA
Piyungan. Dibimbing oleh Fajri Mulya Iresha, S.T., M.T., Ph.D., dan Dhandhun Wacano, S.Si.,
M.Sc., Ph. D.

Mikroplastik adalah partikel plastik berukuran <5 mm yang dapat mencemari lingkungan
akibat degradasi limbah plastik dari berbagai sumber, termasuk aktivitas di Tempat
Pembuangan Akhir (TPA). Penelitian ini bertujuan menganalisis kelimpahan, karakteristik
fisik, dan jenis polimer mikroplastik dalam air sumur penduduk di sekitar TPA Piyungan,
Bantul, DIY. Sampel diambil dari 12 titik sumur berdasarkan radius dan arah aliran air tanah.
Analisis dilakukan dengan metode NOAA, pengamatan mikroskopis, dan identifikasi polimer
menggunakan Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR). Hasil menunjukkan semua
sampel mengandung mikroplastik dengan dominasi bentuk fragmen, film, fiber, dan foam,
serta warna seperti hitam, merah, biru, dan transparan. Polimer yang teridentifikasi meliputi
PE, PP, PC, Nylon, dan PS. Temuan ini mengindikasikan potensi pencemaran mikroplastik di

air tanah sekitar TPA yang dapat berdampak pada lingkungan dan kesehatan masyarakat.

Kata Kunci: Mikroplastik, Air Sumur, TPA Piyungan, FT-IR, Polimer



Analysis of Microplastic Abundance in Residents' Wells Around Piyungan
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Abstract

Danang Parikesit. Analysis of Microplastic Abundance in Residents' Wells Around Piyungan
Landfill. Supervised by Fajri Mulya Iresha, S.T., M.T., Ph.D., dan Dhandhun Wacano, S.Si.,
M.Sc., Ph. D.

Microplastics are plastic particles <5 mm that pollute the environment through the
degradation of waste from sources such as landfills. This study aims to analyze the abundance,
characteristics, and polymer types of microplastics in groundwater near the Piyungan Landfill,
Bantul, Yogyakarta. Samples were collected from 12 wells at varying distances based on
groundwater flow. The analysis used NOAA methods, microscopic observation, and Fourier
Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR). Results showed microplastics in all samples,
dominated by fragments, films, fibers, and foams, in colors like black, red, blue, and
transparent. Identified polymers include PE, PP, PC, Nylon, and PS. These findings indicate
microplastic contamination in groundwater around the landfill, with potential risks to the

environment and public health.

Keywords: Microplastics, Ground Water, Piyungan Landfill, FT-IR, Polymer
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia termasuk negara dengan tingkat kepadatan penduduk yang tinggi di dunia.
Kondisi ini berdampak signifikan pada berbagai sektor, terutama dalam mendorong
peningkatan konsumsi masyarakat. Seiring waktu, konsumsi plastik oleh masyarakat terus
meningkat karena plastik dianggap praktis, mudah diperoleh, dan harganya relatif terjangkau.
Oleh karena itu, penggunaan plastik jadi bagian yang tidak bisa dipisahkan dari aktivitas
masyarakat Indonesia dalam sehari - hari (Patuwo et al., n.d.).

Perubahan fisik pada plastik menyebabkan terbentuknya mikroplastik yang kemudian
menumpuk di lingkungan, khususnya di ekosistem perairan. Mikroplastik memiliki arti secara
definisi, yaitu partikel plastik berukuran kurang dari 5 milimeter. Mikroplastik ini terbentuk
melalui proses degradasi seperti fotodegradasi, biodegradasi, dan degradasi akibat panas.
Sebagian besar mikroplastik, sekitar 98%, berasal dari aktivitas manusia di daratan, sementara
sisanya, sekitar 2%, berasal dari aktivitas di laut seperti pelapisan kapal, debu perkotaan yang
terbawa angin, dan transportasi laut. Distribusi mikroplastik ke lingkungan perairan
dipengaruhi oleh beberapa jalur, dengan 66% dibawa oleh air hujan, 25% melalui sistem
pengelolaan air limbah, dan 7% melalui angin laut (Yu & Singh, 2023).

Berdasarkan data dari Dinas Pekerjaan Umum dan Energi Sumber Daya Mineral Daerah
Istimewa Yogyakarta, Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) Piyungan berfungsi sebagai lokasi
pembuangan sampah terpadu yang digunakan secara bersama oleh masyarakat. TPA ini
memiliki luas sekitar 12,5 hektar dengan kapasitas tampung sebesar 2,7 juta meter kubik. Pada
tahun 2018, volume sampah yang masuk ke TPA Piyungan tercatat mencapai 500.000 ton, atau
setara dengan rata-rata 549,74 ton per hari. Akumulasi sampah plastik yang tertimbun dalam
jangka waktu lama berpotensi mengalami proses degradasi menjadi mikroplastik, yang
kemudian dapat mencemari sumber daya air dan lingkungan di sekitarnya.

Mengacu pada permasalahan hari ini, penelitian ini memiliki tujuan untuk mengkaji
keberadaan mikroplastik pada air tanah di kawasan pemukiman sekitar TPA Piyungan. Karena
masih terbatasnya data dan studi terkait topik ini, hasil dari penelitian ini diharapkan dapat

menjadi landasan awal dalam upaya penanganan pencemaran plastik di lingkungan tersebut.



1.2Rumusan Masalah
1) Bagaimana kelimpahan mikroplastik pada sampel air tanah di pemukiman sekitar TPA
Piyungan?
2) Bagaimana karakteristik dan komposisi mikroplastik yang terdapat dalam air tanah di

pemukiman sekitar TPA Piyungan ?

1.3 Tujuan Penelitian
1) Menganalisa kelimpahan kandungan mikroplastik pada air tanah di pemukiman sekitar
TPA Piyungan
2) Memahami karakteristik pada mikroplastik yang ditemukan di dalam air tanah di
pemukiman sekitar TPA Piyungan
3) Menganalisis keterkaitan kelimpahan mikroplastik dengan jarak sumur ke TPA, usia

sumur, jenis sumur, penutup sumur, dan kedalaman sumur

1.4 Manfaat Penelitian

1) Memberikan informasi mengenai keberadaan mikroplastik pada air tanah, yang dapat
digunakan sebagai referensi untuk topik penelitian sejenis

2) Mempermudah pengembangan sisetem pengelolaan lingkungan yang tepat untuk
mengatasi masalah mikroplastik di dalam air tanah

1.5 Ruang Lingkup Penelitian

1) Pengambilan sampel uji dilakukan di pemukiman sekitar TPA Piyungan, Bantul,
D.I.Yogyakarta

2) Pengujian sampel dilakukan di Laboratorium Kualitas Lingkungan FTSP UII

3) Metode penelitian yang diterapkan mengikuti pedoman dari National Ocean and
Atmospheric Administration (NOAA)

4) Mikroplastik yang dianalisis berupa partikel plastik berukuran <5Smm dengan bentuk
fragmen, film, pellets, fiber, dan foam serta warna mikroplastik

5) Identifikasi karakteristik mikroplastik menggunakan Fourier Transform Infra Red

(FT-IR)



BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Mikroplastik

Mikroplastik secara definisi diartikan sebagai fragmen atau partikel plastik berukuran
sangat kecil, yakni kurang dari 5 milimeter. Partikel ini telah teridentifikasi tersebar luas di
berbagai kompartemen lingkungan, seperti udara, tanah, dan perairan, sehingga menimbulkan
kekhawatiran terkait dampaknya terhadap ekosistem serta dampak kesehatan pada manusia
(Ramadhan et al., 2019). Mikroplastik dapat diklasifikasikan ke dalam dua kategori utama,
mikroplastik primer dan juga mikroplastik sekunder. Mikroplastik primer umumnya
diproduksi secara massal dalam bentuk mikro. Mikroplastik primer berasal dari berbagai
macam produk yang mengandung partikel plastik berukuran mikro, seperti bahan pembersih,
produk kosmetik, pakan hewan, bubuk resin, serta berbagai produk plastik lainnya. Sementara
itu, mikroplastik sekunder pada umumnya terbentuk melalui proses fragmentasi atau plastik
berukuran besar yang terkena penguraian, misalnya peralatan rumah tangga, jala ikan, bahan
baku industri, kantong plastik, maupun karena pelapukan alami dari limbah plastik di
lingkungan (Sandra & Radityaningrum, 2021). Berdasarkan karakteristik strukturnya, partikel
mikroplastik dapat dikelompokkan menjadi beberapa tipe, seperti fiber atau filamen (berbentuk
serat lurus dan tipis), pellet (partikel padat berbentuk bulat), fragment (fragmen keras dengan
tepi tidak beraturan), foam (bertekstur ringan menyerupai spons), serta film (lembaran tipis dan

fleksibel) (Ariskha.,2019).
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Gambar 2. 1 Klasifikasi Bentuk Mikroplastik

Serat mikroplastik (fiber) dapat berasal dari berbagai sumber, seperti serat tekstil pada

pakaian, tali, serta perlengkapan penangkap ikan seperti jaring dan pancing. Sementara itu,



pellet merupakan bahan baku utama dalam proses manufaktur plastik yang diproduksi secara
langsung oleh perusahaan di bidang industri, dan termasuk dalam kategori mikroplastik primer
(Tuhumury & Ritonga, 2020). Mikroplastik Fragmen merupakan salah satu bentuk
mikroplastik sekunder berpolimer kuat, seperti polypropylene, polyethylene, dan polystyrene.
Kemudian jenis foam, umumnya dihasilkan melalui proses fragmentasi dari makroplastik
ringan, contohnya styrofoam atau wadah makanan instan. Sementara itu, mikroplastik tipe film
terbentuk akibat degradasi plastik tipis, contohnya plastik pembungkus makanan dan kantong
belanja berbahan plastik (Dwi Cahyo et al., 2020). Mikroplastik dapat diklasifikasikan
berdasarkan warna ke dalam enam kategori utama, yaitu hitam, biru, putih, transparan, kuning,
dan merah. Adapun jenis-jenis polimer mikroplastik yang umum ditemukan di lingkungan
antara lain meliputi Polyethylene (PE), Polystyrene (PS), Polyamide (PA), Nylon, Polyester,
Akrilik, Polyoxymethylene, Polyvinyl Alcohol (PVA), Polyvinyl Chloride (PVC),
Polymethylacrylate, Polyethylene Terephthalate (PET), Alkyd, serta Polyurethane.

2.2 Mikroplastik di Air Tanah

Keberadaan mikroplastik telah teridentifikasi dalam sejumlah sampel air tanah di
berbagai wilayah Indonesia, termasuk kawasan perkotaan seperti Semarang dan Surabaya.
Temuan ini mengindikasikan bahwa kontaminasi mikroplastik telah meluas dan menjadi isu
lingkungan di beberapa daerah perkotaan. Pergerakan mikroplastik dalam sistem air tanah
dipengaruhi oleh berbagai faktor kompleks, antara lain infiltrasi air hujan dan sistem irigasi
pertanian, aktivitas antropogenik, proses degradasi makroplastik, serta erosi tanah.
(Seftianingrum et al., 2023). Mikroplastik dapat mencapai lapisan air tanah melalui berbagai
jalur, antara lain melalui limbah domestik, pemanfaatan produk-produk berbahan plastik, serta
hasil degradasi material plastik yang terjadi di lokasi pembuangan sampah. (Seftianingrum et
al., 2023).

Dampak Keberadaan mikroplastik dalam air tanah menimbulkan kekhawatiran yang
serius, mengingat air tanah yang kerap kali dijadikan salah satu sumber utama sebagai air
konsumsi untuk masyarakat Indonesia. Kandungan mikroplastik yang terlarut di dalamnya
berpotensi menurunkan kualitas air minum dan tidak lupa bisa menimbulkan risiko terhadap
kesehatan masyarakat secara menyeluruh (Sutanhaji et al., 2021). Selain itu, mikroplastik yang
terlarut dalam air tanah memiliki kemampuan untuk menyerap dan membawa senyawa kimia
berbahaya, seperti polutan organik persisten dan logam berat. Kehadirannya menjadikan

mikroplastik sebagai sumber pencemar yang bersifat persisten dan berpotensi menyebar luas



dalam sistem air tanah, sehingga dapat membahayakan organisme yang bergantung pada
sumber daya air tersebut (Sutanhaji et al., 2021).

Mikroplastik dapat memasuki sistem air tanah melalui jalur vertikal maupun horizontal.
Partikel-partikel ini mampu menembus lapisan tanah dan pada akhirnya mencapai akuifer,
mengingat tanah tidak hanya berperan sebagai media penyerap mikroplastik yang efektif, tetapi
juga menyediakan jalur transportasi yang memungkinkan migrasi partikel menuju sistem air
tanah (Ayu Sulistiawati, n.d.)

Dengan demikian, dampak mikroplastik pada air tanah tidak hanya mengancam
keberlanjutan ekosistem, tetapi juga menimbulkan risiko serius terhadap manusia melalui

rantai makanan.

2.3 TPA Piyungan

Tempat Pembuangan Akhir (TPA) merupakan lahan dengan skala luas yang difungsikan
sebagai lokasi pembuangan akhir sampah, yang umumnya telah melalui tahap pengumpulan di
Tempat Penampungan Sementara (TPS). TPA Piyungan adalah TPA yang masih beroperasi di
Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta, TPA ini berlokasi di Dusun Ngablak, Desa Sitimulyo,
Kabupaten Bantul. Sampah dari berbagai wilayah ditampung di TPA ini, baik dalam maupun
luar Daerah Istimewa Yogyakarta, yang menjadikan kapasitasnya saat ini mendekati ambang
batas maksimum (Astuti et al., 2023).

TPA dengan luas lahan sekitar 12,5 hektar ini memiiki kapasitas tampung mencapai 2,7
juta meter kubik. Komposisi sampah di lokasi tersebut terdiri atas berbagai jenis, di mana
sampah plastik menyumbang sekitar 11,19% dari total volume. Seiring meningkatnya timbulan
sampah secara signifikan dari waktu ke waktu, masa operasional TPA ini semakin mendekati
batas optimal penggunaannya. Kondisi tersebut menimbulkan dampak lingkungan yang
merugikan di kawasan sekitar, sehingga diperlukan upaya penanganan yang tepat dan

berkelanjutan (Ardiyanta et al., n.d.).

2.4 FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy)

Teknik analisis dalam 1identifikasi mikroplastik yang banyak digunakan adalah
Spektroskopi Inframerah Transformasi Fourier (Fourier Transform Infrared/FTIR). Metode ini
dinilai lebih efektif dibandingkan dengan identifikasi berbasis mikroskop, karena mampu
mendeteksi jumlah mikroplastik yang lebih besar dalam sampel lingkungan (Octarianita et al.,

2022). FTIR kerap menjadi metode pilihan karena kemudahan operasional, efisiensi biaya,



serta tingkat keandalannya yang tinggi. Selain itu, teknik ini bersifat non-destruktif terhadap
gugus fungsi berbagai jenis polimer plastik, sehingga struktur kimia mikroplastik tetap terjaga
selama proses analisis (Octarianita et al., 2022).

