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PENDAHULUAN 

Penggunaan barang berbahan dasar plastik kini semakin banyak digunakan oleh masyarakat 

Indonesia. Sebanyak 17,1% sampah plastik dihasilkan oleh masyarakat perkotaan di Indonesia setiap 

tahunnya (SIPSN KLHK, 2021). Sampah plastik akan membutuhkan waktu puluhan hingga ratusan tahun 

untuk dapat terurai di alam (Lusher et al., 2015). Sebanyak 53% sampah yang dihasilkan oleh 

masyarakat, diangkut dan dibuang ke Tempat Pembuangan Akhir (TPA) (Hariyanto, 2014). Sampah 

plastik yang tersusun dari polimer sintetis yang kuat pada akhirnya akan terus tertumpuk di TPA dan 

menimbulkan pencemaran lingkungan. Menurut Rillig (2012), sampah plastik yang berada di atas 

permukaan tanah berpeluang besar menjadi sumber mikroplastik di dalam tanah. Mikroplastik merupakan 

partikel plastik berukuran kurang dari 5 mm yang terbentuk melalui fotolisis, reaksi dengan panas dan 

oksigen (oksidasi termal), serta air (hidrolisis) (Browne, 2015). Organisme tanah seperti cacing dapat 
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 Piles of plastic waste at the Piyungan Landfill in Bantul Yogyakarta can be a source 
of microplastics and endanger if they accumulate in the bodies of living things. Data 
collection on microplastic contamination in leachate ponds at the Piyungan landfill is 
essential because the leachate will go to the Opak River, which is still used by the 
community. This study aimed to analyze the abundance and polymer types of 
microplastics in the leachate at the Piyungan landfill. The study was conducted from 
January to April 2021. Leachate samples were taken at the inlet pond (before 
treatment) and outlet pond (after treatment). The research stages include leachate 
sampling, filtering particles, drying samples, density separation, separation with 
organic compounds, and filtering supernatants containing microplastics. 
Identification of microplastics was carried out visually using a microscope, while the 
identification of polymer types was determined by the Fourier-transform infrared 
streptoscopy test. The data were analyzed quantitatively descriptively, and 
inferentially to compare the average abundance value and determine the correlation 
between microplastic abundance and abiotic parameters. The analysis results 
showed the abundance of microplastics in the inlet pool of 154.8 ± 21.22 particles/L, 
while in the outlet pool of 135.60 ± 12.18 particles/L. According to the T-paired test, 
it was found that the abundance of microplastics in the two ponds was not 
significantly different. Water temperature correlates with the abundance of 
microplastic in the leachate. The identified polymer types are Polystyrene (PS), 
Polyethylene (PE), and Polyvinyl Chloride (PVC), which are commonly used as raw 
materials for single-use plastic, food containers, and leachate sewer pipes. This 
study concludes that in the leachate at the Piyungan landfill, the highest microplastic 
was found in the inlet pond with polymer types, namely Polystyrene (PS), 
Polyethylene (PE), and Polyvinyl Chloride (PVC). Therefore, the Yogyakarta 
government needs to increase the leachate processing process to decompose this 
microplastic and not pollute the Opak river as a leachate disposal channel for the 
Piyungan landfill. 
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menelan mikroplastik dan menyebabkan terhambatnya pertumbuhan dan mengurangi bobot tubuh 

(Veronica, 2019). Mikroplastik yang berada di permukaan akan terdesak ke dalam tanah bercampur 

dengan air lindi, air dari proses pembusukan sampah (Arum et al., 2017), hingga masuk ke dalam aliran 

air tanah (Huerta-Lwanga et al., 2016). Puthcharoen & Leungprasert (2019) melaporkan terdapat 

mikroplastik dengan rata-rata kelimpahan 1.457,99 ± 489,71 partikel/kg dan 20,90 ± 4,96 partikel/L telah 

mencemari tanah dan kolam lindi pada 12 TPA di Thailand. Pencemaran mikroplastik juga dapat terjadi 

di lingkungan TPA di Indonesia mengingat sumber pencemar berupa sampah plastik terus menumpuk di 

TPA Indonesia. Utami & Liani (2021) melaporkan adanya temuan mikroplastik pada air sumur warga 

sejauh 0,5 hingga 3 km dari TPA Piyungan yang mengancam kesehatan masyarakat sekitar TPA.  

