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Abstrak

Sungai Kapuas berperan sebagai sarana transportasi, sumber air baku untuk PDAM, tempat
rekreasi, hingga menjadi tempat pembuangan sampah dan limbah bagi masyarakat Pontianak, Kalimantan
Barat. Sampah plastik merupakan sampah yang paling banyak dihasilkan karena tingginya aktivitas
masyarakat. Sampah plastik yang terpapar sinar ultraviolet atau proses lainnya dapat terdekomposisi
menjadi mikroplastik (5 mm - 1 pm) yang dapat berdampak negatif bagi ekosistem perairan bahkan
manusia. Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi jenis polimer dan logam berat pada mikroplastik yang
ada di air Sungai Kapuas. Pengambilan sampel pada 6 titik lokasi didasarkan pada outlet pasar, pelabuhan,
penyebrangan feri dan industri. Identifikasi kelimpahan, bentuk dan warna dilakukan dengan
menggunakan mikroskop, karakterisasi jenis polimer dengan Fourier Transform Infra Red (FTIR) dan
logam berat dengan Scanning Electron Microscope-Energy Dispersive X-Ray (SEM-EDX). Hasil penelitian
menunjukkan kelimpahan mikroplastik di Sungai Kapuas sebesar 943,3 partikel/L dengan persentase
terbesar berbentuk filamen (33%) dan fragmen (33%). Karakterisasi gugus fungsi dengan FTIR
menunjukkan adanya plastik jenis polietilena (PE) pada serapan 2918 cm, polipropilena (PP) pada
serapan 2917 cm-1, polistirena (PS) pada serapan 3348 cm'1, 2917 cm-1, 1397 cm-, politetraflouoroetilena
(PTPE) pada serapan 1030 cm™! dan poliamida pada serapan 1586 cm-l. Berdasarkan analisa SEM-EDX,
sampel mikroplastik mengandung unsur C, O, Na, Al, Si, Cl, dan K serta tidak ditemukan logam berat. Variasi
bentuk, jenis, dan komposisi unsur-unsur pada sampel mikroplastik disebabkan karena adanya perbedaan
aktivitas masyarakat di sekitar Sungai Kapuas Kota Pontianak. Penelitian ini dapat menjadi dasar dalam
melakukan kegiatan konservasi dan mitigasi dari dampak polusi mikroplastik di kawasan Sungai Kapuas
Kota Pontianak.

Kata kunci: FTIR, mikroplastik, SEM-EDX, Sungai Kapuas

1. Pendahuluan

Mikroplastik adalah plastik berukuran 5 mm -
1 um yang memiliki dampak negatif bagi ekosistem
perairan bahkan manusia [1]. Mikroplastik yang
dimakan oleh biota perairan dapat menyebabkan
terjadinya kerusakan fungsi organ seperti saluran
pencernaan, mengurangi tingkat pertumbuhan,
menghambat produksi enzim, dan menurunkan
kadar hormon steroid [2]. Selain itu, mikroplastik
juga dapat menyerap logam berat (seperti Hg, Pb,
Cr, Cu, Cd dan Zn) yang ada di lingkungan
sekitarnya [3]. Kemampuan mikroplastik dalam
mengadsorpsi logam berat bergantung pada sifat
fisik dari mikroplastik tersebut seperti ukuran pori,
luas permukaan dan jenis mikroplastik [4].
Mikroplastik dapat terbawa ke lautan oleh angin,
aliran sungai, dan adanya kegiatan manusia di
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perairan ataupun di daerah pesisir seperti aktivitas
transportasi laut [5].

Sungai Kapuas merupakan sungai yang
memiliki panjang mencapai 1.143 km dan menjadi
sungai terpanjang di Indonesia [6]. Sungai ini
memiliki 33 anak sungai dan mengalir melalui
wilayah Pontianak, Kubu, Tayan, Meliau, Sanggau,
Sekadau, Sintang hingga wilayah Kapuas Hulu.
Sepanjang aliran Sungai Kapuas terdapat banyak
anak sungai yang alirannya berasal dari
pegunungan sehingga mengakibatkan volume air
Sungai Kapuas bertambah [7].

Sungai Kapuas telah menjadi jantung bagi
kehidupan masyarakat Kalimantan Barat yang
bermukim di bantaran sungai. Sungai Kapuas
umumnya dimanfaatkan sebagai sarana
transportasi air, irigasi untuk pertanian, sumber air
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baku untuk PDAM, tempat rekreasi, hingga menjadi
tempat pembuangan sampah dan limbabh [8].