Spektroskopi FT-IR adalah metode analisis berbasis inframerah yang memanfaatkan
transformasi Fourier untuk memperoleh dan menganalisis spektrum dari suatu sampel. Teknik
ini dipakai untuk mengidentifikasi senyawa organik, anorganik, maupun polimer melalui
interaksi antara sinar inframerah dan materi uji. FT-IR memiliki keunggulan dalam
mengidentifikasi serta mengkarakterisasi zat yang tidak diketahui, mendeteksi keberadaan
kontaminan, serta memantau proses dekomposisi dan oksidasi pada suatu bahan (Pamungkas
et al., 2022).

Wilayah inframerah dikelompokkan dalam tiga bagian berdasarkan rentang panjang
gelombangnya, antara lain inframerah dekat (14.000-4.000 cm™) yang sensitif terhadap vibrasi
overtone, inframerah tengah (4.000-400 cm™) yang berhubungan dengan transisi energi
vibrasi molekul dan memberi informasi tentang gugus fungsi suatu senyawa, serta inframerah
jauh (400-10 cm™) yang umumnya dipakai dalam menganalisis senyawa yang mengandung

atom-atom berat, contohnya pada beberapa senyawa organik (Achmad et al., 2022).

2.5 Penelitian Terdahulu

Tabel 2. 1 Penelitian Terdahulu

No. Judul Peneliti Hasil

1 Identifikasi Hanif, K. H., Penggunaan teknologi FTI-R
Mikroplastik di Muara | Suprijanto, J., & sebagai metode dalam meneliti
Sungai Kendal, Pratikto, 1. mikroplastik, didapat setiap
Kabupaten Kendal mikroplastik memiliki karakteristik

masing-masing dan spektrum yang

berbeda
2 ldentifikasi Utami, ., & Liani, | Diketahui masing-masing
Mikroplastik pada Air | M. kelimpahan dari 3 sumur gali TPA
Sumur Gali di sekitar Piyungan yaitu 146 + 109
TPA Piyungan partikel/L pada desa Lingkong yang
Yogyakarta berjarak 0-1 km, diikuti air sumur

pada jarak 1-2 km di Desa Banyakan




Tiga dengan nilai 116 + 31 partikel/L
dan terendah pada air sumur dengan
jarak 2-3 km di Desa Potorono
dengan kelimpahan mikroplastik
sebesar 77 £+ 23 partikel/L

Jurnal Presipitasi
Perkembangan
Penelitian
Mikroplastik di
Indonesia
Development of
Microplastic Research

in Indonesia

Komunikasi, M.,
Pengembangan, D.,
Lingkungan, T.,
Cahya Alam, F., &

Rachmawati, M.

Menentukan perkembangan dan
penyebaran mikroplastik tidak hanya
media air permukaan saja, namun
dapat melalui udara,air tanah dan

rantai makanan.

Identifikasi
Mikroplastik dan
Bakteri Pendegradasi
Mikroplastik di

Perairan Indonesia

Niken Ayu Rindiani
, Rina Dwi

Agustiani

Berdasarkan bentuknya,
mikroplastik dapat diklasifikasikan
dalam lima jenis, yaitu fragmen,
film, pelet, fiber, dan busa (foam).
Fragmen umumnya berbentuk kaku,
tebal, serta memiliki pinggiran tajam
dan tidak beraturan, dengan warna
bervariasi  dan

yang sering

ditemukan dalam ekosistem
perairan. Jenis film memiliki struktur
yang tipis, fleksibel, kadang
transparan, dan bentuknya juga tidak
beraturan. Mikroplastik berbentuk
pelet biasanya tampak bulat,
berukuran besar, dan tidak seragam.
Fiber memiliki bentuk memanjang
yang bervariasi dalam ketebalan dan
warna, tergantung pada tingkat
degradasi serta asal materialnya.

Sementara itu, mikroplastik jenis




busa memiliki tekstur lunak, bentuk
tak beraturan, serta berwarna putih

atau kekuningan.

Microplastic
Contamination in Well
Water in Coastal Area
of Jember Regency:
Study of
Characteristics,
Abundance and

Potential Causal

Arwikana, Ma’rufi

Hal ini mengindikasikan bahwa
kedalaman sumur tidak secara
konsisten = memengaruhi  tingkat

kelimpahan mikroplastik dalam air
sumur. Mikroplastik tetap dapat
mencemari air tanah  melalui
berbagai mekanisme, salah satunya

adalah infiltrasi dari air permukaan

Factors yang membawa partikel
mikroplastik ke lapisan tanah. Oleh
karena itu, baik sumur dangkal
maupun sumur dalam memiliki
potensi yang sama untuk terpapar
kontaminasi mikroplastik.

Identifikasi Ayu Sulistiawati Mikroplastik memiliki potensi untuk

Keberadaan mencemari air tanah baik melalui

Mkroplasti pada Air pergerakan  vertikal atau  juga

Sumur Penduduk horizontal. ~ Partikel ini  dapat

Sekitar Kawasan menembus lapisan  tanah dan

Industri di Kecamatan
Gamping, Kalasan,
dan Tempel,

Kabupaten Sleman

akhirnya mencapai sistem akuifer,
karena tanah tidak hanya berperan

sebagai media

penyerap
mikroplastik, tetapi juga berfungsi
sebagai

jalur transportasi

yang

efektif menuju sistem air tanah.

Microplastic pollution
in groundwater: a

systematic review

(Falakdin et al.,
2024)

Jurnal ini menyajikan  ulasan

mendalam mengenai keberadaan
dalam akuifer,

teknik

mikroplastik
mencakup pengambilan

sampel, tingkat kontaminasi, variasi




polimer, serta ukuran partikel dalam
air tanah. Hasil tinjauan
menunjukkan bahwa mikroplastik
ditemukan secara luas di berbagai
sistem akuifer dengan keragaman
ukuran dan jenis polimer. Temuan
tersebut  sejalan  dengan  hasil
penelitian ini yang mengidentifikasi
berbagai bentuk mikroplastik seperti
fragmen, film, dan fiber, serta jenis
polimer seperti PE, PP, PC, Nylon,
dan Polystyrene pada air sumur di
sekitar TPA Piyungan. Kedua studi
sama-sama menyoroti pentingnya
penggunaan metode analisis yang
akurat  seperti  FTIR  untuk
mengidentifikasi  jenis  polimer.
Meski demikian, jurnal tersebut
memiliki cakupan yang lebih luas
dengan membahas berbagai kondisi
hidrogeologi yang mempengaruhi
distribusi mikroplastik, sementara
penelitian ini lebih difokuskan pada
pengaruh jarak dan karakteristik fisik
sumur terhadap keberadaan

mikroplastik.

Microplastic
contamination in
groundwater of rural
area, eastern part of

Korea.

(Jeong et al., 2023)

Penelitian ini mengevaluasi 386
sampel air tanah dan menemukan
bahwa median kelimpahan
mikroplastik di area sekitar landfill
mencapai 13,4 partikel per liter,
dengan bentuk dan warna yang

beragam, dipengaruhi oleh aktivitas




manusia. Temuan serupa juga
dijumpai dalam penelitian ini, di
mana sumur-sumur yang berada
dekat dengan TPA  Piyungan
menunjukkan tingkat kelimpahan
mikroplastik yang tinggi, terutama
dengan bentuk dominan dengan
bentuk fragmen dan film dengan
warna oranye, hitam, dan transparan.
Kedua studi sama-sama
menyimpulkan bahwa aktivitas
antropogenik di  sekitar lokasi
pembuangan sampah merupakan
sumber utama kontaminasi
mikroplastik, dengan pergerakan
distribusi yang dipengaruhi oleh pola
aliran air tanah. Namun demikian,
studi internasional tersebut memiliki
cakupan data lebih luas serta
menggunakan pendekatan analisis
spasial  yang  lebih  spesifik
dibandingkan penelitian ini yang

berskala lokal.

Microplastics
contamination of
groundwater: Current
evidence and future
perspectives. A

review.

(Viaroli et al.,

2022)

Review ini membahas sumber
mikroplastik di air tanah, termasuk
infiltrasi dari tanah pertanian, limbah
TPA, dan interaksi dengan air
permukaan. PE dan PET adalah jenis
mikroplastik paling umum, dengan
bentuk fragmen dan fiber dominan.
Dalam penelitian ini  juga
menemukan polimer serupa dan

bentuk dominan yang sama, serta
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menyebutkan infiltrasi dari limbah
TPA sebagai sumber utama. Review
ini menambahkan perspektif

hidrogeologi yang menyoroti
tantangan deteksi mikroplastik di air
tanah dan perlunya model konseptual
seperti "Hydrogeoplastic Model"

untuk memahami distribusi

mikroplastik, yang dapat menjadi
dari

pengembangan lanjutan

penelitian ini.

10 Exploring the impact | (Jahan Rakib et al., | Review ini membahas sumber dan
of microplastics in 2025) mekanisme transport mikroplastik di
groundwater on sistem air perkotaan, termasuk
human health: A infiltrasi ke air tanah. Laporan Anda
comprehensive menunjukkan pola distribusi
review. mikroplastik di sumur warga sekitar

TPA Piyungan yang merupakan area
urban dengan aktivitas manusia
tinggi. Keduanya  menegaskan
bahwa pengelolaan limbah plastik
dan edukasi masyarakat menjadi
kunci mitigasi pencemaran
mikroplastik di lingkungan
perkotaan dan air tanah

11 The Urgent Need to (Wei & Chen, 2023) | Jurnal ini meneliti transport vertikal
Investigate mikroplastik dari tanah ke akuifer
Microplastic melalui  irigasi dan infiltrasi,
Contamination in mengembangkan model empiris

Groundwater: Soil and
Groundwater
Interactions as Key

Drivers.

untuk akumulasi mikroplastik di
profil tanah. Sedangkan penelitian
ini juga mengindikasikan infiltrasi

mikroplastik dari limbah TPA ke air
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sumur melalui tanah. Studi ini
menambahkan pemahaman
mekanisme transport mikroplastik
yang dapat memperkaya interpretasi
hasil penelitian ini, terutama terkait
proses fisik dan kimia yang
memengaruhi distribusi mikroplastik

di lingkungan tanah dan air tanah
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Lokasi

Pengambilan sampel air sumur dilakukan pada 12 titik yang tersebar dalam empat zona
berdasarkan jarak radial dari TPA Piyungan, yaitu pada radius 0-500 meter, 500—1000 meter,
1000-1500 meter, dan 15002000 meter. Masing-masing zona diwakili oleh tiga titik
pengambilan sampel, sehingga total terdapat 12 sampel. Distribusi ini dianggap representatif
terhadap sumur-sumur milik warga di sekitar TPA Piyungan karena telah mempertimbangkan
arah dan pola aliran air tanah di wilayah tersebut.

Pada radius 0—500 meter dari TPA Piyungan, terdapat tiga lokasi titik sampel sumur,
antara lain sumur 1 di Ngelengkong, Bawuran, Pleret, Kabupaten Bantul, Daerah Istimewa
Yogyakarta dengan jarak 210 meter dari TPA, sumur 2 yang berlokasi di Ngablak, Sitimulyo,
Piyungan, Kabupaten Bantul yang berjarak 390 meter dari TPA, serta sumur 3 yang berada di
Bawuran II, Pleret, Kabupaten Bantul, dengan jarak 450 meter dari TPA Piyungan.

Pada radius 500—-1000 meter dari TPA Piyungan, terdapat tiga titik pengambilan sampel
sumur, yaitu: sumur 4 yang terletak di Jalan Kedungpring, Pleret, Kabupaten Bantul, Daerah
Istimewa Yogyakarta dengan jarak 950 meter dari TPA; sumur 5 yang berlokasi di
Kedungpring, Bawuran, Kabupaten Bantul, berjarak 830 meter dari TPA; dan sumur 6 yang
juga berada di Kedungpring, Bawuran, dengan jarak 920 meter dari TPA Piyungan.

Pada radius 1000—1500 meter dari TPA Piyungan, terdapat tiga titik pengambilan sampel
sumur, yaitu: sumur 7 yang berada di Bawuran I, Pleret, Kabupaten Bantul, Daerah Istimewa
Yogyakarta dengan jarak 1250 meter dari TPA; sumur 8 yang berlokasi di Bawuran,
Kabupaten Bantul, dengan jarak 1300 meter dari TPA; serta sumur 9 yang terletak di Bawuran,
Pleret, Daerah Istimewa Yogyakarta dan berjarak 1490 meter dari TPA Piyungan.

Pada radius 1500-2000 meter dari TPA Piyungan, terdapat tiga titik pengambilan sampel
sumur, yaitu: sumur 10 yang berlokasi di Jambidan, Banguntapan, Daerah Istimewa
Yogyakarta dengan jarak 1800 meter dari TPA; sumur 11 yang juga berada di Jambidan,
Banguntapan, dengan jarak 1900 meter; serta sumur 12 yang terletak di Jalan Bantul, Kota
Yogyakarta, berjarak 1980 meter dari TPA Piyungan.

Proses pengambilan sampel dilakukan dalam satu hari, yaitu pada tanggal 5 Februari
2025. Pemilihan waktu pengambilan dilakukan pada musim hujan, mengingat tingginya curah

hujan pada periode tersebut berpotensi meningkatkan infiltrasi air hujan yang menyerap ke
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tanah, dan kemudian dapat mencapai sumber air sumur penduduk. Urutan pengambilan sampel
dimulai dari radius terjauh, yakni radius 1500-2000 meter, meliputi sampel 12, 11, dan 10.
Selanjutnya, dilakukan pengambilan pada radius 1000—1500 meter, yaitu sampel 9, 8, dan 7.
Setelah itu, pengambilan berlanjut ke radius 500—1000 meter dengan sampel 6, 5, dan 4. Tahap
terakhir dilakukan pada radius terdekat, 0—500 meter dari TPA Piyungan, yang mencakup
sampel 3, 2, dan 1.
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Gambar 3. 1 Peta Titik Sampling
3.2 Alat dan Bahan

Adapun peralatan dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain sebagai

berikut:

Tabel 3. 1 Alat dan Bahan

No Jenis Alat Nama Alat
1 Botol kaca 350 ml
2 Alat di lapangan Alumunium Foil
3 FT-IR (Fourier Transform Infra Red).
4 Mikroskop Trinokuler
5 Stainless steel sieve dengan mesh 5 mm, 1 mm, dan
0,3 mm
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6 Botol Aquadest
7 Gelas Beaker 500 mL
8 Erlenmeyer 500 mL
9 | Alat di Laboratorium Hot Plate magnetic Strirrer
10 Jar Test
11 Vakum Filter
12 Corong Kaca
13 Karet hisap
14 Pipet Volume 10 mL dan 20 mL
16 Pipet Tetes
17 Preparat
18 Pinset/Spatula
No Bahan
1 | NaCL 10%
2 | H20230% (Hidrogen peroksida)
3 | Kertas saring microfiber whatman 540 dengan pori 8 pm (GF/B)
4 | Aquades
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3.3 Prosedur Analisis Data

Berikut diagram alir prosedur analisis data yang digunakan:

Ide dan Gagasan

Studi Literatur

Perumusan Masalah

Pengumpulan Data

Data Primer Data Sekunder

1. Observasi lokasi sampling 1. Peta Lokasi Sampling

2. Pengambilan sampel 2. Jurnal dan penelitian
3. Pengujian Sampel sebelumnya

4. Data wawancara 3. Analisa Mikroplastik

Analisis Data
Kesimpulan dan
Saran

Gambar 3. 2 Prosedur Analisis Data
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3.3.1 Metode Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel air tanah dilakukan pada 12 titik, yang merupakan sumur milik
warga di sekitar kawasan TPA Piyungan. Prosedur pengambilan sampel mengacu pada standar
SNI 6989.58:2008. Untuk meminimalkan risiko kontaminasi dari saluran pipa atau ujung
keran, air dibiarkan mengalir selama satu hingga dua menit sebelum diambil sebagai sampel.
Wadah yang digunakan berupa botol kaca berkapasitas 300 ml, yang terlebih dahulu dibilas
dengan air dari keran tersebut untuk memastikan kebersihannya. Ketika aliran air sudah stabil
dan botol sudah dibilas, air sampel dituangkan ke dalam botol kaca, lalu ditutup menggunakan
tutup yang telah dibalut dengan aluminium foil terlebih dahulu. Pelapisan ini bertujuan untuk
mencegah kontaminasi dari bahan plastik pada tutup botol terhadap sampel air yang telah
dikumpulkan.