Salah satu TPA utama di Indonesia dengan manajemen pengolahan sampah yang belum 

terselesaikan adalah TPA Piyungan. TPA tersebut merupakan TPA terbesar di Provinsi Daerah Istimewa 

Yogyakarta dan terletak di Kecamatan Piyungan, Kabupaten Bantul. Sejumlah 600 ton sampah per hari 

yang berasal dari Kota Yogyakarta, Kabupaten Sleman, dan Kabupaten Bantul masuk ke TPA ini 

(Nuswantoro, 2019). Air lindi yang dihasilkan dari proses pembusukan sampah selanjutnya ditampung di 

kolam pengolahan lindi sebelum dibuang ke Sungai Opak (Sismanto & Hartantyo, 2005). Utami et al. 

(2022) melaporkan bahwa sedimen Sungai Opak sudah tercemar mikroplastik dengan kelimpahan yang 

sangat tinggi mencapai 1.700 partikel/kg. Tujuh kolam lindi di TPA Piyungan menerapkan sistem aerasi, 

sedimentasi, dan disinfeksi sebelum dibuang ke Sungai Opak. Air lindi yang mengalir ke Sungai Opak 

ditakutkan mengandung mikroplastik yang dapat tertelan oleh organisme di Sungai Opak tersebut. 

Mikroplastik nantinya akan masuk ke dalam rantai makanan dan berbahaya karena dapat bersifat 

karsinogenik (Sari & Afdal, 2017; Utami et al., 2021). Penelitian mikroplastik air lindi di TPA Indonesia 

sejauh ini belum banyak dilaporkan, sehingga perlu dilakukannya penelitian mikroplastik pada air lindi di 

TPA Piyungan sebagai upaya pencegahan pencemaran mikroplastik di lingkungan. 

 

METODE PENELITIAN 

Alat dan Bahan 
Alat dan bahan yang digunakan antara lain botol kaca ukuran 1 L, corong kaca, coolbox, gel 

pendingin, kulkas, saringan (mesh) 5 mm, timbangan analitik, kompor listrik, oven, cawan petri, gelas 
kimia 1 L, mikroskop optik, pH meter, kamera mikropskop optilab, TDSmeter, Fourier-transform infrared 
spectroscopy (FT-IR), termometer air raksa, refraktometer salinitas, lux meter, thermohygrometer, 
alumunium foil, kertas label, sampel  air  lindi,  H2O2 30%, FeSO4 0,05 M, tissu, kertas saring, dan sarung 
tangan.  

 
Tahapan Penelitian 

Penelitian ini dimulai dengan melakukan literatur studi dan survey ke lapangan, kemudian 
dilanjutkan dengan pengambilan sampel lindi dan identifikasi mikroplastik pada sampel. Pada tahap akhir 
dilakukan tabulasi dan analisis data. Waktu pengambilan sampel air lindi TPA Piyungan dilakukan pada 
bulan Januari 2021, sedangkan waktu pengolahan hingga analisis data dilakukan pada bulan Februari 
hingga April 2021. Sampel air lindi diambil pada kolam inlet lindi (sebelum pengolahan) dan kolam outlet 
lindi (setelah pengolahan) di TPA Piyungan (Gambar 1). Pengolahan sampel air lindi serta pengolahan 
data dilakukan di Laboratorium Riset Ekologi dan Sistematika Universitas Ahmad Dahlan. 
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Gambar 1. Denah lokasi samping air lindi di TPA Piyungan (Google Earth Pro, 2021) 

 