Sampah plastik adalah sampah yang paling
sering dibuang oleh masyarakat di tepian sungai.
Sampah plastik tersebut umumnya berupa botol
plastik, kantong plastik, tali jala nelayan, dan gelas
plastik yang dapat mengalami perubahan ukuran
karena terpapar sinar ultraviolet dan mengalami
dekomposisi menjadi mikroplastik [1, 9].

Saat ini, masih belum ada informasi mengenai
penelitian yang mengkaji tentang mikroplastik di
Sungai Kapuas dan dampak negatifnya terhadap
masyarakat. Oleh karena itu, pada penelitian ini
dilakukan identifikasi jenis mikroplastik di Sungai
Kapuas. Penelitian ini dilakukan di kawasan Sungai
Kapuas Kota Pontianak sebagai dasar kegiatan
konservasi dan mitigasi dari
mikroplastik.

dampak polusi

2. Metodologi

Pengambilan sampel dilakukan pada dua
sungai yaitu Sungai Kapuas dan Sungai Landak Kota
Pontianak, Kalimantan Barat. Gambar 1
menunjukkan 6 lokasi pengambilan sampel air
untuk dianalisis kandungan mikroplastik. Enam
titik lokasi ini diambil berdasarkan outlet rumah
tangga, pasar, pelabuhan, penyebrangan feri dan
industri.

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini
yaitu hot plate, shave shaker, oven, vakum filter, dan
timbangan analitik. Jumlah, bentuk dan warna

mikroplastik dikarakterisasi dengan mikroskop

Sfi@pesaon
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menggunakan perbesaran 4x10 dan 10x10.
Karakterisasi jenis mikroplastik menggunakan
FTIR dan logam berat menggunakan SEM-EDX.
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
natrium klorida (NaCl), asam sulfat (H2S04), besi
sulfat (FeSO4), hidrogen peroksida (H20:2), pipa
paralon 4 inci dan kain monyl T165.

Tabel 1. Titik pengambilan sampel

No Lokasi Titik Koordinat

1 T1 -0°3’40”S 109°22’'12"E
2 T2 -0°1°27"S 109°22’31"E
3 T3 -0°1'16”S 109°20’53”E
4 T4 -0°1'60”S 109°20’54"E
5 T5 -0°1’15”S 109°20°21"E
6 T6 -0°0’71”S109°17’'55” E

Metode pengambilan hingga preparasi sampel
dilakukan dengan mengacu pada penelitian [10].
Proses identifikasi sampel dilakukan dengan
berbagai macam prosedur mulai dari pemisahan
sampel berdasarkan ukuran (1 mm, 3 mm dan 45
pum), penghancuran bahan organik serta pemisahan
densitas. Hasil akhir sampel ini kemudian
dikarakterisasi menggunakan mikroskop untuk
melihat keberadaan bentuk, jumlah dan warna dari
mikroplastik. Analisa gugus fungsi dengan FTIR dan

unsur-unsur yang terdapat pada sampel

mikroplastik dianalisis dengan menggunakan SEM-
EDX di Loka Penelitian Teknologi Bersih, Lembaga
Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI), Bandung.

..........

Gambar 1. Lokasi pengambilan sampel air Sungai Kapuas dan Sungai Landak [11]
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a b
Gambar 2. Proses pemisahan densitas: a) sampel dimasukkan dalam corong kaca; b) sampel didiamkan
selama 60 menit; ¢) penyaringan dengan filter vakum

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa plastik
yang ditemukan pada sampel air Sungai Kapuas
Kota Pontianak berukuran 39 pym - 585 um. Ukuran
ini dikategorikan sebagai mikroplastik karena
memiliki ukuran <1 mm [1].

Kelimpahan mikroplastik di titik pengambilan
sampel air bervariasi (Gambar 3). Pada bagian hulu,
yaitu daerah T1 dan T4, adalah Sungai Kapuas kecil
dengan jumlah rata-rata mikroplastik 1321
partikel/L. Daerah T2 dan T3 adalah Sungai Landak
dengan jumlah rata-rata mikroplastik 690,5
partikel/L, dan pada daerah hilir (T5 dan T6)
adalah muara Sungai Kapuas dengan jumlah rata-
rata mikroplastik 805 partikel/L. Sungai Kapuas
kecil dimanfaatkan masyarakat untuk sarana
transportasi, pariwisata, perikanan, dan
perdagangan. Kegiatan-kegiatan tersebut yang
memungkinkan jumlah mikroplastik di Sungai
Kapuas dua kali lebih banyak dari Sungai Landak
[12].
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Gambar 3. Kelimpahan mikroplastik di air Sungai
Kapuas
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Plastik yang terdegradasi menghasilkan bentuk
mikroplastik yang beragam (Gambar 4). Bentuk
mikroplastik yang didapat saat pengambilan
sampel air Sungai Kapuas yaitu fiber, fragmen,
pelet, foam, dan filamen. Persentase bentuk
mikroplastik berturut-turut yaitu fragmen (33%),
filament (33%), fiber (19%), pelet (9%) dan foam
(6%).