™ f {
Tutup botod dan
than as 1.2 Mernbilas b h aps
Mengal: -:r a ‘! ern :.a \.:olo Mengis! bosol Le Icr bote dapsi smpan di tsmpat
manft gengan air mengalr alumunium foll
aman
\ / .

Gambar 3. 3 Diagram Alir Pengambilan Sampel

Gambar 3. 4 Pengambilan Sampel
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3.3.2 Pengujian Sampel

Sampel air diambil 100 mL lalu
dimasukkan ke erlenmeyer 250 mL

Ditambahkan 50 mL larutan Nacl 10%
menggunakan gelas/tabung ukur

v

Destruksi dengan magnetic stirrer
selama 30 menit dengan suhu 45
derajat celcius

!

Ditambahkan 20 mL larutan H202

!

Destruksi dengan magnetic stirrer
selama 15 menit dengan suhu 45
derajat celcius

v

Larutan disaring menggunakan kertas
saring whatman 540 dengan bantuan
vakum filter

|
Y

Analisis mikroplastik menggunakan
mikroskop

Uji menggunakan Spoktrofotometri
FT-IR

Gambar 3. 5 Diagram Alir Metode Pengujian
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Pengujian sampel mikroplastik dalam penelitian ini mengacu pada metode dari
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) dengan penyesuaian tertentu
untuk menyesuaikan karakteristik air tanah sebagai objek uji. Sampel air sebanyak 100 mL
diambil dari botol kaca berkapasitas 300 mL dan dimasukkan ke dalam erlenmeyer 250 mL,
kemudian ditambahkan larutan NaCl 10% sebanyak 50 mL untuk meningkatkan densitas dan
memisahkan mikroplastik dari partikel lain. Proses destruksi awal dilakukan dengan bantuan
magnetic stirrer selama 30 menit dalam kondisi suhu 45 °C. Selanjutnya, ditambahkan H20-
30% sebanyak 20 mL untuk melarutkan bahan organik yang tersisa, lalu dilakukan destruksi
lanjutan selama 15 menit pada suhu yang sama. H202 berfungsi sebagai agen oksidasi yang
melarutkan materi organik tanpa merusak partikel mikroplastik, sedangkan larutan NaCl jenuh
digunakan untuk memisahkan mikroplastik yang memiliki densitas lebih rendah dari larutan
tersebut sehingga mengapung dan dapat dipisahkan dari sedimen. Penggunaan larutan NaCl
jenuh juga memudahkan pemisahan partikel mikroplastik dari partikel non-plastik berat.
Selanjutnya, penyaringan sampel dilakukan menggunakan kertas saring Whatman 540 dengan
ukuran pori 8 mikrometer dan dibantu dengan alat vakum. Residu pada kertas saring diamati
secara visual menggunakan mikroskop, kemudian dianalisis lebih lanjut menggunakan
spektroskopi FT-IR untuk mengidentifikasi jenis polimer mikroplastik. Penyesuaian terhadap
metode NOAA ini dilakukan karena metode aslinya lebih umum diterapkan pada sampel air
laut atau permukaan, sedangkan air tanah memiliki kandungan partikel tersuspensi dan bahan
terlarut yang berbeda, sehingga modifikasi volume reagen, suhu, dan waktu diperlukan agar
tetap menghasilkan efisiensi identifikasi mikroplastik yang akurat tanpa menghilangkan
prinsip dasar metode NOAA.

Secara umum, mikroplastik didefinisikan sebagai partikel plastik berukuran antara 5
milimeter (mm) hingga 1 nanometer (nm). Namun, dalam praktik laboratorium dan penelitian,
batas ukuran terkecil yang sering digunakan berkisar antara 1 mikrometer (um) hingga 10
mikrometer (um), mengingat keterbatasan pada teknik filtrasi serta kemampuan alat untuk
melakukan identifikasi secara akurat pada ukuran yang lebih kecil. (Bermudez & Swarzenski,
2021). Kertas saring Whatman 540 yang digunakan dalam penelitian ini memiliki ukuran pori
sebesar 8 um, sehingga secara teoritis hanya mampu menangkap partikel mikroplastik yang
berukuran 8 pm ke atas, sedangkan partikel yang lebih kecil dari 8 um akan lolos dan tidak
terhitung dalam analisis (Falakdin et al., 2024). Oleh karena itu, penggunaan Whatman 540
sangat relevan untuk penelitian mikroplastik karena memungkinkan isolasi partikel

mikroplastik pada rentang ukuran yang dapat diamati secara mikroskopis dan diidentifikasi
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lebih lanjut, namun juga berarti data yang dihasilkan hanya mencakup mikroplastik dengan
ukuran minimal 8 pm sesuai ketersediaan alat (Bermudez & Swarzenski, 2021). Hal ini penting
dicantumkan mengingat standar internasional untuk penelitian mikroplastik juga
merekomendasikan penggunaan filter dengan ukuran pori tertentu agar hasil dapat

dibandingkan secara konsisten.

Gambar 3. 6 Pengujian Sampel

3.3.3 Analisis Data

Identifikasi mikroplastik dilakukan melalui pemeriksaan jumlah partikel serta karakteristik
morfologinya, termasuk variasi warna seperti merah, biru, hijau, ungu, oranye, hitam, pink,
transparan, dan lainnya, serta bentuk partikel seperti foam, fiber, film, fragmen, dan pellet. Proses
pengamatan ini bertujuan untuk mengelompokkan serta menghitung jumlah mikroplastik dalam
setiap sampel berdasarkan bentuk partikelnya, yang kemudian dapat dibandingkan dengan hasil
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temuan dari penelitian sebelumnya. Kelimpahan mikroplastik dikuantifikasi berdasarkan rasio antara

jumlah partikel yang terdeteksi dan volume air yang difiltrasi.

Gambar 3. 7 Analisis Data

Jumlah partikel mikroplastik (partikel/liter)
Volume air tersaring (m3)

Kelimpahan Mikroplastik =

Analisis data dilakukan melalui dua tahap, yaitu pengamatan morfologi mikroplastik—
meliputi bentuk dan warna—menggunakan mikroskop, serta analisis karakteristik kimianya

menggunakan spektroskopi FT-IR pada sampel yang telah difiltrasi melalui kertas saring.
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Melalui kombinasi kedua metode tersebut, mikroplastik dalam sampel dapat diklasifikasikan
berdasarkan jumlah partikel, bentuk, warna, serta jenis polimernya. Analisis dilakukan dengan
pendekatan deskriptif, kemudian hasilnya divisualisasikan dalam bentuk grafik dan tabel agar

lebih mudah diinterpretasikan.

3.3.4 Korelasi

Terdapat berbagai jenis uji korelasi, namun salah satu yang paling umum dipakai adalah
korelasi Pearson. Ini adalah pendekatan statistik yang digunakan untuk menentukan sejauh
mana dua variabel numerik memiliki hubungan secara linier, baik positif maupun negatif.
Menurut (Mukaka, 2012), koefisien korelasi Pearson (r) berada dalam kisaran -1 hingga 1.
Nilai r yang mendekati 1 mengindikasikan hubungan positif yang kuat antara variabel, nilai
mendekati -1 menunjukkan hubungan negatif yang kuat, sementara nilai dekat 0 menunjukkan
hubungan linear yang lemah atau tidak signifikan. Tujuan utama dari analisis korelasi Pearson
adalah untuk mengukur sejauh mana perubahan pada suatu variabel berkaitan secara
proporsional dengan perubahan pada variabel lainnya.

Metode ini sangat cocok digunakan untuk mengolah data hubungan antara jumlah
mikroplastik dan jarak sumur ke TPA, karena kedua variabel tersebut bersifat numerik dan
hubungan yang diuji diasumsikan linear. Dalam konteks penelitian seperti ini, korelasi Pearson
dapat membantu menilai apakah peningkatan jarak sumur dari TPA berkaitan dengan
penurunan jumlah mikroplastik yang terdeteksi dalam air tanah. Hal ini penting untuk
memahami pola penyebaran polutan dan dampak lokasi TPA terhadap kualitas air tanah di
sekitarnya (Schober & Schwarte, 2018). Analisis korelasi Pearson bertujuan untuk
mengidentifikasi sejauh mana suatu perubahan pada satu variabel berkorelasi secara sebanding
dengan perubahan yang terjadi pada variabel lainnya (Vusvitasari et al., n.d.). Kekuatan
hubungan korelasi dapat dikategorikan sebagai berikut:

e 0,0-0,19 =tidak ada korelasi
e 0,20-0,39 =lemah

e 0,40-0,59 =sedang

e 0,60-0,79 = kuat

e 0,80 — 1,0 = korelasi sempurna

Uji chi-square merupakan salah satu metode statistik non-parametrik yang digunakan
untuk menentukan ada tidaknya hubungan atau asosiasi antara dua variabel berskala kategorik

(nominal), seperti klasifikasi jenis atau kategori dalam suatu populasi. Uji ini dilakukan dengan
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membandingkan frekuensi data yang teramati pada setiap kategori dengan frekuensi yang
diharapkan apabila tidak terdapat hubungan antar variabel. Hasil dari uji ini berupa nilai
statistik Chi-Square dan p-value, yang berfungsi untuk menilai apakah perbedaan yang
ditemukan signifikan secara statistik atau hanya merupakan hasil dari variasi acak semata.

Uji Chi-Square merupakan metode yang tepat untuk menganalisis hubungan antara
jumlah mikroplastik dengan karakteristik penutup sumur (terbuka atau tertutup) maupun jenis
sumur (bor atau gali), karena kedua variabel tersebut bersifat kategorikal. Melalui uji ini,
peneliti dapat menilai apakah terdapat keterkaitan yang signifikan antara karakteristik fisik
sumur dan tingkat kontaminasi mikroplastik di dalamnya. Meski demikian, perlu diperhatikan
bahwa uji Chi-Square membutuhkan jumlah sampel yang memadai serta frekuensi harapan
yang cukup besar pada tiap kategori dalam tabel kontingensi agar hasil analisis dapat

diinterpretasikan secara valid.
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BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN ANALISIS DATA

4.1 Deskripsi Wilayah Pengambilan Sampel

Sampel air sumur dikumpulkan dari 12 lokasi berbeda yang dikelompokkan ke dalam
empat zona berdasarkan jarak dari TPA Piyungan, yaitu pada radius 0—500 meter, 5S00—1000
meter, 1000—1500 meter, dan 1500—-2000 meter. Masing-masing zona mencakup tiga titik
pengambilan sampel, sehingga total diperoleh 12 sampel. Distribusi ini dianggap telah
mewakili kondisi sumur milik warga di sekitar TPA Piyungan karena telah mempertimbangkan
arah dan pola aliran air tanah di wilayah tersebut. Alasan pembagian radius pengambilan
sampel per 500 meter dalam penelitian ini adalah untuk memperoleh gambaran distribusi
spasial mikroplastik di air sumur secara representatif dan sistematis di sekitar TPA Piyungan.
Alasan pemilihan interval pembagian titik sampel sejauh 500 meter per radius dalam penelitian
ini didasarkan pada pertimbangan ilmiah dan regulasi terkait zona penyangga (buffer zone) di
sekitar Tempat Pemrosesan Akhir (TPA). Interval 500 meter dipilih agar distribusi sampel
dapat merepresentasikan perubahan kualitas lingkungan, khususnya distribusi pencemaran
mikroplastik, secara bertahap dan sistematis dari sumber pencemar utama (TPA) menuju area
permukiman warga. Dengan pembagian ini, peneliti dapat memantau secara detail penurunan
atau perubahan kelimpahan mikroplastik seiring bertambahnya jarak dari TPA, sehingga pola
penyebaran pencemaran dapat dianalisis secara lebih akurat dan representatif (Virgo & Sailah,
n.d.) . Selain itu, pemilihan interval 500 meter juga berkaitan erat dengan ketentuan jarak aman
TPA yang diatur dalam berbagai regulasi dan pedoman teknis. Mengacu pada Peraturan
Menteri Pekerjaan Umum Nomor 19 Tahun 2012 tentang Pedoman Penataan Ruang Kawasan
Sekitar Tempat Pemrosesan Akhir Sampah serta sejumlah kajian ilmiah, jarak minimal zona
penyangga yang disarankan di sekitar Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) adalah 500 meter dari
batas terluar area TPA. Penetapan zona ini bertujuan untuk meminimalkan potensi dampak
negatif dari aktivitas TPA terhadap lingkungan maupun kesehatan masyarakat, seperti risiko
kontaminasi air tanah akibat rembesan lindi, potensi ledakan gas metana, serta penyebaran
penyakit melalui vektor (Upadhyay & Bajpai, 2021). Dengan demikian, interval 500 meter
tidak hanya memudahkan analisis spasial, tetapi juga memastikan bahwa pengambilan sampel
mencakup area yang secara regulasi dianggap sebagai zona transisi antara area terdampak
langsung dan area yang relatif lebih aman dari pengaruh TPA.

Strategi ini juga sejalan dengan pendekatan sampling sistematis yang umum digunakan

dalam pemantauan lingkungan, di mana interval tetap digunakan untuk memperoleh data yang



tidak bias dan representatif terhadap kondisi nyata di lapangan (Suharto et al., 2024a). Dengan
mengadopsi interval 500 meter, penelitian dapat memberikan gambaran yang komprehensif
mengenai distribusi mikroplastik dan mendukung pengambilan keputusan berbasis data ilmiah

terkait pengelolaan dan mitigasi risiko pencemaran di sekitar TPA.