Pengambilan dan Pengolahan Sampel 
Sampel air lindi diambil pada masing-masing kolam pengolahan dengan interval waktu 30 menit 

yang dimulai pada pukul 09.00 WIB dan diambil. Sampel air lindi diambil sebanyak 1 L dengan lima kali 
pengulangan untuk setiap kolam. Sampel air lindi selanjutnya dimasukkan ke dalam gelas kaca yang 
ditutup alumunium foil dan dimasukan ke dalam coolbox yang berisi gel pendingin untuk selanjutnya di 
bawa ke Laboratorium (Hu et al., 2018). Sampel kemudian disaring dengan saringan mesh 5 mm untuk 
memastikan partikel yang terukur adalah yang kurang dari 5 mm. Sampel yang lolos kemudian ditampung 
dengan gelas backer dan dikeringkan dengan oven pada suhu 90 °C selama 24 jam (Espiritu et al., 2019). 
Sampel yang telah kering ditambah 20 mL FeSO4 konsentrasi 0,05 M dan 20 mL H2O2  konsentrasi 30 % 
untuk menghilangkan bahan organik (Dyachenko et al., 2017). Sampel selanjutnya dipanaskan dengan 
kompor listrik pada suhu 70 °C sampai terdapat gelembung. Sampel selanjutnya didinginkan terlebih 
dahulu dan siklus pemanasan dan pendinginan dilakukan berulang selama 30 menit (Espiritu et al., 2019). 
Sampel kemudian diidentifikasi mikroplastiknya secara visual menggunakan mikroskop dan kamera 
mikroskop. Kelimpahan mikroplastik dihitung dengan rumus jumlah partikel/L (Masura et al., 2015) 
sebagai berikut:.  

 

Kelimpahan Mikroplastik =
jumlah partikel mikroplastik (Partikel)

Volume air tersaring (L)
 

 
Langkah selanjutnya dilakukan uji FT-IR, menggunakan analisis nilai puncak gelombang dengan 

rentang panjang gelombang 450-4000 cm-1 yang ditandai dengan puncak serapan yang muncul pada 
spektra (Atmaja & Silvia, 2013).  

 
Analisis Data 

Data kelimpahan mikroplastikyang diperoleh dianalisis secara kuantitatif deskriptif dan inferensial. 
Analisis kuantitatif deskriptif dilakukan untuk membandingkan rata-rata kelimpahan mikroplastik pada 
kolam inlet lindi dan outlet lindi, sedangkan analisis inferensial dilakukan untuk menguji beda nyata antara 
dua kelompok data berpasangan (kelimpahan mikroplastik di kolam lindi sebelum dan setelah 
pengolahan). 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil pengamatan telah ditemukan mikroplastik pada seluruh sampel lindi dari kolam 
inlet maupun kolam outlet pengolahan lindi di TPA Piyungan. Kelimpahan mikroplastik pada kolam inlet 
rata-rata sebesar 154,80 ± 21,22 partikel/L, sedangkan pada kolam outlet rata-rata sebesar 135,60 ± 
12,18 partikel/L (Gambar 2). Secara deskriptif terlihat bahwa kelimpahan mikroplastik pada kolam inlet 
lebih tinggi daripada di kolam outlet. Dilain pihak, berdasarkan hasil analisis uji t-paired menunjukan 
bahwa tidak ada beda nyata antara dua kelompok data kelimpahan mikroplastik pada kolam inlet dan 
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outlet. Hal tersebut membuktikan bahwa proses pengolahan lindi di kolam inlet hingga outlet tidak 
memengaruhi kelimpahan mikroplastik pada kolam pengolahan lindi. Hal tersebut disimpulkan dari nilai 
signifikasi (Sig.) pada uji t-paired yang menunjukan nilai 0,142 (p < 0,05). Mikroplastik yang teridentifikasi 
memiliki bentuk yang bervariasi, diantaranya serat (fiber), film, fragmen, dan granula (Gambar 3).  

 

 
Gambar 2. Kelimpahan mikroplastik pada air lindi di TPA Piyungan 

 
 

 
Gambar 3. Temuan mikroplastik pada kolam air lindi di TPA piyungan: (a) fiber, (b) film, (c) fragmen,          (d) granula 

(Dokumentasi pribadi, 2021) 
 

Kelimpahan mikroplastik yang lebih tinggi di inlet tersebut diduga karena belum adanya 
pengolahan lindi yang terdiri dari tiga tahap utama yaitu sedimentasi, aerasi serta disenfeksi. Adanya 
proses sedimentasi diperkirakan membuat mikroplastik mengendap pada dasar kolam, walaupun hal 
tersebut masih perlu dibuktikan dengan adanya identifikasi mikroplastik pada sedimen kolam pengolahan 
air lindi.  Air lindi yang mengalami pengolahan terbukti dapat mengurangi mikroplastik sebesar 58,1%. 
Hal tersebut dikarenakan mikroplastik tertahan di lumpur pada kolam pengolahan ataupun tertahan di 
sedimen (Waddell et al., 2020; Alam et al., 2021). Terdapat beberapa faktor lain juga yang memengaruhi 
kelimpahan mikroplastik pada kolam air lindi yaitu jumlah sampah plastik yang masuk ke Tempat 
Pembuangan Akhir (TPA),  proses fragmentasi di TPA tersebut, curah hujan dan bahan organik yang 
terkandung di dalam air lindi (Vopi, 2021).  

