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ABSTRAK

ANISA RAIHANA MALAU. Identifikasi Keberadaan Dan Bentuk Mikroplastik
Pada Air Sungai Opak, D.I Yogyakarta Dibimbing oleh Ibu Puji Lestari.

Menurut PP Nomor 22 tahun 2021, pencemaran air adalah masuk atau
dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi, dan komponen lain ke dalam air oleh
kegiatan manusia sehingga melampaui baku mutu air yang telah ditetapkan.
Sampah plastik yang masuk ke badan air sungai merupakan salah satu bentuk
pencemaran air dimana sampah plastik akan terdegradasi sehingga membentuk
kepingan dengan ukuran mikroskopik atau biasa disebut mikroplastik. Keberadaan
mikroplastik pada perairan dapat menyebabkan dampak buruk bagi makhluk hidup.
Maka dari itu penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi keberadaan
mikroplastik meliputi kelimpahan mikroplastik, karakteristik fisik mikroplastik
meliputi bentuk dan warna, serta jenis senyawa polimer mikroplastik. Pengambilan
sampel menggunakan teknik volume reduced sampling dan metode uji sampel
mengacu pada metode yang direkomendasikan oleh MNational Ocean and
Atmospheric Administration (NOAA) dengan sedikit modifikasi, meliputi tahapan
WPO (wet peroxide oxidation) dan density separation. Pengamatan jumlah, bentuk,
dan warna mikroplastik dilakukan dengan mengunakan mikroskop sedangkan
identifikasi jenis senyawa polimer menggunakan Spektrofotometri FT-IR dengan
rentang panjang gelombang 400-4000 cm™'. Dimana hasil kelimpahan pada hulu
sungai sebanyak 4,15 partikel/L,pada bagian tengah sungai sebanyak 18,85
partikel/L, dan pada bagian hilir sungai sebanyak 23,55 partikel/L. Bentuk
mikroplastik yang teridentifikasi meliputi fragmen, film, fiber, foam, dan pellet.
Sedangkan warna yang teridentifikasi yaitu warna hitam, merah, kuning, hijau,
coklat, dan tidak berwarna (transparan). Jenis senyawa polimer yang ditemukan
meliputi Nylon, Polystyrene (PS), Polycarbonate (PC), Polytetrafluorethylene
(PTFE), dan Low density Polyethylene (LDPE) dan High density Polyethylene
(HDPE).

Kata Kunci : Mikroplastik, Sungai Opak, Mikroskop, Spektrofotometri FT-IR,

Senyawa Polimer,



ABSTRACK

ANISA RAIHANA MALAU. Identification of the Existence and Microplastic
Type in the Opak River, D.I. Yogyakarta. Supervised by Ibu Puji Lestari.

According to PP No. 22 of 2021, water pollution is the entry or inclusion of
living things, substances, energy, and other components into water by human
activities so that it exceeds the established water quality standards. Plastic waste
that enters river water bodies is one of the water pollution where plastic waste will
degrade to form pieces of microscopic size or commonly called microplastics. The
presence of microplastics in waters can cause adverse effects on living things.
Therefore, this study aims to identify the presence of microplastics including the
abundance of microplastics, the physical characteristics of microplastics including
shape and color, and the type of microplastic polymer compounds. Sampling using
volume reduced sampling technique and sample test method refers to the method
recommended by the National Ocean and Atmospheric Administration (NOAA)
with minor modifications, including the stages of WPO (wet peroxide oxidation)
and density separation. Observations of the number, shape, and color of
microplastics were carried out using a microscope while identifying the type of
polymer compounds using FT-IR Spectrophotometry with a wavelength of 400-
4000 cm-1. Where the abundance results in the upper reaches of the river were 4.15
particles/L, in the middle of the river as many as 18.85 particles/L, and in the lower
reaches of the river as many as 23.55 particles/L. The identified shapes of
microplastics include fragments, films, fibers, foam, and pellets. While the
identified colors are black, red, yellow, green, brown, and colorless (transparent).
The types of polymer compounds found include Nylon, Polystyrene (PS),
Polycarbonate (PC), Polytetrafluorethylene (PTFE), and Low density Polyethylene
(LDPE) and High density Polyethylene (HDPE).

Keywords : Microplastics, Opak River, Microscope, FT-IR Spectrophotometry,

Polymer Compounds,
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Lingkungan yang tidak sehat saat ini telah banyak ditemukan hal ini
diakibatkan oleh pencemaran lingkungan yang terjadi dimana-mana. Salah satu
bentuk pencemaran lingkungan adalah pencemaran air. Menurut PP Nomor 22
tahun 2021, pencemaran air adalah masuk atau dimasukkannya makhluk hidup, zat,
energi, dan komponen lain ke dalam air oleh kegiatan manusia sehingga melampaui
baku mutu air yang telah ditetapkan. Masuknya limbah plastik badan air sungai
merupakan bentuk dari pencemaran air. Penggunaan plastik sudah menjadi
kebutuhan sehari-hari. Keanekaragaman aktivitas kehidupan manusia sehari-hari
yang berasal dari kegiatan pertanian, industri, domestik menyebabkan penggunaan
air sungai meningkat serta menimbulkan lebih banyak limbah plastik seiring
berjalannya waktu. Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK)
menyebut total sampah nasional pada 2021 mencapai 68,5 juta ton. Dari jumlah itu,
sebanyak 17 persen, atau sekitar 11,6 juta ton, disumbang oleh sampah plastik.
Sampah plastik yang ada masuk ke badan air sungai akan terbawa arus menuju ke
laut. Selama terbawa arus tentu sampah plastik akan terkoyak-koyak dan
terdegradasi oleh sinar matahari (fotodegradasi), oksidasi, dan abrasi mekanik
membentuk kepingan dengan ukuran mikroskopik atau biasa disebut mikroplastik

(Thompson et al, 2009).

Mikroplastik pertama kali ditemukan pada perairan Atlantik Utara sekitar
tahun 1970. Secara umum, mikroplastik adalah pecahan plastik yang berukuran
lebih kecil dari 5 mm. Berdasarkan proses pembentukannya, mikroplastik terbagi
menjadi tipe primer dan sekunder. Mikroplastik primer merupakan plastik dengan
dimensi kecil yang sering ditemukan pada deterjen dan kosmetik. Mikroplastik
sekunder merupakan hasil degradasi dari plastik makro yang terdapat di lingkungan
sehingga menghasilkan serpihan plastik yang lebih kecil (Ramadhan & Sembiring,
2019).



Keberadaan mikroplastik dapat menggangu rantai makan pada perairan dan
mikroplastik kemungkinan dapat termakan dan berada pada tubuh makhluk hidup.
Bahan kimia yang ada pada mikroplastik dapat menyebabkan keracunan. Ukuran,
senyawa yang relevan dalam plastik serta dosis mempengaruhi tingkat toksisitanya
(Karami et al., 2017). Mikroplastik berdampak negatif pada lingkungan,
mikroplastik yang masuk ke dalam tubuh biota air dapat menyebabkan kerusakan
pada saluran pencernaan, menghambat pertumbuhan, menghambat produksi enzim,
kadar hormon steroid dapat menurun, mempengaruhi proses reproduksi, dan
menyebabkan paparan aditif plastik lebih besar sifat toksik (Wright et al., 2013).
Selain itu mikroplastik juga berdampak terhadap manusia, paparan mikroplastik
pada manusia terjadi melaui proses pernapasan, konsumsi makanan dan minuman,
dan menyerap ke dalam kulit. Paparan mikroplastik pada manusia jika terjadi secara
terus menerus dapat menyebabkan penyakit seperti gangguan sistem syaraf,
memicu reaksi alergi, kanker, penuruanan sistem imun, gangguan pada sistem

reproduksi, serta kerusakan sel dalam tubuh.

Pada penelitian sebelumnya telah disebutkan adanya pencemaran
mikroplastik pada perairan dan ikan di sungai Code, Yogyakarta. Pada perairan
sungai Code bentuk fragmen merupakan bentuk yang dominan mencapai 203
partikel (70%) serta warna hitam adalah warna yang paling dominan dengan jumlah
218 partikel (75,2%). Pada Hulu Sungai Code kelimpahan mikroplastik dalam air
adalah sebanyak 3,15 partikel/L; titik tengah sebanyak 5,8 partikel/L; titik hilir
sebanyak 5,85 partikel/L (Syachbudi, 2020).

Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta memiliki beberapa sungai besar di
antaranya adalah Sungai Opak, Oyo, Code, Gadjahwong, Winongo, Serang, dan
Bedong. Diantara sungai sungai tersebut penelitian ini dilakukan di Sungai Opak,
dengan panjang aliran sungai + 65 km dan luas aliran sungai tersebut + 1398,18
km?. Sungai Opak mengalir melintasi Kabupaten Sleman dan Kabupaten Bantul,
Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta. Sungai Opak juga memiliki anak sungai
seperti Sungai Tambakbayan, Sungai Code, Sungai Winogo, Sungai Oyo, dan
Sungai Gajah Wong (Wardhana, 2015). Sumber daya air yang melimpah membuat



Daerah Aliran Sungai (DAS) Opak menjadi daerah yang cocok dijadikan daerah
pertanian lahan basah, dengan dominasi pertanian lahan basah yaitu Sawah.
Dengan dibangunnya bendungan-bendungan, sumber daya air secara optimal dapat
dimanfaatkan untuk menunjang kegiatan pertanian sebagai sarana irigasi sawah.
DAS Opak juga dimanfaatkan oleh masyarakat dengan membangun keramba untuk
memelihara ikan, daerah penambangan pasir dan menjadikannya obyek wisata
seperti daerah Desa Wisata Potrobayan. Saat ini belum ada penelitian terkait
keberadaan mikroplastik pada perairan Sungai Opak, maka dari penelitian ini
diharapkan dapat mengetahui jenis dan kelimpahan mikroplastik pada perairan
Sungai Opak. Kemudian hasil penelitian ini dapat menjadi pembelajaran dan dapat
dikembangkan seiring berjalannya waktu guna mengurangi dampak dan juga

persebaran mikroplastik.

1.2  Perumusan Masalah
1. Berapa jumlah kelimpahan mikroplastik pada aliran Sungai Opak?

2. Bagaimana karakteristik fisik meliputi bentuk dan warna mikroplastik

pada air Sungai Opak?
3. Bagaimana karakteristik kimia senyawa polimer mikroplastik pada air
Sungai Opak?
1.3 Tujuan

1. Mengetahui jumlah kelimpahan mikroplastik pada aliran Sungai Opak.

2. Mengidentifikasi dan mengklasifikasikan karakteristik fisik bentuk dan
warna pada perairan Sungai Opak.

3. Mengetahui serta mengidentifikasi karakteristik kimia senyawa

polimer mikroplastik pada perairan Sungai Opak.

1.4 Manfaat

Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah:

1. Memberikan informasi dan pengetahuan bagi masyarakat terkait
bahaya mikroplastik sehingga masyarakat dapat lebih memperhatikan

ligkungan sungai dan tidak membuang sampah ke sungai.



2.

Memberikan informasi tentang keberadaan mikroplastik pada aliran
sungai Opak dan sebagai data awal bagi pemerintah dan juga
stakeholder terkait, informasi ini diharapkan digunakan untuk
pengelolaan sampah plastik yang tepat dan menjadi referensi untuk

penentuan parameter kualitas air sungai.

1.5 Ruang Lingkup

1.

Sampel uji diambil dari aliran air Sungai Opak, D.I Yogyakarta mulai
dari hulu sungai sampai hilir sungai.

Sampel yang diuji adalah sampel air Sungai Opak.

Pengambilan sampel dilakukan pada bulan Mei 2023

Mikroplastik yang diamati yaitu partikel plastik berukuran kurang dari
5 mm

Mikroplastik yang dianalisis meliputi bentuk (fragmen, films, pellets,

fiber, dan foams) dan warna mikroplastik.

. Menggunakan metode yang direkomendasikan oleh National Oceanic

and Atmospheric Administration (NOAA) dengan sedikit modifikasi.
Fourier Transform Infra Red (FT-IR) digunakan untuk

mengidentifikasi senyawa polimer pada mikroplastik



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Mikroplastik

Mikroplastik adalah komponen plastik yang mempunyai urukan lebih kecil
dari 5 mm (Arthur et al, 2009). Berdasarkan sumbernya, Mikroplastik
dikelompokkan kedalam dua jenis yaitu mikroplastik primer dan sekunder.
Mikroplastik primer merupakan plastik yang memang dibuat dengan ukuran mikro,
seperti bulir bulir microbeads pada produk perawatan kulit. Mikroplastik sekunder
merupakan pecahan, bagian, atau hasil degradasi dari partikel plastik yang
berukuran lebih besar (Permatasari et al., 2020). Sumber mikroplastik terbagi dua
yaitu mikroplastik primer, berasal dari produk kosmetik berupa scrub dan
mikroplastik sekunder, berasal dari plastik makro yang terdegradasi dan berubah

menjadi partikel plastic yang lebih kecil (EFSA, 2016).

Mikroplastik dari saluran limbah rumah tangga sering kali mencakup
polietilen, polipropilen, dan polistiren. Sumber sekunder seperti serat atau serpihan
hasil degradasi dari plastik yang lebih besar yang mungkin terjadi sebelum
mikroplastik masuk ke lingkungan. Potongan ini dapat berasal dari alat rumah
tangga, kantong plastik yang memang dirancang untuk terdegradasi di lingkungan,
jala ikan, bahan baku industri, serat sintetis dari pencucian pakaian, atau produk

plastik lainnya yang sudah mengalami pelapukan (Chang, 2012).

Mikroplastik di air maka akan mengapung bergantung pada densitas
polimernya. Massa jenis mikroplastik merupakan penentu keberadaan posisi
mikroplastik di air dan interaksinya dengan biota air (Wright et al., 2013). Misalnya
PVC merupakan polimer yang lebih padat dari air laut akan mengendap sedangkan
yang memiliki massa jenis redah seperti PE dan PP akan mengapung. Selama
berada di perairan mikroplastik akan mengalami biofouling, terkolonisasi
organisme sehingga dapat mengendap pada sedimen. Mikroplastik dapat pula

terdegradasi, terfragmentasi dan melepas bahan perekat sehingga mikroplastik akan



berubah massa jenisnya dan terdistribusi di antara permukaan dan dasar perairan

(Lusher et al., 2017).

Mikroplastik mengandung bahan kimia berbahaya dari proses produksi dan
mikroplastik dapat menyerap polutan di lingkungan laut, dengan mengkonsumsi
mikroplastik organisme air dan mamalia dapat terpapar bahan kimia. Konversi
bahan kimia berbahaya dari mikroplastik ke organisme akan menimbulkan bahaya
kimia, di mana bahan kimia beracun dari mikroplastik dapat mencapai ke manusia
melalui jaring makanan (Rochman et al., 2015). Mikroplastik yang tidak sengaja
termakan oleh biota-biota perairan berpotensi menimbulkan dampak buruk pada
biota. Masuknya mikroplastik dalam tubuh biota dapat menyebabkan kerusakan
fungsi organ-organ seperti: saluran pencernaan, mengurangi tingkat pertumbuhan,
menghambat produksi enzim, menurunkan kadar hormon steroid, mempengaruhi
sistem reproduksi dan menyebabkan paparan adiktif plastik lebih besar sifat
toksiknya (Wright et al., 2013). Mikroplastik dapat masuk ke dalam rantai makanan

yang termakan oleh hewan seperti ikan dan akhirnya manusia mengkonsumsinya.

2.2 Karkteristik Mikroplastik

Menurut Azizah et al, 2020 Karakteristik mikroplastik terdiri dari bentuk,
warna, ukuran, massa jenis, dan jenis polimer. Pada penelitian ini karakteristik
mikroplastik yang digunakan antara lain karakteristik fisik meliputi bentuk dan
warna serta karakteristik kimia yaitu jenis senyawa polimer. Karakteristik-
karakteristik ini digunakan untuk mengidentifikasi dan mengelompokkan partikel
mikroplastik yang ditemukan dalam penelitian ini. Berdasarkan bentuk nya

mikroplastik dapat diklasifikasikan seperti pada Tabel 2. 1 dibawah ini:

Tabel 2. 1 Klasifikasi Mikroplastik Berdasarkan Bentuk

Klasifikasi Bentuk Istilah Lain yang Digunakan
Partikel tidak beraturan, kristal, bulu,

Fragmen bubuk, granula,potongan, serpihan
Fiber Filamen, microfiber, helaian, benang
Film Polimer Plsatik
Foam Polistiren
Pellet Butiran resinat, nurdles, nib

Sumber : Widianarko & Hantoro, 2018



Berikut merupakan penjelasan lebih lanjut dari Tabel 2.1 di atas:
a. Fragmen
Mikroplastik fragmen memiliki ciri yaitu berupa pecahan yang
dihasilkan dari sampah seperti botol, map mika, toples, serta dapat berasal

dari pipa pralon (Septian et al., 2018)

Gambar 2. 1 Mikroplastik bentuk Fragmen
b. Fiber
Mikroplastik fiber memiliki bentuk seperti serat garis dan
memanjang, biasanya fiber berasal dari, tali pancing dan jaring nelayan,

kain sintesis, botol plastik, tali tambang, dan potongan palstik (Adila, 2021).