Tabel 4. 1 Deskripsi Kondisi Wilayah Pengambilan Sampel

Titik Deskripsi
SUMUR PENDUDUK 1 o Jarak sumur ke septic

tank 12 meter

o Usia sumur 16 tahun

o Sumur bor tertutup

o Jarak sumur ke TPA
Piyungan 210 meter

o Kedalaman sumur 20
meter

o Kegunaan sumur untuk
keperluan rumah sehari —
hari (mandi, masak, cuci
baju)

SUMUR PENDUDUK 2 o Jarak sumur ke septic

tank 7 meter

o Usia sumur 10 tahun

o Jarak sumur ke TPA
Piyungan 390 meter

o Kedalaman sumur 8
meter

o Sumur tertutup

o Bukan sumur bor

o Kegunaan sumur untuk
keperluan rumah sehari —
hari (mandi, masak, cuci
baju)

SUMUR PENDUDUK 3 o Jarak sumur ke septic

tank 10 meter
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Usia sumur 15 tahun
Jarak sumur ke TPA
Piyungan 450 meter
Sumur bor tertutup
Kedalaman sumur 10
meter

Kegunaan sumur untuk
keperluan rumah sehari —
hari (mandi, masak, cuci

baju)

SUMUR PENDUDUK 4

Jarak sumur ke septic
tank 6 meter

Usia sumur 11 tahun
Jarak sumur ke TPA
Piyungan 950 meter
Bukan sumur bor

Sumur tertutup
Kedalaman sumur 15
meter

Kegunaan sumur untuk
keperluan rumah sehari —
hari (mandi, masak, cuci

baju)

SUMUR PENDUDUK 5

Jarak sumur ke septic
tank 8 meter

Usia sumur 9 tahun
Jarak sumur ke TPA
Piyungan 830 meter
Sumur bor tertutup
Kedalaman sumur 12
meter

Kegunaan sumur untuk

keperluan rumah sehari —
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hari (mandi, masak, cuci

baju)

SUMUR PENDUDUK 6

Jarak sumur ke septic
tank 8 meter

Usia sumur 7 tahun
Jarak sumur ke TPA
Piyungan 920 meter
Bukan Sumur bor

Sumur terbuka
Kedalaman sumur 20
meter

Kegunaan sumur untuk
keperluan rumah sehari —
hari (mandi, masak, cuci

baju)

SUMUR PENDUDUK 7

Jarak sumur ke septic
tank 10 meter

Usia sumur 20 tahun
Jarak sumur ke TPA
Piyungan 1250 meter
Kedalaman sumur 15
meter

Sumur bor tertutup
Kegunaan sumur untuk
keperluan rumah sehari —
hari (mandi, masak, cuci

baju)

SUMUR PENDUDUK 8

Jarak sumur ke septic
tank 10 meter
Usia sumur 5 tahun

Jarak sumur ke TPA
Piyungan 1300 meter
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Kedalaman sumur 13
meter

Sumur tertutup

Sumur bukan bor
Kegunaan sumur untuk
keperluan rumah sehari —
hari (mandi, masak, cuci

baju)

SUMUR PENDUDUK 9

Jarak sumur ke septic
tank 12 meter

Usia sumur 10 tahun
Jarak sumur ke TPA
Piyungan 14900 meter
Kedalaman 40 meter
Sumur bor

Sumur tertutup
Kegunaan sumur untuk
keperluan rumah sehari —
hari (mandi, masak, cuci

baju)

SUMUR PENDUDUK 10

Jarak ke septic tank 6
meter

Usia sumur 20 tahun
Jarak sumur ke TPA
Piyungan 1800 meter
Sumur bor tertutup
kedalaman 15 meter
Kegunaan sumur untuk
keperluan rumah sehari —
hari (mandi, masak, cuci

baju)

SUMUR PENDUDUK 11

Usia sumur 18 tahun

Bukan sumur bor
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o Jarak sumur ke TPA
Piyungan 1900 meter

o Kedalaman 35 meter

o Kegunaan sumur untuk
keperluan rumah sehari —
hari (mandi, masak, cuci
baju)

o Sumur tertutup

o Jarak sumur ke septic
tank 5 - 7 meter

SUMUR PENDUDUK 12 | o Bukan sumur bor

o Kedalaman sekitar 4
meter

o Jarak sumur ke TPA
Piyungan 1980 meter

o Usia sekitar 20 tahun

o Bukan sumur bor

o Sumur terbuka

o Kegunaan sumur untuk
keperluan rumah sehari —
hari (mandi, masak, cuci
baju)

o Jarak sumur ke septic

tank sekitar 25 meter

4.2 Identifikasi Mikroplastik Berdasarkan Jumlah, Jenis, dan Warna

Pengamatan terhadap kelimpahan, jenis, dan warna mikroplastik dilakukan
menggunakan Mikroskop BA210 Series yang dilengkapi dengan kamera Optilab Advance V2,
dengan pembesaran lensa masing-masing 4x dan 10x. Seluruh sampel air sumur milik warga
telah melalui proses filtrasi menggunakan kertas saring Glass Microfiber (GF/B) Whatman
sebelum dianalisis lebih lanjut dengan mikroskop. Hasil pengamatan mikroskopis
menunjukkan keberadaan berbagai bentuk mikroplastik, antara lain fiber, fragmen, film, pellet,

dan foam. Mikroplastik juga teridentifikasi dalam beragam warna seperti biru, merah, hijau,
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hitam, ungu, oranye, dan transparan. Selain itu, observasi ini juga memberikan informasi
mengenai jumlah mikroplastik teridentifikasi pada tiap sampel air sumur di sekitar TPA
Piyungan.
4.2.1 Identifikasi Berdasarkan Jumlah

Identifikasi mikroplastik berdasarkan jumlah dilakukan melalui analisis dengan bantuan
mikroskop, dengan cara mengklasifikasikan partikel mikroplastik ke dalam kelompok
berdasarkan kesamaan jenis, kemudian menghitung jumlah partikel pada masing-masing
kelompok tersebut. Semua sampel air penduduk sekitar TPA Piyungan diterapkan pendekatan
ini. Hasil penelitian disajikan dalam bentuk grafik untuk memvisualisasikan data secara lebih

jelas dan terstruktur.

Jumlah Partikel Mikroplastik Sumur Warga

450

388 404
400 384 a8
362 359
350 348 340 393
298

300 232 4ap
25
200
15
100

5

0

S5P1 5p2 5P3 5P4 SP5 SPe SPY SPE SPO SP10SP11SP12
m Total Partikel 388 384 380 404 362 352 348 340 328 298 292 280

=

=

=

Gambar 4. 1 Jumlah Mikroplastik Pada Setiap Sampel
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Kelimpahan Partikel / 100 ml

4.5
a 88 384
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Gambar 4. 2 Kelimpahan Partikel Mikroplastik (Partikel/100ml)
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Gambar 4.1 dan 4.2 menyajikan data mengenai jumlah mikroplastik yang berhasil
diidentifikasi dalam masing-masing sampel air sumur milik penduduk. Titik Sampel SP 4
memiliki konsentrasi mikroplastik tertinggi, dengan 397 partikel mikroplastik dan kelimpahan
sebesar 3,97 partikel/100 ml. Sebaliknya, titik sampel SP 12 memiliki konsentrasi mikroplastik
terendah yaitu 269 partikel mikroplastik dan kelimpahan sebesar 2,69 partikel/100 ml. Nilai
rerata kelimpahan mikroplastik adalah 61,51 partikel/100 ml dengan total 61.510 mikroplastik
dalam 12 titik sample. Hasil ini menunjukkan bahwa semakin jauh jarak radius sumur ke TPA

Piyungan maka mikroplastik cenderung makin sedikit.

Tabel 4. 2 Perbandingan Kelimpahan dengan Penelitian Internasional

Rerata Kelimpahan Nama Jurnal Kelimpahan

Peneliti

High abundance of microplastics in
groundwater in Jiaodong Peninsula, 2103 partikel / Liter

61,5 partikel / 100 | China (Mu et al., 2022).

mL atau 615 partikel | Microplastic contamination of an
/ Liter unconfined groundwater aquifer in

38 partikel / Liter
Victoria, Australia (Samandra et al.,

2022)
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Microplastic ~ Contamination in
Urban Groundwater: Risk
Assessment, Citizen perception and . )
103,7 partikel / Liter
Policy Imperatives — a case study of
Kozhikode City, Kerala state, India

(Naga Kumar et al., n.d.)

Microplastics ~ contamination in

groundwater of a drinking-water

source area, northern China (Wu et 35 partikel  Liter
al., 2022)

Microplastic ~ accumulation  in

groundwater: Data-scaled insights 13,4 partikel / Liter

and future research (He et al., 2024)

Berdasarkan data dalam tabel yang disajikan, dapat disimpulkan bahwa tingkat
kelimpahan mikroplastik dalam air tanah pada sumur penduduk sangat beragam di berbagai
lokasi penelitian global. Studi oleh (Mu et al., 2022) di Semenanjung Jiaodong, Tiongkok,
mencatat kelimpahan mikroplastik yang sangat tinggi dengan rata-rata 2103 partikel/L, yang
menunjukkan tingkat pencemaran luar biasa, kemungkinan besar disebabkan oleh intensitas
aktivitas industri dan pertanian di wilayah tersebut. Sebaliknya, penelitian oleh (Samandra et
al., 2022) di Victoria, Australia, menunjukkan rata-rata kelimpahan yang jauh lebih rendah,
yakni 38 partikel/L, mencerminkan kondisi lingkungan yang lebih terkendali atau tingkat
pencemaran yang relatif rendah.

Penelitian yang dilakukan di Kozhikode, India, mencatat tingkat kelimpahan
mikroplastik yang cukup tinggi, yaitu sekitar 103,7 partikel/L, dengan dominasi jenis polimer
polypropylene (PP) dan mayoritas partikel berukuran di bawah 100 pm. Sementara itu, studi
di Tianjin, Tiongkok (Wu et al., 2022), menemukan kelimpahan mikroplastik berkisar antara
17 hingga 44 partikel/L, dengan bentuk fiber sebagai tipe yang paling banyak ditemukan dan
ukuran partikel umumnya di bawah 200 um. Di sisi lain, penelitian oleh, (He et al., 2024)
mencatat rata-rata kelimpahan mikroplastik sebesar 13,4 partikel/L di beberapa lokasi, yang
merupakan nilai terendah dibandingkan dengan studi lain yang tercantum.

Perbandingan ini mengindikasikan bahwa kelimpahan mikroplastik dalam air tanah

sangat dipengaruhi oleh kondisi lokal, seperti tingkat kepadatan penduduk, intensitas aktivitas
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industri, efektivitas sistem pengelolaan limbah, serta karakteristik hidrogeologi masing-masing
wilayah. Secara umum, terdapat kecenderungan bahwa lokasi sumur yang lebih dekat dengan
sumber pencemar utama seperti Tempat Pembuangan Akhir (TPA) atau kawasan industri
cenderung menunjukkan kelimpahan mikroplastik yang lebih tinggi. Selain itu, variasi dalam
metode pengambilan sampel dan pendekatan analisis yang digunakan antar studi juga turut

memengaruhi perbedaan hasil yang dilaporkan.

Tabel 4. 3 Perbandingan Kelimpahan dengan Penelitian TPA Piyungan

Rerata Kelimpahan Nama Penelitian Rerata Kelimpahan

Peneliti

Identifikasi Keberadaan
Mikroplastik Pada Sumur Pantau ‘ ‘
. 2.255 partikel / liter
dan Drainase TPA Piyungan

(Muhammad Salman Saputra, 2024)

Identifikasi Kandungan
Mikroplastik Pada Sedimen di
Badan Air Sekitar TPA Piyungan
(Nadhifah Wafir Zahra, 2024)
Identifikasi Keberadaan
61,5 partikel / 100 Milgoplastikc  Pada Tanah TPA 13 partikel / gram
Piyungan (Meitri Widya
Pangestika, 2024)

35,36 partikel / liter

mL atau 615 partikel

/ Liter

Identifikasi Keberadaan | Larutan Pemisah:

Mikroplastik Pada Tanah Pertanian | - NaCl: 57,5 partikel /

Sekitar TPA Piyungan (Anggito gram

Putra Wibisono, 2024) - ZnCl2: 48,7 partikel /
gram

Identifikasi Kandungan

Mikroplastik Pada Badan Air

Sungai Opak di Sekitar TPA 6.14 partikel / mL

Piyungan, Bantul (Amalia

Hardiyanti Putri, 2024)
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Penelitian-penelitian terkait mikroplastik di sekitar TPA Piyungan menunjukkan variasi
kelimpahan yang signifikan tergantung pada media lingkungan yang diteliti. Kelimpahan
tertinggi ditemukan pada air sumur pantau dan drainase TPA (2.255 partikel/liter) oleh
Muhammad Salman Saputra (2024), yang dapat disebabkan oleh konsentrasi tinggi air lindi
dari TPA yang mengandung partikel plastik terdegradasi serta kontribusi limbah domestik.
Sedimen di badan air sekitar TPA (Nadhifah Wafir Zahra, 2024) memiliki kelimpahan lebih
rendah (35,36 partikel/liter), karena partikel mikroplastik cenderung terakumulasi di sedimen
dengan densitas tinggi, seperti polimer PVC atau PET, yang lebih berat daripada air. Pada
tanah TPA langsung (Meitri Widya Pangestika, 2024), kelimpahan mikroplastik mencapai 13
partikel/gram, mencerminkan degradasi sampah plastik in situ dan rembesan air lindi.
Sementara itu, tanah pertanian sekitar TPA (Anggito Putra Wibisono, 2024) menunjukkan
variasi kelimpahan berdasarkan metode ekstraksi: 57,5 partikel/gram (NaCl) dan 48,7
partikel/gram (ZnClz), yang mengindikasikan pengaruh kepadatan polimer dan efisiensi
pemisahan dalam preparasi sampel.

Penelitian (Amalia Hardiyanti Putri, 2024) mengidentifikasi kelimpahan mikroplastik di
badan air Sungai Opak sebesar 6,14 partikel/mL (atau 6.140 partikel/liter), nilai yang lebih
rendah dibandingkan air sumur/drainase TPA tetapi lebih tinggi daripada sedimen. Hal ini
konsisten dengan karakteristik aliran sungai yang membawa partikel mikroplastik dari
berbagai sumber, termasuk TPA, pemukiman, dan aktivitas pertanian. Perbedaan ini juga
dipengaruhi oleh metode analisis: penelitian air sungai menggunakan filtrasi dengan kertas
saring 0,45 pm, sementara penelitian sedimen dan tanah melibatkan densitas separasi yang
mungkin menangkap partikel lebih kecil. Selain itu, faktor hidrodinamika sungai seperti
kecepatan aliran dan turbulensi berperan dalam distribusi partikel, di mana mikroplastik
densitas rendah (seperti PE dan PP) lebih dominan di kolom air.