Hasil uji pearson menunjukan bahwa suhu air lindi berkorelasi positif dan kuat dengan kelimpahan 
mikroplastik pada air lindi di TPA Piyungan. Hal tersebut dibuktikan dengan nilai coefisien correlation 
sebesar 0,698* (Tabel 1). Nilai tersebut dapat diasumsikan dengan semakin tinggi suhu pada air lindi, 
maka mikroplastik yang teridentifikasi kelimpahannya juga akan semakin tinggi.  Fitri et al. (2019) 
mengatakan bahwa suhu merupakan salah satu faktor yang dapat mempengaruhi proses fragmentasi 
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dari plastik menjadi mikroplastik. Semakin tinggi suhu maka akan semakin mempercepat proses 
fragmentasi plastik menjadi mikroplastik. 
Tabel 1. Hasil uji korelasi Pearson antara kelimpahan mikroplastik dengan parameter abiotik 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Berdasarkan gambar 4 dan gambar 5 hasil uji FT-IR, diperoleh nilai puncak gelombang yang tidak 
jauh berbeda pada sampel lindi dari kedua kolam. Sedikit perbedaan yang terlihat pada hasil FTIR air 
lindi kolam inlet mempunyai empat puncak gelombang, sedangkan pada kolam outlet mempunyai tiga 
puncak gelombang. Hasil uji FT-IR air lindi dari kolam inlet (Gambar 4) mempunyai puncak gelombang 
diantaranya 3461,49 cm-1, 2363,16 cm-1, 2073,14 cm-1, dan 1635,80 cm-1. Hasil aanalisis uji FT-IR air 
lindi pada bagian outlet (Gambar 5) mempunyai puncak gelombang diantaranya 3416,80 cm-1, 2075,74 
cm-1, dan 1635,81 cm-1. Puncak gelombang hasil analisis FT-IR pada kedua bagian kolam lindi diketahui 
terdapat gugus kimia yang mengindikasikan jenis polimer plastik yang terdapat pada air lindi.  

 

 
Gambar 4. Hasil uji FT-IR air lindi kolam inlet di TPA Piyungan (Dokumetasi pribadi, 2021) 

 

 
 
Gambar 5. Hasil uji FT-IR air lindi pada kolam outlet di TPA Piyungan (Dokumetasi pribadi, 2021) 

 
Collection time: Tue Apr 20 15:10:32 2021 (GMT+07:00)

Wed Apr 21 08:43:02 2021 (GMT+07:00)

Wed Apr 21 08:42:58 2021 (GMT+07:00)

FIND PEAKS:

 Spectrum: *04850321-7 Inlet

 Region: 3999,84    449,35

 Absolute threshold: 102,659

 Sensitivity: 50

 Peak list:

 Position:  3461,49  Intensity:   24,631

 Position:  1635,80  Intensity:   42,778

 Position:  2073,14  Intensity:   87,890

 Position:  2363,16  Intensity:   94,160
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FIND PEAKS:

 Spectrum: *04850321-8 Outlet

 Region: 3999,84    449,35

 Absolute threshold: 100,726

 Sensitivity: 50

 Peak list:
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 Position:  1635,81  Intensity:   25,916