Gambar 2. 2 Mikroplastik bentuk Fiber



c¢. Film
Mikroplastik bentuk film umumnya memiliki banrtuk menyerupai
lembaran plastik yang berasal dari fragmentasi kantong plastik atau
kemasan plastik dan mmempunyai densitas yang rendah (Septian et al.,

2018).

Gambar 2. 3 Mikroplastik bentuk Film

d. Foam
Bentuk Mikroplastik foam memiliki ciri berwarna putih dengan tekstur
kenyal serta berpori, secara umum mikroplastik jenis foam bersumber dari

produk sekali pakai seperti styrofoam (Susanto, 2022).

Gambar 2. 4 Mikroplastik bentuk Foam



e. Pellet
Mikroplastik jenis pellet memiliki ciri yaitu bentuk bulat sempurna

dengan warna putih cenderung transparan (A Rocha International, 2018).

Gambar 2. 5 Mikroplastik bentuk Pellet

Berdasarkan warnanya mikroplastik dikelompokkan Warna mikroplastik
dikelompokkan menjadi hitam (hitam, hitam transparan, abu-abu, dan putih dengan
garis hitam), putih (putih dan perak), merah (merah, merah muda, dan ungu), biru
(biru, biru tua, biru muda, hijau tua, dan hijau muda), kuning (kuning dan oranye),
Coklat dan tidak berwarna atau transparan. (Firdaus et al., 2020). Menurut
Sholehah (2020), warna mikroplastik yang ditemukan dapat berbeda-beda pula
sesuai sumber dari mikroplastik itu sendiri. Warna mikroplastik juga dapat pudar

sesuai dengan lamanya waktu terpapar oleh sinar matahari (Azizah et al., 2020).

Jenis senyawa polimer mikroplastik yang paling umum adalah polystyrene
(PS), polyethylene (PE), polypropylene (PP), polyvinyl chloride (PVC), polyamide
(PA), polyethylene terephthalate (PET), dan polyvinyl alcohol (PVA) (Avio et al.,
2016). Massa jenis polimer mikroplastik umumnya bervariasi. Polimer dengan
densitas yang lebih rendah akan lebih mudah mengapung di permukaan air,
sedangkan polimer dengan densitas yang lebih tinggi akan lebih mudah
terakumulasi dan tenggelam di dalam sedimen (Browne et al., 2007). Jenis polimer

dan massa jenisnya dapat dilihat pada Tabel 2.2 dibawabh ini:



Tabel 2. 2 Jenis Polimer dan Massa Jenisnya

Jenis Polimer Massa Jenis (g/cm?)
Polyethylene 0,917 -0,965
Polypropylene 0,9-0,91
Polystyrene 1,04 - 1,1
polyamide (nylon) 1,02 -1,05
Polyester 1,24-23
Acrylic 1,09-1,2
Polyoximetylene 1,41 - 1,61
polyvinyl alcohol 1,19-1,31
polyvinyl chloride 1,16 — 1,58
poly methylacylate 1,17 -1,2
polyethylene terephthalate 1,37 - 1,45
Alkyd 1,24 -2,1
Polyurethane 1,2

Sumber: Hildago-Ruz, et al., 2012

2.3 Spekroskopi Fourier Transform Infrared (FT-IR)

Pada penelitian ini untuk mengidentifikasi jenis senyawa polimer dari
mikroplastik adalah dengan menggunakan Instrumen Fourier Transform InfraRed
(FT-IR). Instrumen Fourier Transformed InfraRed (FTIR), dengan rentang panjang
gelombang 400-4000 cm'1. Untuk mendeteksi dan menganalisis hasil spektrum,
spektroskopi sendiri menggunakan inframerah yang didukung dengan tranformasi
fourier. Spektroskopi inframerah sendiri berguna untuk mengidentifikasi senyawa
organik dan karakteristik karena spektrumnya sangat kompleks terdiri dari banyak
puncak-puncak (Silviyah et al. 2014). Ketika cahaya melewati sampel, akan terjadi
pertransmisian cahaya sehingga muncul spektrum inframerah. Kemudian terjadi
pengukuran cahaya oleh detektor, dan cahaya yang masuk dibandingkan dengan
intensitas cahaya tanpa adanya sampel untuk mengukur panjang gelombang.
Spektrum inframerah yang diterima akan diplot sebagai intensitas fungsi energi,

panjang gelombang (um) atau bilangan gelombang (cm™) (Anam, 2007).
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Mengidentifikasi jenis polimer dari mikroplastik dengan membandingkan spektrum

FTIR yang dihasilkan dengan polimer plastik yang terdapat dalam spectral library
dapat dilihat pada Tabel 2.3 dibawabh ini:

Tabel 2. 3 Penentuan Jenis Polimer berdasarkan nilai puncak gelombang FTIR

No Polymer Characteristic Assignment Reference
Peaks (cm™)

1 High density 2915 C-H stretching Nishikida and
polyethylene 1845 C—H stretching Coates, 2003; Noda
(HDPE) 1472 CH: bending et al.,2007; Asensio

1462 CHbending et al., 2009; Mecozzi
730 CH; rocking et al., 2016; Jung et
717 CH; rocking al., 2018.

2 Low density 2915 C—H stretching Nishikida and
polyethylene 2845 C—H stretching Coates, 2003; Noda
(LDPE) 1467 CH; bending et al.,2007; Asensio

1462 CH; bending et al., 2009; Mecozzi
1377 CH; rocking et al., 2016; Jung et
730 CH; rocking al., 2018.

717

3 Polyethylene 1713 C=0 stretching Verleye et al.,2001;
terephthalate 1241 C-O0 stretching Nodaet al.,2007;
(PET) 1094 C-O0 stretching Asensioet  al.,2009;

720 Aromatic CH out-of-plane Mecozziet al.,2016;
bending Junget al.,

4 Polypropylene 2950 C—H stretching Verleye et al.,2001;
(PP) 2915 C—H stretching Nodaet al.,2007;

2838 C—H stretching Asensioet  al.,2009;
1455 CH:; bending Mecozziet al.,2016;
1377 CH; bending Junget al.,
1166 CH bending, CH3

rocking, C—C stretching
997
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CH3 rocking, CH3
972 bending, CH bending
CH3 rocking, C—C

stretching
840 CH; rocking, C—CH3
stretching
808 CH: rocking, C—C
stretching, C—CH
stretching
Polystyrene 3024 Aromatic C—H stretching  Verleye et al.,2001;
(PS) 2847 C—H stretching Nodaet al.,2007;
1601 Aromatic ring stretching ~ Asensioet  al.,2009;
1492 Aromatic ring stretching ~ Mecozziet al.,2016;
1451 CH; bending Junget al.,
1027 Aromatic CH bending
694 Aromatic CH out-of-plane
bending
537 Aromatic ring out-of-
plane bending
Polycarbonate 2966 CH stretching Verleye et al., 2001,
(PC) 1768 C=0 stretching Nodaet al.,, 2007,
1503 Aromatic ring stretching ~ Asensioet al., 2009,
1409 Aromatic ring stretching ~ Junget al., 2018
1364 CHs bending
1186 C-O stretching
1158 C-O stretching
1013 Aromatic CH inplane
bending
828 Aromatic CH out-of-plane
bending
Polytetrafluor 1201 CF; stretching Coates, 2000;
ethylene(PTF 1147 CF; stretching Verleyeet al., 2001;
E) 638 C—C-F bending Junget al., 2018.
554 CF; bending
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509 CF; bending

8  Nylon 3298 N-H stretching Rotter and Ishida,
(allpolyamide 2932 CH stretching 1992; Verleye et al.,
s) 2858 CH stretching 2001; Noda et al,

C=0 stretching 2007; Mecozzi et al.,
1538 NH bending, C—N 2016; Jung et al.,2018
stretching
1464 CHzbending
1372 CH;bending
1274 NH bending, C-N
stretching
1199 CH,bending
687 NH bending, C=0
bending

Sumber: Veerasingam, 2021

Menurut Ronald, et.al. (2016), panjang gelombang mikroplastik berjenis
polietilen (PE) memiliki nilai: 2914 cm™, 2847 cm!, 1470 cm™ dan 718 cm™.
Menurutnya panjang gelombang pada nilai 1470 cm™ dan 718 cm™! biasanya dapat

diidentifikasi sebagai mikroplastik jenis PE.