Perbedaan ini dapat disebabkan oleh beberapa faktor. Pertama, perbedaan jenis sampel
(air sumur, drainase, sedimen, atau tanah) serta metode ekstraksi dan filtrasi yang digunakan
sangat mempengaruhi efektivitas isolasi mikroplastik sehingga menghasilkan variasi data yang
signifikan. Kedua, lokasi pengambilan sampel juga memegang peranan penting. Contohnya,
air sumur atau drainase di dekat TPA cenderung memiliki kelimpahan lebih tinggi akibat
langsung terpapar sumber limbah plastik, sedangkan sampel tanah atau sedimen bisa
menunjukkan hasil berbeda tergantung karakteristik tanah maupun larutan pemisah yang
dipakai. Ketiga, volume sampel dan teknik identifikasi (mikroskopis atau FT-IR) dapat
menentukan sensitivitas deteksi, sehingga jumlah partikel yang terhitung bisa berbeda antara

penelitian satu dengan lain.
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Dengan demikian, rata-rata kelimpahan mikroplastik yang diperoleh dari penelitian
Anda cenderung berada di tengah rentang temuan studi lain, dipengaruhi oleh kombinasi faktor
lingkungan sekitar lokasi sampel, jenis media yang diuji, serta detail metodologi laboratorium
yang digunakan. Data ini mengindikasikan bahwa mikroplastik di wilayah TPA Piyungan dan
sekitarnya memang telah menyebar dalam jumlah signifikan, meskipun prevalensinya sangat

bergantung pada kondisi spesifik tiap lokasi dan teknik uji yang dilakukan.
Tabel 4. 4 Pembagian Titik Sesuai Radius

Bagian Titik .Jumlah . Rerata
Sampel | Mikroplastik
SP1 392
Radius 1 SP2 384 385,33
SP3 380
SP4 404
Radius 2 SP5 362 372,67
SP6 352
SP7 348
Radius 3 SP 8 340 338,67
SP9 328
SP 10 298
Radius 4 SP 11 292 290
SP 12 280

Tabel tersebut menunjukkan pembagian titik sesuai dengan radius masing — masing.
Radius 1 untuk titik sample dengan jarak radius 0 — 500 m dari TPA Piyungan. Radius 2 untuk
titik sample dengan jarak radius 500 — 1000 m. Radius 3 untuk titik sample dengan jarak radius
1001 — 1500 m dari TPA Piyungan. Terakhir, radius 4 untuk titik sample dengan jarak radius
1501 m — 2000 m dari TPA Piyungan.

Nilai rerata dari jumlah mikroplastik cenderung semakin menurun seiring dengan
bertambahnya jarak radius ke TPA. Nilai rerata jumlah mikroplastik tertinggi ada di radius 1
dengan 3763 partikel. Sedangkan nilai rerata jumlah mikroplastik terendah ada di radius 4
dengan 2840 partikel.

35



KETERKAITAN DENGAN JARAK KE TPA
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Gambar 4. 3 Keterkaitan dengan Jarak Sumur ke TPA
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Gambar 4.3 menjelaskan penurunan jumlah mikroplastik yang ditemukan seiring dengan
menjauhnya titik sampel dari TPA Piyungan. Pada titik sampel dengan jarak terjauh yaitu SP
12 dengan jarak 1980 m dari TPA Piyungan ditemukan 280 partikel mikroplatik. Kemudian
pada titik sampel SP 1 dengan jarak terdekat yaitu 210 m ke TPA Piyungan ditemukan 388
mikroplastik. Kecenderungan penurunan mikroplastik seiring dengan menjauhnya titik sample
dari TPA Piyungan ini bisa disebabkan oleh faktor pertama, yaitu menjauhnya titik dari sumber
utama pelepasan mikroplastik ke lingkungan yaitu TPA Piyungan. Mikroplastik yang berasal
dari TPA berpotensi terakumulasi di permukaan tanah dan terdorong menuju lapisan bawah
melalui proses infiltrasi air hujan maupun peresapan air lindi, sehingga dapat menyebabkan
pencemaran pada air tanah di area sekitarnya (Utami & Liani, 2021).

Kedua, seiring bertambahnya jarak dari TPA, konsentrasi mikroplastik yang terbawa ke
lingkungan sekitar semakin berkurang karena proses transportasi di tanah dan air tanah bersifat
terbatas. Mikroplastik yang bergerak menjauh dari sumber utama akan mengalami penurunan
kelimpahan akibat penyaringan alami oleh lapisan tanah, pengendapan, serta degradasi lebih
lanjut selama pergerakan (Suharto et al., 2024b). Selain itu, semakin jauh dari TPA,
kemungkinan adanya sumber mikroplastik lain yang signifikan juga menurun, sehingga
kontaminasi yang terdeteksi lebih rendah. Berdasarkan hasil analisis statistik menggunakan
Microsoft Excel, diperoleh nilai koefisien korelasi Pearson sebesar -0,91. Nilai ini
mengindikasikan adanya hubungan negatif yang sangat kuat antara kedua variabel yang

dianalisis. Artinya, terdapat korelasi negatif yang signifikan antara jarak sumur terhadap TPA
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dengan jumlah mikroplastik yang ditemukan dalam air sumur milik penduduk semakin dekat
jarak sumur ke TPA, maka jumlah mikroplastik cenderung lebih tinggi. Penelitian yang
dilakukan oleh (Utami & Liani, 2021) menunjukkan bahwa kelimpahan mikroplastik tertinggi
ditemukan pada sumur yang berada dalam radius 0—1 km dari TPA Piyungan, dengan jumlah
sebesar 146 + 109 partikel/L. Jumlah tersebut menurun pada sumur yang berjarak 1-2 km dan
2-3 km, masing-masing sebesar 116 + 31 dan 77 + 23 partikel/L. Analisis statistik dengan uji
Kruskal-Wallis mengindikasikan adanya perbedaan yang signifikan dalam kelimpahan
mikroplastik berdasarkan jarak sumur dari TPA. Temuan ini mengindikasikan bahwa TPA
berperan sebagai sumber utama pencemaran, dengan distribusi mikroplastik yang cenderung
menurun seiring bertambahnya jarak dari sumber pencemar (Utami & Liani, 2021). Maka bisa
diambil kesimpulan, semakin dekat sumur ke TPA, jumlah mikroplastik semakin tinggi, dan
sebaliknya.

KETERKAITAN DENGAN KEDALAMAN SUMUR
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Gambar 4. 4 Keterkaitan dengan Kedalaman Sumur

Gambar 4.4 menggambarkan hubungan antara jumlah mikroplastik yang terdeteksi
dengan kedalaman sumur milik penduduk, yang menunjukkan hasil bervariasi. Tidak terlihat
adanya tren yang jelas berupa peningkatan maupun penurunan jumlah mikroplastik secara
signifikan seiring bertambahnya kedalaman sumur. Korelasi antara jumlah mikroplastik
dengan kedalaman sumur penduduk menunjukkan hubungan yang dapat bervariasi tergantung
kondisi lingkungan dan konstruksi sumur. Berdasarkan hasil analisis statistik data microsoft
excel, ditemukan nilai koefisien pearson -0,31 yang menunjukkan adanya korelasi negatif

lemah antara kedalaman sumur dan jumlah mikroplastik. Secara umum memang ada
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kecenderungan bahwa semakin dalam sumur, jumlah mikroplastik yang ditemukan cenderung
menurun, namun hubungan ini tidak kuat (tidak linear secara signifikan). Hal ini berarti,
meskipun sumur yang lebih dalam cenderung memiliki jumlah mikroplastik lebih sedikit,
faktor lain di luar kedalaman juga sangat berpengaruh terhadap tingkat kontaminasi
mikroplastik pada air sumur penduduk. Beberapa penelitian lain yang dilakukan di wilayah
pesisir Jember dan kawasan industri Sleman oleh (Arwikana et al., 2025) dan (Utami & Liani,
2021) menunjukkan bahwa kedalaman sumur tidak selalu berpengaruh signifikan terhadap
kelimpahan mikroplastik dalam air sumur. Hal ini karena mikroplastik dapat masuk ke air
tanah melalui berbagai jalur, termasuk infiltrasi air permukaan yang membawa partikel
mikroplastik ke lapisan tanah atas, sehingga sumur yang relatif dangkal maupun dalam masih

berpotensi terkontaminasi mikroplastik.
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Gambar 4. 5 Keterkaitan dengan Usia Sumur

Gambar 4.5 menunjukkan keterkaitan jumlah mikroplastik dengan usia sumur.
Berdasarkan grafik dan hasil analisis statistik menggunakan Microsoft Excel, ditemukan
bahwa hubungan antara jumlah mikroplastik dan umur sumur bersifat negatif, dengan nilai
koefisien korelasi Pearson sebesar -0,45. Hal ini menunjukkan bahwa secara umum, sumur
yang lebih tua cenderung mengandung mikroplastik dalam jumlah lebih sedikit. Namun, nilai

p-value sebesar 0,138 mengindikasikan bahwa korelasi tersebut tidak signifikan secara statistik
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pada tingkat kepercayaan 95% (p > 0,05). Jumlah Mikroplastik tertinggi ada di SP 4 dengan
usia sumur 11 tahun, padahal SP 4 bukanlah sumur dengan usia tertua atau termuda dari total
12 titik sampel. SP 12 dan 10 dengan usia sumur tertua dengan usia 20 tahun memiliki jumlah
mikroplastik 298 dan 280 partikel. Sedangkan SP 8 yaitu titik sample dengan usia sumur
termuda yaitu 5 tahun memiliki jumlah mikroplastik sebanyak 340 partikel, yang berarti bukan
jumlah mikroplastik terbesar atau terendah. Belum banyak penelitian yang secara spesifik
mengkaji pengaruh usia sumur terhadap kelimpahan mikroplastik di air sumur. Namun, secara
umum, sumur yang lebih tua dapat mengalami kerusakan struktur atau kebocoran yang
memungkinkan masuknya kontaminan dari permukaan, termasuk mikroplastik. Diperlukan
studi lanjutan guna memverifikasi hubungan ini secara lebih kuantitatif. Dapat disimpulkan
bahwa meskipun terdapat kecenderungan penurunan jumlah mikroplastik pada sumur dengan
usia yang lebih lama, hubungan tersebut tidak memiliki kekuatan yang memadai untuk

dinyatakan signifikan secara ilmiah berdasarkan data dan grafik yang telah dianalisis.
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Gambar 4. 6 Keterkaitan dengan Jenis Sumur

Berdasarkan gambar 4.6, terlihat bahwa jumlah mikroplastik pada sumur gali umumnya
lebih tinggi dibandingkan sumur bor. Rata-rata jumlah partikel mikroplastik pada sumur gali
(SP2, SP4, SP5, SP6, SP8, SP11, SP12) berkisar antara 280 hingga 404 partikel, dengan
beberapa sumur gali mencapai puncak tertinggi (404 partikel di SP4 Gali). Sementara itu,
jumlah mikroplastik pada sumur bor (SP1, SP3, SP7, SP9, SP10) berkisar antara 298 hingga
388 partikel, dengan nilai tertinggi 388 partikel (SP1 Bor). Hal ini kemungkinan disebabkan

oleh konstruksi sumur gali yang umumnya lebih dangkal dan lebih terbuka, sehingga lebih
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rentan terhadap kontaminasi mikroplastik dari permukaan tanah, air hujan, dan aktivitas
domestik di sekitar sumur. Sebaliknya, sumur bor biasanya lebih dalam dan konstruksinya
lebih tertutup, sehingga relatif lebih terlindungi dari pencemaran permukaan. Berdasarkan hasil
pengujian menggunakan metode chi-square, diperoleh nilai chi-square sebesar 0,0 dan p-value
sebesar 1,0, yang jauh melebihi ambang signifikansi 0,05. Hal ini menunjukkan bahwa tidak
terdapat perbedaan yang signifikan secara statistik antara jenis sumur (gali atau bor) dengan
tingkat kelimpahan mikroplastik (kategori tinggi maupun rendah). Pada penelitian (Utami &
Liani, 2021) sumur gali yang digunakan dalam penelitian memiliki kedalaman dangkal dan
lebih rentan terhadap pencemaran mikroplastik dibanding sumur bor yang lebih dalam dan
biasanya dilengkapi dengan pelindung yang lebih baik. Namun, penelitian di sekitar TPA
Piyungan fokus pada sumur gali sehingga perbandingan langsung antara sumur bor dan gali
belum banyak dianalisis secara mendalam Dengan kata lain, berdasarkan grafik dan data di
atas bisa disimpulkan bahwa jenis sumur tidak berpengaruh signifikan terhadap jumlah

mikroplastik yang ditemukan.
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Gambar 4. 7 Keterkaitan dengan Penutup Sumur

Gambar 4.7 menyajikan hubungan antara jumlah mikroplastik yang terdeteksi dengan
jenis penutup sumur, yakni sumur yang memiliki penutup dan sumur yang terbuka.
Berdasarkan grafik, dan data tidak tampak adanya korelasi atau keterkaitan yang signifikan
antara jumlah mikroplastik dengan jenis penutup sumur terbuka atau tertutup. Pada grafik,
sumur dengan penutup terbuka (SP 6 dan SP 12) memiliki jumlah mikroplastik yang bervariasi
(352 dan 280 partikel), sementara sumur dengan penutup tertutup juga menunjukkan variasi

jumlah mikroplastik yang cukup lebar, mulai dari 292 hingga 404 partikel. Hasil uji chi-square
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menunjukkan bahwa nilai chi-square yang diperoleh adalah 0 dengan p-value sebesar 1, yang
mengindikasikan tidak terdapat perbedaan yang signifikan secara statistik antara jenis penutup
sumur (terbuka atau tertutup) terhadap jumlah mikroplastik yang ditemukan. Pada penelitian
(Utami & Liani, 2021) kondisi sumur juga berpotensi memengaruhi kontaminasi mikroplastik.
Sumur terbuka lebih rentan terhadap masuknya partikel mikroplastik dari permukaan,
sedangkan sumur tertutup dapat mengurangi risiko tersebut. Namun, pada penelitian ini tidak
ditemukan perbedaan yang signifikan dalam kelimpahan mikroplastik antara sumur yang
tertutup dan yang terbuka, sehingga faktor penutup sumur kemungkinan memiliki pengaruh
yang lebih kecil dibandingkan faktor lain seperti jarak dan kedalaman sumur. Hasil serupa juga
ditemukan dalam studi lain di wilayah industri Kecamatan Gamping, Kalasan, dan Tempel, di
mana rata-rata kelimpahan mikroplastik jenis pellet pada sumur tertutup sedikit lebih tinggi
(163 partikel/L) dibandingkan dengan sumur terbuka (150 partikel/L), meskipun selisih
tersebut tidak menunjukkan signifikansi secara statistik. Hal ini menunjukkan bahwa sumur
tertutup tidak selalu menjamin perlindungan lebih baik terhadap kontaminasi mikroplastik
dibanding sumur terbuka. Maka, dapat disimpulkan bahwa berdasarkan grafik di atas,
perbedaan penutup sumur (terbuka atau tertutup) tidak berpengaruh signifikan terhadap jumlah

mikroplastik yang ditemukan di sumur-sumur penduduk sekitar TPA.