 Position:  2075,74  Intensity:   79,956
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Berdasarkan hasil uji FT-IR, ditemukan jenis polimer Polystyrene (PS), Polyethylene (PE) dan 
Polyvinyl Chloride (PVC) pada kedua kolam pengolahan air lindi TPA Piyungan. Menurut Sumarni et al. 
(2013), jenis polystyrene (PS) memiliki ikatan hidrogen dengan puncak gelombang 3200 cm-1 hingga 
3600 cm-1, ikatan C=C dengan puncak gelombang 2700 cm-1 hingga 3000 cm-1, ikatan C-C pada puncak 
gelombang 1500 cm-1 hingga 1675 cm-1, dan pada puncak gelombang 1000 cm-1 hingga 650 cm-1. 
Menurut Syakti et al. (2017), bahwa ikatan CH merupakan ikatan yang diduga menjadi penyusun utama 
polimer Polyethylene (PE), polimer ini muncul puncak gelombang 2915 cm-1 hingga 2935 cm-1. Selain itu, 
terdapat pula ikatan hidroksil juga menjadi penyusun dari Polyethylene (PE) yang ditunjukan pada puncak 
gelombang 3050 cm-1 hingga 3700 cm-1 (Paco et al., 2017). Menurut Ul-Hamid et al. (2015) dan Waqifah 
et al. (2017), polimer penyusun Polyvinyl Chloride (PVC) terdiri dari gugus O-H yang terdeteksi pada 
puncak gelombang 3421,72 cm-1 hingga 2446,79 cm-1, kemudian ikatan C=O pada puncak gelombang 
2860,43 cm-1 hingga 2962,66 cm-1, 1627,92 cm-1 hingga 1722,43 cm-1, ikatan C-C pada puncak 
gelombang 143,38 cm-1 hingga 1253,73 cm-1  dan ikatan C-I pada puncak gelombang 692 cm-1 hingga 
611,43 cm-1.  

Menurut  Kilponen (2016), polimer Polystyrene (PS) merupakan salah satu jenis plastik yang umum 

digunakan untuk wadah gelas plastik. Polystyrene (PS) mampu melepaskan styrene apabila terkena suhu 

panas, yang dapat mengakibatkan gangguan pada sistem saraf dan otak, berdampak pada genetik, paru-

paru, hati serta kekebalan tubuh (Warlina, 2019). Jenis polimer Polystyrene (PS) ini akan mudah rapuh 

apabila terpapar langsung oleh sinar UV setelah 350 jam (Fitriya, 2018). Jenis polimer selanjutnya ialah 

polimer Polyethylene (PE) merupakan jenis plastik yang paling umum digunakan sebagai pembentuk 

selang, cling wrap, produk tas, botol susu, dan popok sekali pakai (Kilponen, 2016). Menurut Utami & 

Putri (2019), popok sekali pakai menjadi salah satu sampah terbesar yang dihasilkan di Provinsi 

Yogyakarta dan banyak ditemukan terjebak di bawah jembatan sungai. Polimer polyethylene (PE) juga 

merupakan jenis plastik yang paling banyak digunakan untuk dijadikan bahan dasar dalam pembuatan 

berbagai jenis peralatan rumah tangga dan kemasan makanan maupun minuman. Polimer ini memiliki 

sifat mudah dibentuk, mudah dicetak, ringan serta harganya yang murah (Hendri et al., 2007). Jenis 

polimer Polyvinyl Chloride (PVC) merupakan jenis plastik yang mempunyai kandungan klorin. Oleh 

karena itu, Polyvinyl Chloride (PVC) ini tidak mudah terbakar. Produk-produk PVC biasanya diproduksi 

untuk penggunaan industri dan konsumen seperti kabel, pakaian, produk mobil seperti jok mobil dan 

lainnya (Kilponen, 2016). Polimer Polyvinyl Chloride (PVC) mengandung DEHA, kandungan tersebut 

akan bereaksi dengan makanan yang dikemas  apabila bersentuhan secara langsung dengan plastik 

berbahan PVC ini. Apabila polimer PVC ini bersentuhan dengan makanan yang dikemas dengan plastik 

ini akan membahayakan ginjal, hati, serta penurunan berat badan (Karuniastuti, 2013). 

 

SIMPULAN 

Mikroplastik teridentifikasi pada seluruh sampel air lindi baik yang berasal dari kolam inlet maupun 
kolam outlet pengolahan lindi di TPA Piyungan. Kelimpahan tertinggi berada pada air lindi kolam inlet 
sebesar 154,80 ± 21,22 partikel/l. Jenis polimer Polystyrene (PS), Polyethylene (PE) dan Polyvinyl 
Chloride (PVC).  
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