2.4  Sungai Opak

Sungai Opak memiliki panjang kurang lebih 65 km. Pengelolaan sumber
daya air wilayah Sungai Opak dimulai dari hulu melewati Kecamatan Cangkringan,
Ngemplak, Kalasan, Prambanan, dan Berbah di Kabupaten Sleman. Kecamatan
Piyungan, Pleret, Jetis, Imogiri, Pundong, dan berakhir di Kecamatan Kretek,
Kabupaten Bantul. Daerah Aliran Sungai (DAS) sangat berkaitan dengan aktivitas
manusia, daerah aliran dari sungai juga dipengaruhi oleh kondisi penggunaan lahan.
Sumber daya air yang melimpah membuat Daerah Aliran Sungai (DAS) Opak
menjadi daerah yang cocok dijadikan daerah pertanian lahan basah, dengan
dominasi pertanian lahan basah yaitu Sawah. Dengan dibangunnya bendungan-
bendungan, sumber daya air secara optimal dapat dimanfaatkan untuk menunjang

kegiatan pertanian sebagai sarana irigasi sawah. DAS Opak juga dimanfaatkan oleh
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masyarakat dengan membangun keramba untuk memelihara ikan, pdaerh
penambangan pasir dan menjadikannya obyek wisata seperti daerah Desa Wisata

Potrobayan (Wardhana, 2015).

14



BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Penelitian

Dalam melakukan penelitian diperlukan adanya tahapan penelitian yang
ditampilkan dalam bentuk diagram alir untuk mempermudah gambaran dalam
kegiatan yang dilaksanakan. Data yang diperlukan pada penelitian inidata primer
dan data sekunder. Diagram alir tahapan penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1

berikut:

Ide dan Gagasan Penelitian

Perumusan Masalah

Pengumpulan Data

Data Primer :
-Data Kondisi Lapangan sampling
Pengujian Sampel :
- Data Karakteristik Mikroplastik
- Data Jumlah Mikroplastik

Data Sekunder:
Pengambilan Sampel :
- Peta Lokasi Sampling
Pengujian Sampling :
- Tabel Analisa Mikroplastik

Analisis Data

Kesimpulan dan saran

Gambar 3. 1 Diagam Alir Penelitian

3.2 Lokasi dan Waktu Penelitian.
Pada penelitian ini sungai yang akan diteliti adalah Sungai Opak dimana hulu
Sungai Opak berada di Kabupaten Sleman, sedangkan hilir berada di Kabupaten

Bantul. Penentuan lokasi pengambilan sampel pada penelitian ini ditentukan
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dengan mengacu pada SNI 03-7016-2004 Tata cara pengambilan contoh dalam
rangka pemantauan kualitas air pada suatu daerah pengaliran sungai, dimana
pemantauan kualiatas air sungai mewakili hulu sungai yang belum mengalami
perubahan oleh kegitan manusia, bagian tengah sungai, dan hilir sungai.
Berdasarkan hasil survey lapangan yang sudah dilakukan dengan
mempertimbangkan lokasi sampling yang mudah untuk diakses dan faktor
keamanan dan keselamatan. Gambar 3.2 berikut merupakan peta lokasi

pengambilan sampel yang akan dilakukan di sepanjang Sungai Opak:

110°19'48.000” 110°2624.000”

UNIVERSITAS

PROGRAM STUDI TEKNIK LINGKUNGAN
[TAKTTTAS TERNTK STPTL. DAN PEFRENC AN AAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESTA

Peta 1.okasi Pengambilan Sampel Air
Sungai Opak 1.1 Yogvakarta

A

01 2 3 4 5km
e e

7°42'0.000”
7°42'0.000"

Keterangan
® itk Sampling
m— Aliran sungai Opak
7] Kabupaten Sleman
[ Kota Yogyakarta
["] Kabupaten Bantul
7] Kabupaten Gunung Kidul

Il 1 Yogyakarta

Jengah 2

7°48'0.000”
7°48'0.000”

T2ngah 3

7°54’0.000”
7°54'0.000”

Hilir 2

110°1948.000” 110°26'24.000”

8°00.000”
8°00.000”

Gambar 3. 2 Peta Lokasi Sampling Sungai Opak
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Titik pengambilan sampel air Sungai Opak terdapat 6 titik dimana titik 1
merepresentasikan kondisi hulu sungai, titik 2, 3, dan 4 merepresentasikan kondisi
tengah sungai, sedangkan titik 5 dan titik 6 merepresentasikan kondisi hilir sungai.

Untuk detail lokasi pengambilan sampel dapat dilihat pada Tabel 3.1 berikut ini:

Tabel 3.1 Lokasi Pengambilan Sampel

No Nama Koordinat (Garis Lintang, Garis Bujur)
1 Hulu (Titik 1) 7°38°34.051°S 110°27°4.193”E
2 Tengah 1 (Titik 2)  7°45°22.086S 110°29°15.553”E
3 Tengah 2 (Titik 3)  7°47°29.233”S 110°27°57.631”E
4 Tengah 3 (Titik4)  7°50°45.931”S 110°26°10.669”E
5 Hilir 1 (Titik 5) 7°57°25.084”S 110°21°40.139”E
6  Hilir 2 (Titik 6) 7°59°22.846”S 110°18°48.157"E

Waktu pengambilan sampel dilakukan pada tanggal 16 Mei 2023 dengan
kondisi cuaca yang cerah dengan menggunakan teknik Volume-Reduced sampling.
Selanjutnya proses pengujian sampel air Sungai Opak dilakukan pada tanggal 22
Mei 2023 hingga 14 Juli 2023. Pengujian sampel dilaksanakan di Laboratorium
Kualitas Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil dan Perencenaan, Universitas Islam

Indonesia.

3.3  Metode Pengambilan Sampel

Menurut Hidalgo-Ruz et.al. (2012) pengambilan sampel mikroplastik dapat
menggunakan teknik Bulk Sampling dan Volume-Reduced. Pada penelitian ini
teknik Volume-Reduced sampling yang akan digunakan. Volume-Reduced
sampling merupakan teknik pengurangan volume air pada saat pengambilan sampel
tetapi tetap mempertahankan mikroplastik yang tersaring pada plankton net
(Cutroneo et al., 2020). Sampel air sungai Opak di ambil menggunakan plankton
net yang berfungsi untuk menyaring mikroplastik yang terkandung di dalam air,
pengambilan sampel dilakukan dengan mengalirkan 20 liter air sungai melewati
plankton net. Plankton net yang digunakan pada penelitian memiliki spesifikasi

mesh size 200 dengan ukuran 100 cm x 50 cm. Sampel air dimasukkan ke dalam
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botol kaca 350 ml dengan warna yang gelap hal ini berguna agar air tidak terpapar
sinar matahari sehingga mikroplastik tidak terdegradasi selama penyimpanan
sampel. Untuk mencegah kontaminasi dari tutup botol kaca yang terbuat dari plastik
maka peneliti menyiapkan alumunium foil untuk menghalangi antara sampel air
dan tutup botol. Parameter yang diperhatikan saat di lokasi pengambilan sampel

meliputi pH, suhu, volume air yang tersaring. Proses pengambilan dam

penyimpanan sampel dapat dilihat pada Gambar 3.3 dan Gambar 3.4 berikut
R - 2 o "

Gambar 3. 3 Proses Pengambilan Sampel Air

Gambar 3. 4 Penyimpanan sampel air
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3.3  Metode Pengujian Sampel

Pengujian Sample mengacu pada metode National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA) dengan melakukan sedikit modifikasi.
Identifikasi mikroplastik menggunakan metode NOAA yang dibagi menjadi 4
tahapan, yaitu penyaringan sampel, pengeringan sampel, pemisahan zat organik dan
identifikasi mikroplastik (Ayuningtyas et al., 2019). Pada penelitian ini sample air
tidak perlu melewati proses pengeringan sample. Proses pemisahan mikroplastik
dengan air dapat melalui tahap penghancuran senyata organic dengan menggunakan
larutan Wet Peroxide Oxidation (WPO), pemisahan berdasarkan berat jenis, dan
penyaringan dengan vakum (Rahman, 2022). Diagram alir pengujian sampel dapat

dilihat pada Gambar 3.4 dibawah ini:

Sampel Air Sungai

Masukkan 340 mL sampel air ke
dalam erlenmeyer

l

Masukan larutan 0.05 M Fe(ll) dan H202 30%
masing-masing sebanyak 60 mL, kemudian
panaskan dengan suhu 70 derajat celcius
selama 10 menit

l

Tambahkan 138 gram NaCl, kemudian
aduk hingga larut

l

Diamkan selama 24 jam

l

Saring menggunakan kertas saring
microfiber dengan alat filter vakum

Gambar 3. 5 Diagram alir Pengujian Sampel Air

Sebanyak 340 mL sampel air dimasukkan ke dalam gelas ukur, selanjutnya
dilakukan penambahan larutan 0,05 M Fe(Il) dan H>O> 30 % masing masing
sebanyak 60 mL. Kemudian sampel diletakkan pada hotpale dan diaduk
menggunakan magnetic stirrer serta dipanaskan pada suhu 70°C selama 10 menit.