4.2.2 Identifikasi Berdasarkan Jenis

Hasil identifikasi mikroplastik pada air tanah dari sumur warga di sekitar TPA Piyungan
melalui analisis mikroskopis menunjukkan keberadaan berbagai bentuk mikroplastik, seperti
fiber, fragmen, film, foam, dan pellet. Klasifikasi masing-masing jenis mikroplastik ini telah
diuraikan sebelumnya pada Bab 2.1. Proses biodegradasi plastik terjadi ketika mikroorganisme
seperti bakteri, jamur, atau alga memecah polimer plastik menjadi senyawa yang lebih
sederhana. Proses degradasi ini dapat berlangsung dalam kondisi aerobik (dengan oksigen)
maupun anaerobik (tanpa oksigen), tergantung pada kondisi lingkungan tempat
mikroorganisme tersebut hidup. Dalam kondisi aerobik, mikroorganisme memanfaatkan
oksigen untuk memecah rantai polimer plastik menjadi air, karbon dioksida, dan biomassa
mikroba. Sebaliknya, dalam kondisi anaerobik, hasil degradasi plastik meliputi metana sebagai
produk sampingan. Struktur molekul plastik yang padat dan tahan terhadap penguraian
menyebabkan proses biodegradasi berlangsung lambat serta menghasilkan fragmen-fragmen
plastik yang lebih kecil sebelum akhirnya terdegradasi secara menyeluruh (Fachrul & Rinanti,
2018). Gambar-gambar berikut memperlihatkan masing-masing bentuk mikroplastik yang

teramati melalui mikroskop;
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Gambar 4. 8 Bentuk Mikroplastik yang Terlihat di Mikroskop

(a) Fiber, (b) foam, (c) pellet, (d) fragment, dan (e) film

Hasil identifikasi bentuk mikroplastik dengan mikroskop menunjukkan variasi yang
signifikan dalam jumlah partikel berdasarkan jenisnya. Bentuk mikroplastik yang beragam
berasal dari berbagai sumber dan proses degradasi plastik di lingkungan. Mikroplastik jenis
fiber (serat) umumnya berasal dari hasil degradasi material tekstil, limbah cucian pakaian, serta
peralatan seperti tali pancing (Imanuel et al., 2022a). Mikroplastik berbentuk film berasal dari
proses degradasi limbah plastik tipis, seperti kantong plastik, yang cenderung mudah terurai
dan mengapung di lapisan permukaan air (Komunikasi et al., 2021). Fragmen merupakan
pecahan plastik yang lebih besar yang terpecah menjadi partikel kecil akibat pengaruh sinar
UV, gelombang, dan proses oksidatif(Beck et al., n.d.) . Selain itu, pellet atau pelet adalah
bentuk mikroplastik bulat sempurna yang merupakan bahan baku plastik industri (Imanuel et
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al., 2022a). Mikroplastik busa atau foam berasal dari produk plastik berbusa yang terdegradasi
(Fitriyah et al., 2022). Untuk memberi Gambaran yang lebih jelas untuk menunjukkan
distribusi mikroplastik, bisa dilihat pada grafik berikut:

PERSENTASE BENTUK MIKROPLASTIK

4,52

4365

| Bentuk (%) Film u Bentuk (%) Foam u Bentuk (%) Fiber

Bentuk (%) Fragmen W Bentuk (%) Pellet

Gambar 4. 9 Persentase Persebaran Bentuk Mikroplastik

Berdasarkan Gambar 4.9, dapat disimpulkan bahwa fragmen merupakan bentuk
mikroplastik yang paling dominan ditemukan, dengan persentase sebesar 43,65%. Bentuk film
juga ditemukan dalam jumlah yang cukup tinggi, yaitu 38,11%. Sementara itu, bentuk fiber,
foam, dan pellet memiliki persentase yang jauh lebih kecil, masing-masing sebesar 6,98%,
6,74%, dan 4,52%. Temuan ini menunjukkan bahwa proses fragmentasi plastik di lingkungan
kemungkinan besar menjadi sumber utama mikroplastik, diikuti oleh degradasi plastik tipis
seperti kantong plastik (film). Rendahnya persentase fiber, foam, dan pellet mengindikasikan
bahwa sumber mikroplastik dari bahan tekstil, busa, dan pelet plastik lebih sedikit
dibandingkan sumber dari plastik lembaran dan pecahan plastik yang lebih besar. Secara
keseluruhan, distribusi bentuk mikroplastik ini mencerminkan karakteristik limbah plastik

yang paling banyak terdegradasi di lingkungan penelitian.
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Gambar 4. 10 Jumlah Mikroplastik Tiap Sampel Berdasarkan Bentuk

Berdasarkan ilustrasi pada Gambar 4.10, dapat disimpulkan bahwa jenis mikroplastik
berbentuk fragmen dan film adalah yang paling dominan ditemukan di semua lokasi
pengambilan sampel. Pada hampir semua titik sampel, jumlah fragmen mendominasi, dengan
angka tertinggi mencapai 192 partikel pada SP3 dan angka terendah 96 partikel pada SP12.
Bentuk film juga ditemukan dalam jumlah yang signifikan di setiap sampel, berkisar antara
100 hingga 152 partikel. Sementara itu, bentuk fiber, foam, dan pellet ditemukan dalam jumlah
yang jauh lebih sedikit. Bentuk fiber umumnya ditemukan berkisar antara 24 hingga 36 partikel
per titik, foam antara 16 hingga 40 partikel, dan pellet merupakan bentuk dengan jumlah paling
sedikit, hanya sekitar 8 hingga 16 partikel di setiap titik. Pola ini menunjukkan bahwa proses
fragmentasi plastik besar dan plastik tipis (film) menjadi sumber utama mikroplastik di area
penelitian, sedangkan kontribusi dari bahan tekstil (fiber), busa (foam), dan pelet plastik
(pellet) relatif kecil. Secara keseluruhan, distribusi bentuk mikroplastik di setiap titik sampel
menggambarkan bahwa limbah plastik yang terfragmentasi dan plastik lembaran lebih mudah

terdegradasi dan terdistribusi di lingkungan dibandingkan bentuk lainnya.
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Tabel 4. 5 Perbandingan Jenis Dominan Mikroplastik Pada Penelitian TPA Piyungan

Jenis Mikroplastik

Dominan Peneliti

Nama Penelitian

Jenis Mikroplastik Dominan

Fragmen: 1814
partikel (43, 65 %)

Identifikasi Keberadaan
Mikroplastik Pada Sumur Pantau
dan Drainase TPA Piyungan
(Muhammad Salman Saputra, 2024)

Fragmen: 1.815 partikel
(84,39 %)

Identifikasi Kandungan
Mikroplastik Pada Sedimen di
Badan Air Sekitar TPA Piyungan
(Nadhifah Wafir Zahra, 2024)

Fragmen: 5.201 partikel
(61 %)

Identifikasi Keberadaan
Mikroplastik Pada Tanah TPA
Piyungan (Meitri Widya
Pangestika, 2024)

Fragmen: 1.276 partikel
(60,3 %)

Identifikasi Keberadaan
Mikroplastik Pada Tanah Pertanian
Sekitar TPA Piyungan (Anggito
Putra Wibisono, 2024)

Larutan Pemisah:

- NaCl: Fragmen 9.942
partikel / 20 gram
(78,54 %)

- ZnCl2: Fragmen 8.359 /
20 gram (77,99 %)

Identifikasi Kandungan
Mikroplastik Pada Badan Air
Sungai Opak di Sekitar TPA
Piyungan, Bantul (Amalia
Hardiyanti Putri, 2024)

Film: 3.831 Partikel (58,8 %)

Berdasarkan tabel di atas, terdapat variasi dominansi jenis mikroplastik tergantung pada

lokasi dan media yang diteliti. Pada penelitian Muhammad Salman Saputra (2024) yang

mengidentifikasi mikroplastik di  sumur pantai dan

drainase TPA  Piyungan,

jenis fragment mendominasi dengan 1.815 partikel (84,39%). Hal ini kemungkinan disebabkan

oleh degradasi sampah plastik besar yang hancur menjadi serpihan kecil akibat aktivitas fisik

atau kimia di lingkungan tersebut.
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Penelitian Nadhifah Wafir Zahra (2024) pada sedimen badan air sekitar TPA Piyungan
juga menemukan dominasi fragment sebanyak 5.201 partikel (61%). Tingginya jumlah
fragment di sedimen dapat dijelaskan oleh sifat partikel ini yang lebih padat sehingga mudah
mengendap di dasar perairan.

Sementara itu, penelitian Meitri Widya Pangestika (2024) dan Anggito Putra Wibisono
(2024) pada tanah TPA dan tanah pertanian sekitar TPA masing-masing menemukan
dominasi fragment dengan persentase 60,3% dan 78,54% (NaCl) serta 77,99% (ZnCl.). Hal ini
menunjukkan bahwa fragment cenderung terakumulasi di tanah karena ukurannya yang kecil
dan densitasnya yang tinggi, membuatnya sulit terbawa aliran air.

Berbeda dengan penelitian-penelitian di atas, penelitian Amalia Hardiyanti Putri
(2024) pada badan air Sungai Opak menemukan dominasi jenis film sebanyak 3.831 partikel
(58,8%). Jenis ini lebih ringan dan fleksibel, sehingga mudah terbawa aliran sungai dan
mengapung di permukaan air.

Kesimpulannya, fragmen adalah bentuk mikroplastik yang paling banyak ditemukan
pada beragam media di lingkungan sekitar TPA Piyungan. Dominasi ini disebabkan oleh
proses fragmentasi limbah plastik besar akibat paparan lingkungan dan aktivitas TPA.
Sementara pellet mendominasi hanya di area dan metode tertentu, mendukung pandangan
bahwa pellet berasal dari sumber primer tertentu. Variasi jenis bentuk mikroplastik ini
menggambarkan sumber, mekanisme penyebaran, dan efektivitas metode pemisahan yang

digunakan dalam penelitian.

4.2.3 Identifikasi Berdasarkan Warna

Mikroplastik yang terdapat dalam lingkungan perairan dapat dikategorikan berdasarkan
warna, yang merupakan salah satu karakteristik penting dalam menentukan asal usul serta
potensi dampak ekologisnya. Warna mikroplastik sering kali mencerminkan asal-usulnya, di
mana warna-warna tertentu, seperti hitam dan merah, biasanya berasal dari produk konsumen
atau limbah industri, sedangkan warna-warna lain seperti transparan bisa berasal dari bahan
kemasan sekali pakai (Fitriyah et al., 2022). Berikut adalah hasil identifikasi warna

mikroplastik dengan pengamatan mikroskop;

~

2
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Gambar 4. 11 Warna Mikroplastik yang Teridentifikasi

(a) Oranye, (b) Hitam, (c) Hijau, (d) Ungu, (e) Merah, (f) Transparan, (g) Biru

Warna pada mikroplastik dapat disebabkan oleh berbagai faktor yang berkaitan dengan
komposisi material dan penggunaannya. Mikroplastik berwarna oranye, misalnya, umumnya
berasal dari limbah plastik yang telah mengalami degradasi secara fotokimia akibat paparan
sinar ultraviolet (UV) dalam jangka waktu lama. Selain itu, mikroplastik oranye juga dapat
berasal dari produk-produk rumah tangga berwarna serupa, seperti kantong plastik dan mainan
(Imanuel et al., 2022b). Mikroplastik hitam sering kali berasal dari limbah plastik konsumen
dan industri seperti kantong kresek, kabel, dan wadah plastik hitam yang belum mengalami
perubahan warna signifikan (Pratiwi et al., 2024). Warna transparan pada mikroplastik
biasanya berasal dari plastik polipropilena (PP) dan polyethylene (PE) yang digunakan dalam
kemasan sekali pakai seperti kantong plastik bening dan botol air mineral (Pratiwi et al., 2024).
Mikroplastik merah berasal dari limbah plastik berwarna cerah seperti mainan dan peralatan
rumah tangga yang menggunakan pigmen merah, yang juga dapat menyerupai alga merah
sehingga berpotensi disalahartikan sebagai makanan oleh organisme laut (Penetapan Baku
Mutu Mikroplastik Pada Air et al., 2024) .Warna ungu biasanya berasal dari serat pakaian
sintetis, benang, atau kemasan plastik yang menggunakan pigmen ungu (Imanuel et al., 2022b)
. Sedangkan mikroplastik biru banyak berasal dari serat tekstil sintetis, jaring ikan, tali, dan
kantong plastik berwarna biru yang umum ditemukan sebagai limbah rumah tangga dan
industri (Komunikasi et al., n.d.) .Dengan demikian, warna mikroplastik mencerminkan
sumber limbah plastik aslinya serta proses degradasi yang dialami di lingkungan, yang penting

untuk mengidentifikasi sumber pencemaran dan potensi dampak ekologisnya.
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Ditemukan bahwa mikroplastik berwarna oranye dan hitam sering mendominasi dalam
sampel, mengindikasikan tingginya kontribusi dari limbah plastik yang telah terdegradasi di
lingkungan. Warna mikroplastik pada air tanah juga dapat mempengaruhi daya tarik
mikroplastik bagi organisme, dengan warna yang lebih cerah seperti merah dan oranye lebih

mungkin disalahartikan sebagai makanan.

PERSENTASE WARNA MIKROPLASTIK

2,41 414

24,78
= Warna (%) Biru = Warna (%) Hijau = Warna (%) Merah
= Warna (%) Ungu = Warna (%) Hitam Warna (%) Transparan

s Warna (%) Oranye
Gambar 4. 12 Persentase Warna Mikroplastik

Berdasarkan distribusi persentase warna mikroplastik, diketahui bahwa mikroplastik
berwarna oranye paling dominan ditemukan di area penelitian dengan proporsi sebesar
30,51%. Mikroplastik berwarna transparan dan hitam juga teridentifikasi dalam jumlah besar,
masing-masing sebesar 25,94% dan 24,78%. Warna merah menempati posisi selanjutnya
dengan 9,72%, diikuti oleh warna hijau sebesar 4,14%, ungu 2,50%, dan biru 2,41%. Dominasi
warna oranye, transparan, dan hitam mengindikasikan bahwa sebagian besar mikroplastik
kemungkinan berasal dari limbah plastik konsumen, terutama produk sekali pakai yang telah
terdegradasi di lingkungan. Variasi warna ini juga dapat memengaruhi interaksi mikroplastik
dengan organisme perairan, karena warna-warna mencolok seperti oranye dan merah
cenderung lebih menarik bagi biota akuatik dan meningkatkan risiko konsumsi tidak sengaja.
Oleh sebab itu, pengelolaan limbah plastik berwarna perlu menjadi perhatian dalam upaya

mitigasi dampak lingkungan di ekosistem perairan.
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Gambar 4. 13 Persebaran Warna di Tiap Titik Sampel

Berdasarkan persebaran warna mikroplastik ini, dapat disimpulkan bahwa mikroplastik
warna oranye merupakan jenis yang paling dominan ditemukan di sebagian besar titik sampel,
terutama pada SP1 hingga SP3. Hal ini mengindikasikan adanya sumber utama pencemaran
yang kemungkinan besar berasal dari aktivitas di TPA Piyungan. Mikroplastik berwarna hitam
dan transparan juga terdistribusi secara merata di seluruh dua belas titik sampel, menunjukkan
bahwa kedua jenis ini telah menyebar luas ke dalam sistem air tanah di wilayah tersebut. Selain
itu, mikroplastik berwarna ungu hanya ditemukan mulai dari titik SP7 ke atas, yang dapat
menandakan adanya sumber pencemar lokal atau jalur pergerakan air tanah tertentu di area
tersebut. Secara umum, konsentrasi total mikroplastik cenderung menurun dari titik awal
sampel di SP1 menuju titik akhir sampel di SP12, yang mungkin menunjukkan adanya
penurunan kadar pencemaran seiring bertambahnya jarak dari sumber utama. Keberagaman
warna mikroplastik (terdapat tujuh jenis warna) pada seluruh titik sampel mencerminkan
kompleksitas limbah plastik yang masuk ke lingkungan, serta proses degradasi yang terjadi di
TPA Piyungan. Pola persebaran ini menunjukkan bahwa polusi mikroplastik telah menyebar
secara luas di air tanah sekitar TPA, sehingga berpotensi memengaruhi kualitas air sumur dan

kesehatan masyarakat di wilayah terdampak.