Larutan 0,05 M Fe(Il) dan H,02 30 % merupakan larutan yang akan digunakan

19



dalam tahap WPO (wet peroxide oxidation) yang bertindak sebagai katalisator
untuk menghilangkan zat organik dalam sampel air guna memudahkan peneliti
dalam mengidentifikasi mikroplastik pada tahapan analisis menggunakan
mikroskop. Proses WPO (wet peroxide oxidation) dapat diithat pada Gambar 3.6

berikut ini:

Gambar 3. 6 Proses WPO (Wet Peroxide Oxidation)

Setelah melewati tahap WPO selanjutnya ditambahkan 6 gr NaCl per 20
mL, kemudian diaduk hingga NaCl larut. Penambahan NaCl pada sampel guna
meningkatkan densitasnya. Kemudian sampel didiamkan selama 24 jam guna
memisahkan unsur berdasarkan massa jenisnya (density separation). Tahap terakhir
yaitu penyaringan sampel menggunakan filter vakum, kertas saring Whatman
Microfiber Filter GF/B dengan diameter 47 mm yang digunakan pada penelitian ini
sebelumnya sudah dibagi menjadi 4 kuadran dengan menggunakan pensil.
Pembagian kertas saring menjadi 4 kuadran bertujuan untuk mempermudah pada
saat proses pemngamatan menggunakan mikroskop. Untuk meminimalisir
terjadinya kontaminasi mikroplastik dari luar peneliti melakukan upaya pencegahan
misalnya selalu membilas pipet ukur, gelas beaker, magnetic stirrer dan alat lainnya
dengan aquadest kemudian dikeringkan terlebih dahulu sebelum digunakan. Hasil

penyaringan sampel dapat dilihat dalam Gambar 3.7 berikut ini:
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Gambar 3. 7 Hasil Penyaringan

34 Analisis Data
Pada penelitian ini data yang diperlukan adalah data primer dan data

sekunder. Data primer meliputi data yang diambil langsung di lapangan yaitu
sampel air Sungai Opak, dan juga pengamatan kondisi lingkungan sekitar lokasi
sampling. Sedangkan untuk data sekunder meliputi studi literatur terkait penelitian
mikroplastik terdahulu dan kondisi Sungai Opak. Data primer yang dianalisis
adalah data dari hasil identifikasi mikroplastik dengan menggunakan Mikroskop
Olympus BX53 di Laboratorium Mikrobiologi Lingkungan yang sudah terhubung
dengan komputer sehingga mudah untuk melihat visualisasi mikroplastik yang
sedang diamati. Mikroskop Olympus BX53 yang digunakan dapat dilihat pada
gambar 3.8 berikut:

Gambar 3. 8 Mikroskop Olympus BX53

Pengamatan yang dilakukan meliputi jumlah, jenis (fragmen, film, fiber,
foam, pellet) dan warna (merah, kuning, hijau, coklat, hitam dan transparan).
Identifikasi jenis mikroplastik dilakukan dengan cara membandingkan ciri maupun
gambar dari penilitian terdahulu dengan hasil yang terlihat pada layar monitor yang

sudah tersambung dengan mikroskop, kemudian mikroplastik dibedakan
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berdasarkan jenis fragment, film, fiber, foam, pellet. Sedangkan untuk
mengidentifikasi warna peneliti melihat dan mentukan langsung warna
mikroplastik yang terlihat pada layar monitor. Kemudian data jumlah, jenis, dan
warna mikroplastik akan disajikan secara deskriptif dalam bentuk grafik. Dari data
jumlah mikroplastik yang sudah didapatkan maka dapat dihitung kelimpahan
mikroplastik pada Sungai Opak dengan membagi jumlah mikroplastik yang ada
pada tiap sampel dengan total volume air pada saat pengambilan sampel (NOAA,

2015). Rumus untuk menghitung kelimpahan mikroplastik adalah sebagai berikut:

=
Keterangan:

C : Kelimpahan Mikroplastik (partikel/L)
n : Jumlah Partikel Mikroplastik

\Y : Total Volume Air Tersaring (20 Liter)

Selanjutnya identifikasi yang dilakuakan yaitu identifikasi karakteristik
kimia senyawa polimer mikroplastik dengan menggunakan Spektrofotometri FT-
IR yang tersedia di Laboratorium Kualitas Lingkungan adalah IRTracer-100.
Identifikasi menggunakan FTIR IRTracer-100 tidak dapat membaca senyawa
polimer mikroplastik yang ada di kertas saring secara keseluruhan, maka dari itu
untuk memperkecil luas kertas saring yang akan dibaca oleh IRTracer-100 pada
saat pengamatan mikroskop peneliti menandai bagian yang terdapat banyak

mikroplastik dengan menggunakan pensil.

Gambar 3. 9 Pengujian Senyawa Polimer menggunakan IRTracer-100
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BAB 4

HASIL PENELITIAN DAN ANALISIS DATA

4.1 Deskripsi Lokasi Penelitian

Kondisi sungai dan aktifitas masyarakat disekitar sungai berbeda beda pada

setiap titik pengambilan sampel. Maka dari itu peneliti mencoba menjabarkan

deskripsi kondisi pada setiap titik pengambilan sampling yang dapat di lihat pada

tabel di bawah ini:

Tabel 4. 1 Deskripsi Lokasi Pengambilan Sampel

No Nama

Deskripsi

1 | Hulu (Titik 2.1)

Titik 1 berada di Sabo Dam K. Opak aliran air pada
titik ini tergolong kecil dan tidak terdapat
permukiman di area hulu.

Lokasi ini merepresentasikan kondisi alami dari
sungai dimana sungai belum terdapat banyak
kegiatan manusia.

Suhu air 17 °C

pH air 7

2 | Tengah 1 (Titik 2.2)

Titik 2 berada di Groundsill Sungai Opak, aliran
sungai pada titik ini cukup deras.

Terdapat pemukiman warga yang cukup padat
disekitar lokasi sampling

Terdapat saluran pembuangan warga yang mengalir
ke sungai

Beberapa warga juga terlihat mengambil air dari
sungai dan juga memancing di lokasi ini. Terdapat
sampah seperti botol dan kemasan plastic.

Lokasi ini dapat merepresentasikan kondisi sungai
yang sudah melewati pemukiman, dan resto.

Suhu air 21 °C

pH air 6
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Tengah 2 (Titik 2.3)

Lokasi ini berada di Bendungan Grembyangan,
aliran air sungai pada titik ini cukup deras

Terdapat saluran pembuangan warga yang mengalir
ke sungai

Merupakan lokasi pemancingan ikan.

Suhu air 28 °C

pH air 6

Tengah 3 (Titik 2.4)

Tititk 4 berada di desa Sitimulyo, aliran sungai tidak
terlalu deras.

Sisi kanan dan kiri sungai merupakan vegetasi
tanaman dan terdapat banyak sampah plastik pada
pinggiran sungai.

Suhu air 26 °C

pH air 7

Hilir 1 (Titik 2.5)

Titik 5 berada di desa Wisata Potrobayan dimana
lokasi dijadikan desa wisata dan dijadikan area
camping

Sisi kanan dan kiri sungai merupakan vegetasi
tanaman

Terdapat juga kegiatan penambangan pasir.
Merepresentasikan kondisi sungai yang sudah
melewati pemukiman, resto, area persawahan,
tempat wisata dan TPA Piyungan.

Suhu air 27 °C

pH air 7

Hilir 2 (Titik 2.6)

Titik 6 berada di Bendungan Kretek/ aliran pada titik
ini deras.

Banyak masyarakat yang memancing di titik ini.
Berada dekat dengan permukiman warga.
Merepresentasikan kondisi akhir sungai.

Suhu air 26 °C

pH air 6
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4.2 Identifikasi Karakteristik Mikroplastik

Identifikasi Mikroplastik dilakukan dengan mengamati kertas saring yang
sudah melewati tahap pengujian sampel. Kertas saring yang sebelumnya sudah
dibagi menjadi 4 kuadran dengan menggunakan pensil hal ini dapat memudahkan
proses pengamatan menggunakan mikroskop. Pengamatan pada sampel meliputi

jumlah, bentuk, warna dan kelimpahan mikroplastik.

4.2.1 Identifikasi Kelimpahan Mikroplastik

Identifikasi jumlah mikroplastik dilakukan dengan cara menghitung jumlah
keseluruhan partikel mikroplastik pada setiap sampel. Perhitungan jumlah
mikroplastik dilakukan pada saat proses pengamatan dengan menggunakan
mikroskop. Hasil yang didapatkan dari jumlah keseluruhan mikroplastik pada
setiap tititk sampel dapat dilihat pada Gambar 4.1 dibawah ini:
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Jumlah Mlkroplastik (partikel/20L)
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Gambar 4. 1 Jumlah Mikroplastik Pada Setiap Titik Sampel

Dari 6 sampel yang telah diamatai dapat dilihat bahwa pada titik Hilir 1
memiliki jumlah mikroplastik paling banyak yaitu 246 partikel/20L. Hal ini dapat
dipengaruhi karena titik Hilir 1 merupakan desa wisata yang sering digunakan
sebagai area camping sehingga banyak kegiatan yang berpotensi menimbulkan
sampah plastik, pada lokasi titik ini juga terdapat kegiatan penambangan pasir dan

pertemuan antara Sungai Oyo dan Sungai Opak. Sedangkan pada tiitk Hilir 2
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mengalami penurunan jumlah mikroplastik yaitu 225 partikel/20L. Hal ini dapat
diakibatkan oleh lebar sungai pada titik Hilir 2 lebih besar dari pada titik Hilir 1.
Sementara jumlah mikroplastik pada titik Hulu paling rendah diantara sampel

lainya yaitu sebanyak 83 partikel/20L.

Pada Penelitian ini Sungai Opak di bagi menjadi di 3 bagian yaitu titik hulu
mewakili bagian hulu sungai, kemudian tengah 1, tengah 2, tengah 3 mewakili
bagian tengah sungai dan hilir 1 serta hilir 2 mewakili bagian hilir sungai.
Berdasarkan hasil perhitungan jumlah keseluruhan mikroplastik pada tiap sampel
diatas, peneliti kemudian melakukan perhitungan kelimpahan partikel mikroplastik.

Kelimpahan mikroplastik pada tiap zona sungai ditunjukkan pada gambar 4.2 di

bawah ini:
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Gambar 4. 2 Kelimpahan Mikroplastik Berdasarkan Zona Sungai Opak

Dimana pada bagian hulu sungai kelimpahan mikroplastik sebanyak 4,15
partikel/L, kemudian pada bagian tengah sungai kelimpahan mikroplstik terdapat
sebanyak 18,85 partikel/L, dan pada bagian hilir sungai kelimpahan mikroplastik
paling tinggi yaitu sebanyak 23,55 partikel/L. Perbedaan kelimpahan mikroplastik
pada masing-masing zona diakibatkan oleh aktivitas masyarakat yang berbeda di
setiap titik pengambilan sampel. Dimana bagian hulu sungai tidak begitu banyak
kegiatan masyarakat di sekitar sungai. Kemudian untuk bagian tengah sungai
terdapat peningkatan kelimpahan mikroplastik dikarenakan kondisi bagian tengah

sungai sudah banyak kegiatan masyarakat dan sudah melewati banyak
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permukiman. Pada bagian hilir memiliki jumlah partikel terbanyak disebabkan oleh
banyaknya sumber pencemar yang berada disepanjang Sungai Opak diantaranya
yaitu limbah yang berasal dari aktivitas rumah tangga, aktivitas memancing, objek
wisata, resto yang terletak di pinggir sungai, penambangan pasir, dan Sungai Opak
juga merupakan pertemuan dari aliran Sungai Code dan Sungai Oyo. Oleh karena
itu tingkat pencemaran mikroplastik pada bagian hilir mengalami peningkatan
akibat dari pencemaran dari bagian hulu dan tengah sungai mengalir dan
terakumulasi pada bagian hilir sungai. Selain itu Tempat Pembuangan Sampah
(TPA) Piyungan yang berjarak sekitar 1,2 km dari Sungai Opak merupakan tempat
pembuangan akhir terbesar di D.I Yogyakarta yang akan menghasilkan air lindi.
Keberadaan air lindi dari TPA Piyungan ini menjadi potensi tercemarnya Sungai
Opak karena jarak yang tidak jauh dan air lindi yang sudah melalui proses
pengolahan ini akhirnya akan dibuang ke Sungai (Andesgur et. al, 2014). Pada air
lindi yang dihasilkan TPA piyungan juga terdapat mikroplastik dengan kelimpahan
sebesar 135,60 partikel/L pada titik outletnya (Utami & Agustina, 2022).

Sungai Opak mempunyai kelimpahan mikroplastik yang lebih tinggi
dibandingkan dengan kelimpahan mikroplastik pada Sungai Code tahun 2020.
Perbandingan kelimpahan mikroplastik yang sangat signifikan tedapat pada zona

tengah dan hilir sungai, hal ini dapat dilihat pada Gambar 4.3 dibawah ini:
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Gambar 4. 3 Perbandingan Kelimpahan Mikroplastik Sungai Opak dengan
Sungai Code
Sumber data Sungai Code: Syachbudi, 2020
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Perbedaan jumlah kelipahan antara Sungai Opak dengan Sungai Code dapat
disebabkan oleh perbedaan waktu kemudian jika dilihat dari segi panjang Sungai,
Sungai Opak lebih panjang dari pada Sungai Code dimana panjang Sungai Opak
kurang lebih 65 km dan Sungai Code kurang lebih 18 km (Syachbudi, 2020). Selain
itu Sungai Code bermuara di Sungai Opak dimana nantinya mikroplastik yang
terdapat pada Sungai Code nantinya akan masuk ke aliran Sungai Opak. Perbedaan
musim pada saat pengambilan sampel juga dapat berpengaruh terhadap kelimpahan
mikroplastik, sampel air pada Sungai Code diambil pada musim hujan sedangkan
pengambilan sampel Sungai Opak dilakukan pada musim kemarau. Pada musim
hujan terdapat peningkatan volume air sungai, dengan meningkatnya volume air
juga menyebabkan mikroplastik akan lebih cepat berpindah tempat. Maka dari itu
pada penelitian mikroplastik di Sungai Code kelimpahan mikroplastik lebih sedikit.
Pada penelitian Tsang et al, (2020) menyebutkan bahwasanya konsentrasi
mikroplastik pada saat musim hujan lebih sedikit, sedangkan konsentrasi

mikroplastik pada saat musim kemarau lebih tinggi.

4.2.2 Identifikasi Mikroplastik Berdasarkan Bentuk dan Warna.
Dari hasil pengamatan bentuk mikroplastik pada Sungai Opak ditemukan
bentuk fragment, film, fiber, foam dan pellet. Hasil pengamatan disajikan pada

Gambar 4.4 dan Gambar 4.5 dibawah ini:
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Gambar 4. 4 Jumlah Mikroplastik Berdasarkan Bentuk Pada Tiap Titik Sampel
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Berdasarkan data diatas jumlah bentuk mikroplastik pada tiap titik sampel
mikroplastik fragmen pada titik 5 dan titik 6 paling dominan yaitu sebanyak 115
partikel dan 108 partikel. Kemudian mikroplastik film paling dominan terdapat
pada titik 6 dan titik 5 yaitu sebanyak 77 partikel dan 75 partikel. Mikroplastik fiber
paling banyak ditemukan pada titik 5 dan titik 2 yaitu sebanyak 24 partikel dan 19
partikel. Selanjutnya mikroplastik foam paling banyak ditemukan pada titik 3 dan
titik 6 yaitu sebanyak 12 partikel dan 13 partikel. Mikroplastik pellet pada titik 5
dan titik 6 yaitu sebanyak 24 partikel dan 19 partikel.
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Gambar 4. 5 Jumlah Keseluruhan Mikroplastik Berdasarkan Bentuk

Berdasarkan grafik data di atas bentuk mikroplastik pada Sungai Opak
didominasi oleh bentuk fragmen sebanyak 420 partikel dan bentuk film sebanyak
291 partikel. Kemudian mikroplastik jenis fiber sebanyak 90 partikel dan jenis
pellet sebanyak 82 partikel. Jenis Foam ditemukan dengan jumlah paling sedikit
yaitu sebanyak 48 partikel. Perbedaan jumlah pada masing-masing jenis
mikroplastik disebabkan oleh sumber dari mikroplastik yang ada di Sungai Opak.
Bentuk fragmen dan film merupakan mikroplastik sekunder yang berasal dari
degradasi limbah plastik makro yang terdapat di perairan. Banyaknya mikroplastik
jenis fragmen disebabkan karena sampah yang mendominasi pada Sungai Opak
adalah botol-botol plastik dan kemasan makanan yang ditemui pada saat

pengambilan sampel. Bentuk fragmen berasal dari serpihan dari sampah plastik

29



makro misalnya bungkus makanan ringan, botol minum plastik, dan pipa paralon.
Sedangkan bentuk film banyak ditemukan karena mempunyai densitas yang rendah
sehingga bentuk film cenderung mengapung dan berada pada permukaan air
(Ayuningtyas et al., 2019). Jenis Foam paling sedikit ditemukan pada perairan
diduga akibat dari aktivitas mikroorganisme, biofouling dan adanya partikel lain
yang menempel sehingga menyebabkan jenis foam tenggelam dan mengendap pada
sedimen sungai. Menurut De Troyer (2015) mikroplastik bentuk foam lebih sulit

terdegradasi bila dibandingkan dengan mikroplastik bentuk lainnya.