49



Tabel 4. 6 Perbandingan Warna Dominan Mikroplastik Pada TPA Piyungan

Warna Mikroplastik

Dominan Peneliti

Nama Penelitian

Warna Mikroplastik

Dominan

Oranye/Merah (43,
65 %)

Identifikasi Keberadaan
Mikroplastik Pada Sumur Pantau
TPA  Piyungan

dan Drainase

(Muhammad Salman Saputra, 2024)

Sumur Pantau: Hitam
539 partikel (50,99 5)
Drainase: Merah 360
partikel (34,06 %)

Identifikasi
Mikroplastik Pada Sedimen di
Badan Air Sekitar TPA Piyungan
(Nadhifah Wafir Zahra, 2024)

Kandungan

Hitam: 2.757 partikel (33 %)

Identifikasi Keberadaan

Mikroplastik Pada Tanah TPA

Hitam: 9.227 partikel (47 %)

Piyungan (Meitri Widya
Pangestika, 2024)
Identifikasi Keberadaan | Larutan Pemisah:

Mikroplastik Pada Tanah Pertanian
Sekitar TPA Piyungan (Anggito
Putra Wibisono, 2024)

NaCl:
partikel (72,89 %)
ZnCl2: Hitam 5.856
partikel (54,64 %)

Hitam 9.227

Identifikasi Kandungan
Mikroplastik Pada Badan Air
Sungai Opak di Sekitar TPA
Piyungan, Bantul (Amalia

Hardiyanti Putri, 2024)

Hitam: 3.436 partikel
(59,2 %)

Berdasarkan hasil-hasil penelitian di sekitar TPA Piyungan, warna hitam konsisten

menempati posisi dominan di berbagai media lingkungan, meskipun dengan rentang persentase

yang bervariasi. Pada sumur pantau, warna hitam ditemukan sebanyak 539 partikel (50,99 %);

pada drainase TPA, meskipun tidak menjadi dominan, warna merah justru lebih unggul dengan

360 partikel (34,06 %). Namun, pada sedimen badan air, warna hitam kembali mendominasi

dengan 2.757 partikel (33 %), begitu pula pada tanah TPA dengan 9.227 partikel (47,96 %).

Pada tanah pertanian sekitar TPA, dominasi warna hitam semakin nyata, terutama dalam
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larutan pemisah NaCl yang menunjukkan 9.227 partikel (72,89 %). Sementara itu, pada badan
air Sungai Opak, warna hitam juga mendominasi dengan 3.436 partikel (59,2 %).

Dominasi warna hitam pada mikroplastik di sebagian besar lokasi penelitian, seperti
sumur pantau, sedimen, dan tanah TPA, dapat dijelaskan oleh beberapa faktor. Pertama,
sumber utama mikroplastik hitam berasal dari degradasi plastik berwarna gelap, seperti
kantong kresek, ban kendaraan, atau kemasan produk yang banyak digunakan dalam aktivitas
domestik dan industri. Kedua, proses degradasi lingkungan seperti paparan sinar UV, oksidasi,
dan abrasi fisik menyebabkan plastik berwarna cerah kehilangan pigmennya secara bertahap,
sehingga berubah menjadi lebih gelap atau hitam. Ketiga, mikroplastik hitam memiliki
kemampuan tinggi untuk mengadsorpsi polutan seperti logam berat dan senyawa organik, yang
dapat memperkuat warna gelapnya melalui pembentukan lapisan permukaan yang kompleks.

Sementara itu, dominasi warna merah pada sampel drainase, seperti yang ditemukan
dalam penelitian Muhammad Salman Saputra (2024), kemungkinan besar berasal dari sumber
yang berbeda. Warna merah sering dikaitkan dengan limbah tekstil sintetis (misalnya serat
pakaian), kemasan makanan berwarna cerah, atau produk plastik dengan pigmen merah yang
belum mengalami degradasi intensif. Berbeda dengan lokasi lain, drainase mungkin menerima
input limbah segar dari aktivitas industri atau rumah tangga yang mengandung plastik
berwarna terang, sehingga warnanya belum berubah signifikan. Selain itu, kondisi lingkungan
di drainase, seperti aliran air yang konstan dan minim paparan sinar matahari langsung, dapat
memperlambat proses degradasi yang menyebabkan perubahan warna.

Perbedaan warna ini mencerminkan variasi sumber polusi plastik dan dinamika
degradasi di setiap lokasi. Mikroplastik hitam menunjukkan fase degradasi lanjut dan
akumulasi polutan, sedangkan merah mengindikasikan kontaminasi baru atau sumber spesifik
yang belum terurai secara masif. Pemahaman ini penting untuk merancang strategi mitigasi

yang tepat berdasarkan karakteristik mikroplastik di setiap lingkungan.

51



4.3 Identifikasi Mikroplastik Dengan FTIR

Setelah dilakukan identifikasi mikroplastik berdasarkan jumlah, bentuk, dan warna
melalui pengamatan mikroskopis, tahap selanjutnya adalah analisis menggunakan FTIR
(Fourier Transform Infrared Spectroscopy) untuk menentukan jenis polimer pada masing-
masing sampel atau kertas saring. Dalam penelitian ini, alat FTIR tipe SHIMADZU IR Tracer-
100 digunakan untuk proses analisis. Identifikasi dilakukan terhadap sampel yang telah dipilih,
dan hasilnya menunjukkan bahwa bentuk mikroplastik yang paling dominan adalah film,
fragmen, dan fiber, baik pada sampel dari sumur pantau maupun drainase. Jenis polimer yang
terdeteksi diduga berasal dari ketiga bentuk mikroplastik tersebut. Spektrum FTIR dibaca
dalam rentang panjang gelombang 400—4000 cm™.

Hasil analisis FTIR menunjukkan bahwa jenis polimer mikroplastik yang paling banyak
teridentifikasi adalah Polystyrene (PS) dan Polyvinyl Chloride (PVC). Kedua jenis polimer ini
menunjukkan kontribusi signifikan dalam kontaminasi mikroplastik di air tanah sekitar lokasi
penelitian. Temuan ini mengindikasikan bahwa limbah plastik yang berasal dari produk
konsumen dan industri yang mengandung PS dan PVC menjadi sumber utama pencemaran
mikroplastik di wilayah tersebut. Selain itu, kelimpahan mikroplastik cenderung menurun
seiring dengan bertambahnya jarak sumur dari TPA, yang memperkuat dugaan bahwa TPA
merupakan sumber utama pencemaran mikroplastik. Hasil ini penting sebagai dasar

pengelolaan limbah plastik dan perlindungan kualitas air tanah di sekitar TPA Piyungan.
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Tabel 4. 7 Jenis Polymer Setiap Titik Sampel

Characteri Characteri
sampel Peak stic Peaks| Polymer sampel Peak stic Peaks| Polymer
(cm=-1) (em~-1) (em™-1) (em~-1)
1056,99 10949 FVC 1064,71 10949 FVC
SF1 452,92 337 F5 SP7 439,77 337 F5
443,63 a09 FTFE 428,2 a09 FTFE
3379,29 2930 FF 045,12 a72 FF
SF 2 1068,56 10949 FVC SF 8 470,63 a09 FTFE
452,92 209 FTFE 452,92 337 F5
1080,14 1158 FC 1060,85 10949 FVC
SF 3 443,63 209 FTFE SF 9 443,63 337 F5
424 34 337 FS
1076,28 1094 FET 459,06 337 F5
SF 4 4433 a09 FTFE SF 10 447 .49 a09 FTFE
43511 337 F5
1060,85 10949 FVC 466,77 337 FS
SF 5 432,05 337 F5 SF11 439,77 209 FTFE
424 34 337 FS
1068,56 10949 FVC 1053,13 10949 FVC
SF 6 462,92 a09 FTFE SF12 451,34 337 FS
451,34 337 F5 439,77 209 FTFE

Berdasarkan Tabel 4.7, dapat disimpulkan bahwa seluruh sampel air sumur yang
dianalisis mengandung mikroplastik dengan berbagai jenis polimer yang berhasil
diidentifikasi, antara lain Polyvinyl Chloride (PVC), Polystyrene (PS), Polytetrafluoroethylene
(PTFE), Polypropylene (PP), dan Polycarbonate (PC). Dari hasil identifikasi tersebut, PVC
dan PS merupakan polimer yang paling dominan ditemukan di hampir seluruh titik
pengambilan sampel, yang mengindikasikan bahwa limbah plastik dari aktivitas domestik
maupun industri di sekitar TPA Piyungan memberikan kontribusi besar terhadap pencemaran
mikroplastik di air tanah kawasan tersebut. Temuan ini searah dengan penelitian (Utami &
Liani, 2021), yang juga melaporkan bahwa mikroplastik jenis PS dan PVC mendominasi air
sumur di sekitar TPA Piyungan, serta kelimpahan mikroplastik tertinggi ditemukan pada sumur
yang berjarak paling dekat dengan TPA dan menurun seiring bertambahnya jarak (Utami &
Liani, 2021). Ditemukannya berbagai jenis polimer mikroplastik mencerminkan terjadinya
fragmentasi limbah plastik yang beragam di lingkungan sekitar TPA. Hal ini mengindikasikan
perlunya peningkatan sistem pengelolaan limbah plastik yang lebih efektif guna menjaga

kualitas air tanah serta melindungi kesehatan masyarakat di area sekitar TPA Piyungan.
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4.3.1 Jenis Polymer

Polymer hasil uji FTIR jenisnya beragam, berikut adalah polymer — polymer yang ditemukan;

A. Polyvinyl Chloride (PVC)

PVC adalah polimer termoplastik yang banyak digunakan dalam pipa, kabel, dan bahan
konstruksi. PVC memiliki sifat tahan lama dan tahan terhadap bahan kimia, sehingga sulit
terurai secara alami. Dalam konteks mikroplastik, PVC sering ditemukan sebagai partikel kecil
yang berasal dari degradasi limbah plastik konsumen dan industri, berkontribusi pada
pencemaran lingkungan perairan dan tanah (Afra Nisa et al., n.d.).

B. Polystyrene (PS)

PS adalah plastik keras dan rapuh yang biasa digunakan untuk kemasan makanan, gelas
sekali pakai, dan isolasi. PS mudah pecah menjadi fragmen kecil yang menjadi mikroplastik.
Karena sifatnya yang ringan dan mudah pecah, PS sering terdistribusi luas di lingkungan
perairan dan menjadi salah satu polimer mikroplastik yang sering terdeteksi (Hidayati et al.,
2023).

C. Poliproline (PP)

Poliproline adalah polimer termoplastik yang ringan, kuat, dan tahan kimia, banyak
digunakan dalam kemasan, tekstil, dan komponen industri. Mikroplastik PP sering ditemukan
sebagai serpihan dari produk kemasan dan barang konsumsi sehari-hari yang terdegradasi di
lingkungan (Hidayati et al., 2023).

D. Polytetrafluoroethylene (PTFE)

PTFE, dikenal juga sebagai Teflon, adalah polimer fluorokarbon yang memiliki
ketahanan kimia dan suhu yang sangat tinggi. PTFE digunakan pada peralatan masak anti
lengket, isolator listrik, dan peralatan laboratorium. Mikroplastik PTFE berasal dari degradasi
produk-produk ini dan memiliki daya tahan yang tinggi sehingga sulit terurai di lingkungan
(Hidayati et al., 2023).

E. Polycarbonate (PC)

PC adalah polimer termoplastik yang kuat dan tahan panas, digunakan dalam pembuatan
botol, galon air, dan produk kemasan multilayer. PC mudah dibentuk dan memiliki ketahanan
mekanik yang baik, namun juga dapat terdegradasi menjadi mikroplastik yang mencemari
lingkungan perairan dan tanah (Hidayati et al., 2023).

F. Polyethylene terephthalate (PET)

Polyethylene terephthalate (PET) merupakan polimer termoplastik semikristalin yang

banyak dimanfaatkan dalam berbagai bidang industri, seperti produksi botol minuman, serat
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tekstil sintetis, film, dan kemasan makanan. PET disintesis melalui proses polikondensasi
antara etilen glikol dan asam tereftalat, membentuk rantai polimer dengan ikatan ester yang
kuat. Material ini dikenal memiliki karakteristik unggul seperti kekuatan tarik tinggi, tahan
benturan, transparansi yang baik, serta kestabilan terhadap panas dan bahan kimia. Selain
ringan, PET juga resisten terhadap serangan mikroorganisme, sehingga tidak mudah terurai

secara alami.

Tabel 4. 8 Perbandingan Jenis Polymer Peak Tertinggi Pada Penelitian TPA Piyungan

Jenis Polymer Peak Nama Penelitian Jenis Polymer Peak

Tertinggi Peneliti Tertinggi

Identifikasi Keberadaan
- Sumur Pantau: PC (3
Mikroplastik Pada Sumur Pantau
Sampel)

dan Drainase TPA Piyungan _
- Drainase: PP (5 Sampel)

(Muhammad Salman Saputra, 2024)

Identifikasi Kandungan
Mikroplastik Pada Sedimen di
Badan Air Sekitar TPA Piyungan
(Nadhifah Wafir Zahra, 2024)

Identifikasi Keberadaan
Mikroplastik Pada Tanah TPA

PC (5 Sampel)

Tencel
Piyungan (Meitri Widya

Pangestika, 2024)
Identifikasi Keberadaan

PVC (6 Sampel)

Mikroplastik Pada Tanah Pertanian
Nylon (10 Sampel)
Sekitar TPA Piyungan (Anggito

Putra Wibisono, 2024)

Identifikasi Kandungan
Mikroplastik Pada Badan Air
Sungai Opak di Sekitar TPA
PC (6 Sampel)
Piyungan, Bantul (Amalia

Hardiyanti Putri, 2024)
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Berdasarkan data yang diperoleh dari berbagai penelitian di sekitar TPA Piyungan,
teridentifikasi beberapa jenis polimer dominan yang menjadi penyumbang utama mikroplastik
di lingkungan tersebut. Pada penelitian Muhammad Salman Saputra (2024) yang menganalisis
sumur pantau dan drainase, ditemukan bahwa polikarbonat (PC) dominan di sumur pantau (3
sampel), sedangkan polipropilena (PP) mendominasi di drainase (5 sampel). Hal ini
menunjukkan bahwa sumber kontaminasi mungkin berbeda antara kedua lokasi; PC sering
digunakan dalam produk seperti botol minuman dan peralatan laboratorium, sedangkan PP
umumnya berasal dari kemasan makanan dan tekstil. Dominasi PP di drainase dapat dikaitkan
dengan aliran air yang membawa partikel dari limbah domestik atau industri.