Berbeda dengan Sungai Winongo, pada air Sungai Winongo mikroplastik
yang banyak ditemukan adalah jenis mikroplastik fiber sebanyak 1097 partikel
mikroplastik, selanjutnya jenis granula sebanyak 1014 partikel mikroplastik, jenis
fragmen berada pada urutan ketiga yaitu sebanyak 443 partikel mikroplastik,
kemudian jenis foam sebanyak 424 partikel mikroplastik, dan yang terakhir adalah
jenis film sebanyak 123 partikel mikroplastik (Gumilar, 2019). Hal ini disebabkan
oleh banyaknya kegiatan masyarakat yang mencuci pakaian di sekitar Sungai
Winongo maka dari itu banyak jenis mikroplastik jenis fiber yang berasal dari
limbah bahan pakaian yang mengandung plastik. Dapat disimpulkan bahwa jenis
mikroplastik dipengaruhi oleh faktor kondisi lingkungan. Menurut Dewi et al., 2015
aktivitas-aktivitas yang menyumbang sampah plastik tertentu, misalnya sampah
plastik dari kegiatan rumah tangga, kegiatan perkebunan, kegiatan penangkapan
ikan, kegiatan pertanian, dan kegiatan pertambangan dapat mempengaruhi jenis

mikroplastik yang mendominasi pada suatu lingkungan.
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(d) (e) ®
Gambar 4. 6 Warna Mikroplastik (a) hitam, (b) coklat, (c) hijau, (d) kuning,

(e) merah, (f) transparan.

Gambar 4.6 diatas merupakan mikroplastik dengan berbagai macam warna
yang terdapat pada sampel air Sungai Opak. Selain indentifikasi jenis mikroplastik
pada penelitian ini juga mengidentifikasi warna miktoplastik. Mikroplastik yang
ditemukan pada air Sungai Opak mempunyai beragam warna diantaranya warna
hitam, merah, kuning, hijau, coklat, dan tidak berwarna (transparan). Pada
penelitian ini didapatkan bahwa mikroplastik fragmen teridentifikasi berwarna
hitam, merah, hijau, dan coklat. Mikroplastik film teridentifikasi dengan warna
merah, kuning, hijau, dan transparan. Mikroplastik fiber teridentifikasi berwarna
hitam, merah, hijau, dan transparan. Mikroplastik foam teridentifikasi berwarna
coklat dan transparan. Mikroplastik pellet teridentifikasi berwarna hitam dan
transparan. Gamber 4.7 berikut merupakan hasil identifikasi yang disajikan dalam

bentuk Bubble chart:
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Gambar 4. 7 Jumlah Mikroplastik berdasarkan Warna dan Bentuk
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Pada Gambar 4.7 didapatkan bahwa warna hitam sangat mendominasi pada
mikroplastik fragmen berwarna hitam dimana terdapat sebanyak 237 partikel
mikroplastik, warna pada mikroplastik film cenderung banyak yang tidak berwarna
yaitu transparan sebanyak 173 partikel mikroplastik. Mikroplastik fiber juga
banyak yang tidak berwarna yaitu transparan sebanyak 55 partikel mikroplastik.
Mikroplastik jenis foam berwarna putih cenderung transparan ada sebanyak 32
partikel. Kemudian mikroplastik jenis pellet yang berwarna hitam ada sebanyak 42
partikel. Warna mikroplastik yang paling dominan pada penelitian ini adalah
transparan dengan persentase sebesar 32% dan persentase mikroplastik berwarna
hitam juga sebesar 32%. Menurut Hiwari. (2019), mikroplastik berwarna hitam
mengandung banyak kontaminan dan pertikel organik lainnya, karena warna hitam
mempunyai kemampuan untuk menyerap polutan. Mikroplastik berwarna hitam
dapat menyerap konsentrasi Polychlorinated Biphenyls (PCB) dan Polycyclic
Aromatic Hydrocarbons (PAH) lebih tinggi jika dibandingkan dengan warna
lainnya (De Lucia et al,2018). Mikroplastik yang tidak berwarna atau transparan
disebabkan karena berasal dari plastic makro yang memang tidak berwarna atau
bisa disebabkan karena paparan sinar UV maupun cuaca serta cahaya matahari
ataupun penyerapan bahan kimia yang mengakibatkan warna asli dari mikroplastik

memudar sehingga menghasilkan warna yang cenderung transparan (Ridlo et al.,

2022).

Selanjutnya untuk warna merah, coklat, hijau dan kuning yang
teridentifikasi memiliki persentase sebesar 16%, 10%, 8%, dan 2%. Warna merah
dan coklat banyak ditemukan dan diduga berasal dari limbah rumah tangga yang
masuk ke perairan Sungai Opak. Kemudian untuk warna yang mencolok seperti
warna merah, kuning dang hijau menunjukkan bahwa terdapat mikroplastik yang
belum mengalami perubahan warna karena masih mempunyai warna yang cukup
pekat karena masih memiliki warna dari bentuk aslinya (Febriani et al.,2020). Jenis
dan warna mikroplastik yang semakin beragam pada perairan dapat menandakan

bahwa perairan tersebut dikatakan semakin tercemar oleh limbah plastik.
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Warna dari mikroplastik berpotensi mengecoh sebagian jenis ikan yang
mengkonsumsi zooplankton dengan mengira bahwasanya mikroplastik yang
berwarna kecoklatan atau kuning merupakan mangsanya. Mikroplastik dapat
menyerap polutan bersifat patogen, mengandung logam, dan mikroorganisme
patogen. Plastik umumnya mengandung zat adiktif, salah satu zat adiktif yang
terkandung pada plastik adalah zat pewarna. Kemampuan warna pada mikroplastik
dalam menyerap sinar matahari berbeda-beda. Plastik yang memiliki warna yang
gelap memiliki kemampuan menyerap lebih banyak sinar matahari, sehingga
mencapai suhu yang lebih tinggi. Hal ini mengakibatkan plastik dengan warna yang
gelap akan lebih cepat mengalami pelapukan dibandingkan plastik dengan warna
yang lebih terang (Andrady, 2015). Warna pada mikroplastik juga dapat
mempengaruhi proses adsorpsi, pelepasan dan degradasi polutan yang terikat
dengan mikroplastik, mempengaruhi kolonisasi mikroorganisme dan toksisitas
biologis mikroplastik. Warna mempengaruhi radiasi dari sinar UV yang dapat
merubah sifat permukaan mikroplastik, sehingga mempengaruhi struktur
komunitas dan keanekaragaman mikroorganisme yang hidup pada mikroplastik

(Zhao et al, 2022).

4.2.4 Identifikasi Senyawa Polimer Menggunakan Spektrofotometri FT-IR
Setelah melakukan pengamatan dengan mikroskop, selanjutnya sampel
diuji menggunakan FTIR (Fourier Transform Infrared) untuk dapat mengetahui

senyawa polimer mikroplastik. Hasil uji spektroskopi FT-IR pada penelitian ini

ditunjukkan pada Gambar 4.8 dibawah ini:
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Gambar 4. 8 Hasil Uji FT-IR: (a) Hulu, (b) Tengah 1, (¢) Tengah 2,

(d) Tengah 3, (e) Hilir 1, (f) Hilir 2.

Dari grafik hasil pengujian FTIR diatas terdapat nilai puncak (peak)
gelombang, kemudian nilai puncak gelombang ini nantinya akan disesuaikan
dengan tabel 2.2. Hasil uji pada hulu sungai menunjukkan nilai puncak 1026,13 cm’
1:'509,21 cm™'; dan 1015 cm™!. Kemudian pada zona tengah sungai nilai puncak
berada pada 1014,56 cm™'; 1033,85 cm™'; 1651,07 cm™'; 1508,33 cm’!; 717,52 cm
1, 686,66 cm™'; dan 682,80 cm™!. Sedangkan pada zona hilir sungai menunjukkan
nilai puncak sebagai berikut 1601 cm'; 1026 cm™; 1037,70 cm™'; dan 682,80 cm™.
Setelah menyesuaikan hasil uji FTIR dengan tabel 2.2 diketahui bahwasanya hasil
dugaan jenis polimer yang ditemukan pada air Sungai Opak meliputi Polycarbonate
(PC), Nylon, Polystyrene (PS), Polytetrafluorethylene (PTFE), dan Low density
Polyethylene (LDPE) dan High density Polyethylene (HDPE). Tabel 4.2 berikut

merupakan dugaan jenis polimer.
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Tabel 4. 2 Dugaan Jenis Polimer

Lokasi Nilai peak  Nilai peak pada Dugaan Jenis Polimer

acuan
Hulu 1026,13 1027 Polystyrene (PS)
509,21 509-554 Polytetrafluorethylene(PTFE)
1015 1013 Polycarbonate (PC)
Tengah 1 1033,85 1027 Polystyrene (PS)
1014,56 1013 Polycarbonate (PC)
Tengah 2 1026,13 1027 Polystyrene (PS)
Tengah 3 1651,07 1635 Nylon
1508,33 1503 Polycarbonate (PC)
1014,56 1013 Polycarbonate (PC)
717,52 717 LDPE/HDPE
686,66 687 Nylon
Hilir 1 1601 1601 Polystyrene (PS)
1026 1027 Polystyrene (PS)
682,80 687 Nylon
Hilir 2 1037,70 1027 Polystyrene (PS)

Berdasarkan karakteristik massa jenis dari polimer yang telah disebutkan
sebelumnya dapat dilihat pada tabel 4.3 Beritut:

Tabel 4. 3 Massa Jenis Polimer

Jenis Polimer Massa jenis (g/cm?) Sumber
Polystyrene (PS) 1,04 - 1,1 Hildago-Ruz et al., 2012
Polycarbonate (PC) 1.2-1.22 omnexus.specialchem.co
m, 2014
Polytetrafluorethylene 2,18 Nunes L et al., 2011
(PTFE)
Nylon 1,02 -1,05 Hildago-Ruz et al., 2012
High density 0,93-0,96 Mujiarto, 2015
Polyethylene (HDPE)
Low density 0,91-0,93 Mujiarto, 2015
Polyethylene (LDPE)

Dari keenam jenis polimer yang ditemukan pada perairan Sungai Opak,
Polycarbonate (PC), Nylon, Polystyrene (PS), dan Low density Polyethylene
(LDPE) dan High density Polyethylene (HDPE) mempunyai massa jenis yang lebih
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rendah jika dibandingkan dengan massa jenis larutan pada proses density separation

(p= 1,35 g/cm®). Massa jenis yang rendah dari massa jenis larutan ini yang

menyebabkan mikroplastik mengapung di permukaan larutan pada proses density

separation. Akan tetapi massa jenis mikroplastik dapat berubah, karena selama di

perairan mikroplastik dapat mengalami biofouling dan melepas bahan perekat

(Widianarko&Hantoro, 2018). Maka dari itu Polytetrafluorethylene (PTFE) yang

memiliki massa jenis yang berat dapat terdeteksi pada proses pengujian jenis

polimer menggunakan FTIR. Hasil dari pengujian FTIR juga dapat membantu

peneliti mengidentifikasi penggunaan polimer serta mengidentifikasi sumber

spesifik dari mikroplastik yang terdapat pada sampel air Sungai Opak dapat dilihat

pada Tabel 4.4 sebagai berikut:

Tabel 4. 4 Penggunaan Polimer

Jenis Polimer

Penggunaan

Polystyrene (PS)

Polystyrene (PS) merupakan styrofoam yang
biasanya dimanfaatkan sebagai kemasan
makanan, kemasan buah dan sayur, wadah

telur, karton, gelas dan mangkuk sekali pakai.

Polycarbonate (PC)

Polycarbonate (PC) digunakan sebagai
material pembentuk atap, pelapis dinding,
botol minum, alat laboratorium lensa

kacamata dan lensa lapu otomotif.

Nylon

Nylon digunakan sebagai bahan pakaian,

bahan untuk pembuatan tali, jala dan parasut.

Polytetrafluorethylene (PTFE)

Polytetrafluorethylene (PTFE) digunakan
sebagai bahan pelapis anti lengket yang biasa
terdapat pada panic, wajan serta peralatan

memasak lainnya.

Low-density Polyethylene (LDPE)

Low-density Polyethylene (LDPE)
digunakan sebagai wadah makanan, plastik
pembungkus, pelapis karton susu, serta

cangkir minuman.
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High-density Polyethylene (HDPE)

High-density Polyethylene (HDPE) biasanya
digunakan sebagai tas belanja, botol susu,

botol shampoo, dan juga botol obat
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1.

Dari penelitian yang telah dilakukan, peneliti dapat menyimpulkan bahwa
Perairan Sungai Opak sudah tercemar mikroplastik dimana jumlah
mikroplastik yang terdeteksi sebanyak 931 partikel. Kelimpahan
mikroplastik pada bagian hulu sungai sebanyak 4,15 partikel/L. Kemudian
kelimpahan mikroplastik pada bagian tengah ialah sebesar 18,85 partikel/L.
Dan kelimpahan mikroplastik bagian hilir sungai yaitu sebesar 23,55
partikel/L

Bentuk mikroplastik yang ditemukan pada perairan Sungai Opak jika
diurutkan mulai dari yang paling dominan adalah bentuk fragmen sebanyak
420 partikel, film sebanyak 291 partikel, fiber sebanyak 90 partikel, pellet
sebanyak 82 partikel, dan foam sebanyak 48 pertikel. Selain itu pada tiap
sampel ditemukan beragam warna diantaranya hitam, merah, kuning, hijau,
coklat dan tidak berwarna atau transparan. Warna yang paling dominan pada
penelitian ini adalah transparan yaitu sebanyak 300 partikel mikroplastik
dan warna hitam sebanyak 298 partikel mikroplastik.

Jenis senyawa polimer mikroplastik di perairan Sungai Opak yang
terdeteksi saat uji Spektrofotometri FT-IR adalah Polycarbonate (PC),
Nylon, Polystyrene (PS), Polytetrafluorethylene (PTFE), dan Low density
Polyethylene (LDPE) dan High density Polyethylene (HDPE).

5.2 Saran

1.

Memperhatikan ~ kertas saring yang akan digunakan sebaiknya
menggunakan kertas saring alumina. Untuk mempermudah identifikasi
karakteristik fisik mikroplastik karena kertas saring alumina mempunyai
permukaan yang licin dan sedikit transparan dan diameter kertas saring 2,5
cm.

Memperhatikan perbandingan larutan 0,05 M Fe(Il) dan H202 30% yang

akan digunakan agar material organik yang terdapat dalam air sungai dapat
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hilang dengan maksimal, sehingga proses identifikasi dapat dilakukan
dengan mudah. Serta memperhatikan suhu dan waktu pada tahap WPO (wet

peroxide oxidation).
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1.

LAMPIRAN

Data Jumlah Mikroplastik

TITIK HULL
Fragment Film Fiber Foam Pellet Tekal
Hitam | Merah | Hijau | Coklat [Transparan| Merah | Hijau |kuning|Transparan|Merah| Hijau | Hitam [Transparan Cokiat [Transparan| Hitam
23 2 8 19 3 4 1 12 1 T 4 2 0 T 2 83
TITIK TENGAH 1
Fragment Film Fiber Foam Pellet
- == = 3 a2 = - Total
Hitam I Merah [ Hl}aulCokiat Transparanl Merah [ Hijau |kuning Transparan}Merah] Huau] Hitam Transpa(ar{ Coklat Transparar]_ Hitam
28 | 1 | 8] s 23 | 8 [ 7 | 1 i1 | 2| 1] s 4 | 2 4 | s 118
TITIK TENGAH 2
Fragment Film Fiber Foam Pellet
Total
Hitam [ Merah [ Hijau I Coklat Transparanl Merah [ Hijau ]kuning Transparanll\a'lerah] Hijau | Hitam Transparar{ Coklat Transparari Hitam
34 | 8 [ s 18 27 14 | 4 | 2 7 | ol o] s s | a 7 | s 151
TITIK TENGAH 3
Fragment Film Fiber Foam Pellet o
Hitam | Merah [ Hijau I Coklat Transparanl Merah [ Hijau ]kuning Transparan]Meraﬂ Hijau | Hitam Transparar{ Coklat Transparari Hitam
21 | 13 7 | 1a 14 | 6 | & | 1 s [ 1 213 2 | 3 s | 2 108
TITIK HILIR 1
Fragment Film | Fiber Foam pellet el
o3
Hitam | Merah l Hijau I Coklat Transparanl Merah [ Hijau Jkuning TransparaniMemh] Hijau | Hitam Tansparar{ Coklat Transpafari Hitam
68 | 20 | 6 | 21 47 | 18 | 9 | 3 17 | 3 | 2 | 2 s | 3 14 10 245
TITIK HILIR 2
Fragment Film Fiber Foam Pellet Total
o1a
Hitam | Merah [ Hijau I Coklat Transparanl Merah [ Hijau ]kuning Transparan]Merah] Hijau | Hitam Transparar{ Coklat Transparari Hitam
63 | 24 [ 10| 1 43 24 | 6 | & 3 [ 2] 1] 2 3 | a 6 | 13 225

2. Dokumentasi pengambilan sampel
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3. Suhu dan pH setiap titik sampling
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