Sementara itu, penelitian Nadhifah Wafir Zahra (2024) pada sedimen badan air sekitar
TPA Piyungan menemukan PC sebagai polimer dominan (5 sampel). Temuan ini konsisten
dengan hasil sumur pantau pada penelitian sebelumnya, mengindikasikan bahwa PC mungkin
telah terakumulasi dalam lingkungan perairan akibat sifatnya yang tahan lama dan sulit
terdegradasi. Pada penelitian Meitri Widya Pangestika (2024) yang menganalisis tanah di TPA
Piyungan, Tencel teridentifikasi sebagai polimer dominan. Tencel merupakan serat selulosa
yang umumnya digunakan dalam tekstil, dan keberadaannya di tanah TPA mungkin berasal
dari limbah tekstil yang dibuang ke tempat tersebut.

Penelitian oleh Anggito Putra Wibisono (2024) pada tanah pertanian sekitar TPA
Piyungan menemukan nilon sebagai polimer dominan (10 sampel). Nilon banyak digunakan
dalam pertanian untuk tali, jaring, atau bahan penutup tanah, sehingga dominasinya di lokasi
ini dapat dijelaskan oleh aktivitas pertanian yang intensif di sekitarnya. Perbedaan jenis
polimer dominan di setiap lokasi penelitian mencerminkan variasi sumber kontaminasi dan
penggunaan lahan, serta menggarisbawahi kompleksitas distribusi mikroplastik di lingkungan.

Terakhir, penelitian Amalia Hardiyanti Putri (2024) di badan air Sungai Opak kembali
menemukan dominasi PC (6 sampel). Polimer ini mungkin berasal dari sampah plastik keras
yang hanyut di sungai, seperti galon air atau peralatan rumah tangga.

Perbedaan jenis polimer dominan dipengaruhi oleh sumber kontaminasi dan karakteristik
lingkungan. PC banyak ditemukan di air (sumur, sedimen, sungai) karena sifatnya yang tahan
lama dan densitas sedang, sementara PP dan Nylon lebih terkait dengan aktivitas spesifik
(drainase dan pertanian). Tencel menunjukkan peran limbah tekstil dalam pencemaran
mikroplastik di TPA. Faktor penggunaan produk plastik, proses degradasi, dan dinamika

lingkungan menjadi penentu utama distribusi polimer ini.
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4.3 Mitigasi Untuk Mengurangi Kelimpahan Mikroplastik

Untuk menurunkan kelimpahan mikroplastik dalam air sumur yang digunakan warga
sebagai sumber air sehari-hari, beberapa mitigasi praktis dapat diterapkan, salah satunya adalah
penggunaan filter karbon aktif yang biayanya relatif murah dan efektif dalam menyaring
partikel mikroplastik serta bahan kimia berbahaya.

Filter karbon aktif bekerja dengan prinsip adsorpsi, yaitu partikel mikroplastik dan zat
pencemar lain akan menempel pada permukaan pori-pori karbon aktif yang sangat banyak dan
berukuran mikro. Selain menyaring partikel padat, karbon aktif juga mampu menghilangkan
bau, rasa, dan beberapa senyawa kimia berbahaya yang larut dalam air.

Contoh filter karbon aktif yang terjangkau dan mudah diaplikasikan di rumah antara lain
adalah filter berbasis karbon aktif granular (GAC) atau karbon aktif serbuk (PAC) yang bisa
dipasang pada sistem penyaringan air sederhana seperti filter keran atau filter botol air minum.
Produk filter karbon aktif ini banyak tersedia di pasaran dengan harga mulai dari puluhan ribu
hingga ratusan ribu rupiah, tergantung kapasitas dan merek.

Selain penggunaan filter karbon aktif, langkah mitigasi lain yang direkomendasikan
adalah merebus air sebelum diminum, karena proses perebusan dapat mengurangi mikroplastik
hingga hampir 90% dengan mengendapkan partikel-partikel tersebut sehingga lebih mudah
disaring. Kemudian bisa dengan melakukan filtrasi bertahap, misalnya menggunakan kain
saring halus sebelum karbon aktif untuk menangkap partikel lebih besar terlebih dahulu.
Terakhir adalah dengan mengurangi sumber pencemaran mikroplastik di sekitar sumur, seperti
menjaga kebersihan lingkungan, mengelola limbah plastik dengan baik, dan menutup sumur
agar tidak terkontaminasi dari permukaan.

Implementasi mitigasi ini sangat penting karena penelitian di berbagai daerah
menunjukkan bahwa mikroplastik dalam air sumur gali dapat mencapai ratusan partikel per
liter, yang jika dikonsumsi terus-menerus berisiko menimbulkan gangguan kesehatan serius.
Dengan demikian, penggunaan filter karbon aktif yang terjangkau, dikombinasikan dengan
perebusan dan filtrasi bertahap, merupakan solusi praktis dan efektif yang dapat diterapkan

masyarakat untuk menurunkan paparan mikroplastik dari air sumur sehari-hari.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan identifikasi kelimpahan mikroplastik melalui analisis terhadap 12 sampel air

tanah dari sumur milik warga di sekitar TPA Piyungan yang tersebar pada empat zona radius,
yaitu radius 1 (0-500 meter), radius 2 (500—1000 meter), radius 3 (1000—1500 meter), dan
radius 4 (1500-2000 meter), maka dapat disimpulkan hal-hal sebagai berikut:

1.

Jumlah kelimpahan mikroplastik yang ditemukan pada sampel paling banyak
ditemukan di titik SP dengan 404 partikel mikroplastik dan kelimpahan sebesar
4,04 partikel/100 ml. Kemudian, titik sampel SP 12 memiliki konsentrasi
terendah dengan 280 partikel mikroplastik dan kelimpahan sebesar 2,8
partikel/100 ml. Radius 1 memiliki rata — rata jumlah mikroplastik sebesar 385,33
partikel, sementara pada radius 2 terdapat rata - rata 372,67 partikel mikroplastik,
kemudian terdapat rata rata 338,67 partikel mikroplastik pada radius 3, dan rata
—rata 290 partikel mikroplastik yang teridentifikasi pada radius 4.

Sebanyak lima jenis mikroplastik terdeteksi dalam sampel, yakni fiber, fragmen,
film, pellet, dan foam. Dengan bentuk dominan adalah fragmen sebanyak 1814
partikel (43,65%), diikuti dengan film sebanyak 1584 partikel (38,11%), foam
sebanyak 290 partikel (6,98%), dan terakhir fiber sebanyak 280 partikel (6,74%).
Warna oranye mendominasi di mikroplastik yang teridentifikasi, mencakup
30,51% (1268 partikel), ditkuti warna hitam 25,94% (1078 partikel), kemudian
warna transparan dengan 24,78% (1030 partikel). Warna merah menyumbang
9,72% (404 partikel), lalu warna hijau 4,14% (172 partikel), dan warna ungu
mencakup 2,50% (104 partikel). Terakhir warna dengan persentase terendah,
yaitu warna biru dengan 2,41% (100 partikel). Jenis polimer yang ditemukan
adalah polyvinyl chlorida (PVC), polystyrene (PS), polytetrafluoroethylene
(PTFE), Poliproline (PP), dan polycarbonate (PS).

Hasil uji korelasi menunjukkan bahwa terdapat hubungan negatif yang sangat
kuat antara jarak sumur dengan TPA Piyungan terhadap jumlah mikroplastik,
dengan nilai koefisien Pearson sebesar -0,91. Artinya, semakin dekat lokasi
sumur ke TPA, semakin tinggi jumlah mikroplastik yang terdeteksi, dan

sebaliknya. Untuk variabel usia sumur, diperoleh nilai koefisien Pearson sebesar
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-0,44, yang menunjukkan adanya korelasi negatif sedang, di mana secara umum
sumur yang lebih tua cenderung mengandung mikroplastik dalam jumlah lebih
sedikit. Namun, nilai p-value sebesar 0,138 menunjukkan bahwa hubungan ini
tidak signifikan secara statistik pada tingkat kepercayaan 95% (p > 0,05).
Sementara itu, korelasi antara kedalaman sumur dan jumlah mikroplastik
menunjukkan nilai Pearson sebesar -0,31, yang mengindikasikan hubungan
negatif yang lemah. Meskipun ada kecenderungan bahwa mikroplastik lebih
sedikit ditemukan pada sumur yang lebih dalam, hubungan ini tidak cukup kuat
untuk dikatakan signifikan secara linear. Selain itu, uji chi-square yang dilakukan
terhadap jenis penutup sumur (terbuka dan tertutup) serta jenis sumur (bor dan
gali) menunjukkan nilai chi-square sebesar 0 dengan p-value 1, sehingga dapat
disimpulkan bahwa tidak terdapat perbedaan signifikan secara statistik antara

kategori-kategori tersebut terhadap jumlah mikroplastik yang ditemukan.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan, berikut beberapa saran yang dapat

dipertimbangkan untuk penelitian sejenis di waktu yang akan datang:

1.

Diperlukan studi lanjutan terkait kelimpahan mikroplastik dalam air tanah di sekitar
TPA Piyungan, disertai dengan penambahan parameter pendukung untuk
memperkuat analisis hubungan antara potensi sumber pencemar dari TPA Piyungan
terhadap jumlah mikroplastik yang ditemukan dalam air tanah.

Dalam melakukan uji mikroskop diperlakukan ketelitian yang tinggi, sehingga tidak
terjadi kekeliruan antara pengotor dan mikroplastik.

Saat menyaring sampel ke kertas filter agar berhati — hati sehingga tidak membuat
kertas filter menjadi kotor atau rusak dikarenakan vacuum filter yang kurang steril.
Pada uji FT-IR perlu dilakukan ketelitian saat penentuan titik pada kertas saring
sebelum dilakukan pembacaan sehingga dapat ditemukan jenis polimer yang pasti,
atau dapat memisahkan terlebih dahulu mikroplastik yang tampak dengan kasat mata

menggunakan pinset.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 - Pengambilan Sampel




Lampiran 2 - Proses di Laboratorium
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Lampiran 3 - Pengujian FTIR
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Lampiran 4 — Data Pengamatan Mikroskop

Sumur Pendudulk
Titiki Nama Tatal Volume Kelimpahan Satuan Kelimpahan Sanan Jarak ke TPA|Kedalaman | Usia Sumur | Jenis Perutp
Sampel Partikel [ Sampel (ml) Piyungan [m]| sumur(m)] [takn] Sumur
SP1 332 100 332 partikeliml 3320 partikelll 210 10 16 Biar [Tertutup)
SP2 254 100 3.5 partikeliml Sa40 partikelil 330 g 10 Gali [Tertutup]
SP3 380 100 3.8 partikeliml 3800 partikelll 450 10 15 Bar [Tertutup)
SP4 404 100 4,04 partikelml 4040 partikell 350 1= i Gali [Terutup]
SPS 362 100 igs partikeliml a620 partikelll &30 12 3 Gali [Tertutup)
SPE 352 100 352 partikeliml 3520 partikell 320 g T Sali [Terbukal
SPT 345 100 3.48 partikeliml 3450 partikelll 1250 15 20 Bar [Tertutup)
SPa 240 100 3.4 partikelml 3400 partikell 1300 13 5 Gali [Terutup]
SP3 328 100 328 partikeliml S2a0 partikelll 1430 40 10 Biar [Tertutup)
SP10 235 100 235 partikeliml 2350 partikelil 1E00 1= 20 Eiar [Tertutup]
SPN 292 100 2.9z partikeliml 2920 partikelll 1300 35 18 Gali [Terttup]
SRz 280 100 2.8 partikeliml 2800 partikell 1330 4 20 ali [Terbuka)
TOTAL 416 41600
RATS -FRATA 3.4666666T 3466 BEEET
. Bentuk MP= Jumlah Warna MP= Jumlah| Total
5?[‘!:?;[ Film | Foam | Fiber Fra Em‘-‘J Pellet |Bentuk| Biru | Hijau | Merah | Ungu | Hitam | Trans [Oranye| Warna | Partikel
EP 1 144 28 24 180 12 338 3 16 40 0 124 112 a3 338 338
5P 2 136 16 16 180 36 384 4 44 40 0 06 28 112 384 384
8P 3 140 24 16 192 3 330 4 2 36 0 30 108 112 350 380
SP 4 152 40 16 180 16 404 4 0 440 0 34 108 168 404 404
8P 5 136 28 20 162 16 2 4 20 36 0 36 104 112 62 62
5P 6 06 36 24 156 40 352 4 12 2 0 112 38 116 352 352
5P 7 124 28 20 172 4 348 4 a 20 36 ad 105 aa 348 348
5P 8 143 12 24 148 3 340 12 a 2d 36 100 ZH5] 932 340 340
P 0 140 12 40 124 12 328 & 16 52 12 as =] as 328 328
8P 10 148 14 32 02 12 208 g a 2d a ad BE 100 208 08
SP 11 120 2 16 132 12 202 g 20 20 g e a15] a5 202 292
SP 12 104 40 32 06 12 230 2d 1] 32 G5 S5 a5 230 280
Total 1584 250 280 1814 188 4156 100 172 404 104 1078 1030 1268 4136 4156
%o 38,11 6,58 6,74 43,63 4,52 10000 241 4,14 872 2.5 2584 | 24,78 | 30,51 104
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Titik Sampel ;L;:ill?; Kedalaman| Pearson
SRz 280 4
SPe 354 &
SPE 352 8
=1 332 10
Bagian Titik: Jumlak Flerata SP3 a0 10
Sampel | Mikroplastik
5P 332 SP5 362 12
Ring 1 SPE Si5d 355,33 -0.317402
SP3 380 SPE 340 13
SPd 40
Ring 2 SRS 362 IT2ET SF 4 d0d 15
SPE 352 SPT 345 L=
SPT 348
Ring 3 SPa 340 I38ET SP10 295 L=
SPA3 325
SP10 295 SE 11 292 35
Ring 4 SPN 292 230
SRz 280 =]k= 328 40
Titikd Nama Tatal - Jumlak .
Sampel partikel Jarak Pearzon Titlke Sampel Partikel Usia Pearson
5P 332 210 SPE 340 5
Spz 384 390 SPE 352 7
SP3 350 450 SPE 362 3
SPd 404 350 SPZ 354 10
SPS 362 &30 SP3 325 10
SPE 352 920 SP4 404 n
SPT 345 fzep| TOTTE0E4 SP3 330 15 ~0.445302
SPS 340 1300 SR 332 16
SPe 325 1430 SP1 292 15
SP10 298 1a00 SPT 348 20
SP1 292 1300 srea (SPI0 295 20
SRz 250 1350 5P 12 250 20
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Lampiran 5 — Data FTIR
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