Perbedaan bentuk mikroplastik yang didapat
bisa dilihat dari aktivitas masyarakat yang ada di
sekitar Sungai Kapuas [10]. Mikroplastik bentuk
fragmen dan filamen bersumber dari limbah yang
sama yaitu dari aktivitas manusia seperti
pembuangan plastik berupa botol, kantong dan
gelas plastik sekali pakai yang terdegradasi [13].
Mikroplastik bentuk fragmen dan filamen diduga
merupakan polimer plastik polietilena dan
polipropilena [14]. Mikroplastik bentuk fiber atau
seratdiduga berasal dari jaring nelayan atau limbah
dari kegiatan pencucian pakaian [15]. Fiber diduga
merupakan polimer plastik poliamida [14].
Mikroplastik bentuk pelet diduga berasal dari
microbeads yang sengaja dibuat oleh industri untuk
produk kecantikan (mikroplastik primer). Pelet
diduga merupakan polimer jenis polietilena [16].
Mikroplastik jenis foam berasal dari sterofoam
seperti bungkus mie instan yang biasa dikonsumsi
dan merupakan polimer jenis polistirena [17].

Warna yang paling banyak ditemukan pada
mikroplastik yaitu bening/transparan dengan rata-
rata 220,16 partikel/L. Warna ini berasal dari
plastik asal yang baru terdegradasi serta plastik
yang sudah lama terdegradasi dan luntur [18].
Warna mikroplastik yang bervariasi diakibatkan
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karena aktivitas masyarakat di sekitar Sungai
Kapuas Kota Pontianak yang mendistribusikan
berbagai macam plastik. Warna dan bentuk pada
mikroplastik merupakan penelitian awal untuk
menduga jenis polimer plastik. Dugaan ini
diperkuat dengan analisis FT-IR dan SEM EDX.
Identifikasi jenis polimer mikroplastik pada air
dilakukan dengan menggunakan FT-IR yang dapat
dilihat pada Gambar 6. Hasil dari analisis FT-IR

dikonfirmasi dengan gugus fungsi yang
menunjukkan bahwa terdapat beberapa jenis
polimer mikroplastik diantaranya yaitu polietilena
(PE), polipropilena (PP), polistirena (PS),
politetraflouoroetilena (PTPE) dan poliamida.
Polimer PE dan PP ditandai dengan adanya puncak
serapan pada bilangan gelombang 2935-2915 cm!
yang merupakan vibrasi CH. CH merupakan
penyusun utama dari polimer jenis PE dan PP [19].

¢

Gambar 4. Bentuk mikroplastik Sungai Kapuas: a) fragmen; b) pelet; c) fiber; d) filamen; e) foam
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Gambar 5. Warna mikroplastik di air Sungai Kapuas

115



POSITRON Vol. 11, No. 2 (2021), Hal. 112 - 120

% Transmitan

% Transmitan

% Transmitan

1007

QE:% Tl

Polimer Polietilena

3 . . . . '
4000 3500

"
|
i
i)
—_

dan Polipropilena Polimer Poliamida M

1397.82

=

5

15
/(?
<

158645

3000 2500 2000 1500 1000 500

Bilangan Gelombang (cm)

= | T2

w0 00

Polimer PTPE

i e e

2360.80
1658.70

Ta0 a0 w00 aso a0 s

Bilangan Gelombang (cm™)

100 1

T3

954

%0
85
w0}
rs-i

B
m: e

651

344588

60+
554

w00 360

e

Polimer PTPE

Polimer Polistirena

Al

1587.689

|
4
i
§\
-
i

a0 w0 a0 aew a0 &0

Bilangan Gelombang (cm™)

116




POSITRON Vol. 11, No. 2 (2021), Hal. 112 - 120

100 ]

95

35

361943
2160,

% Transmitan

o Polimer Polistirena

4000 3500 3000 2500 2000

Bilangan Gelombang (cm™)

| T4
%Wmmhr‘*”“’”fHVJ#)\g’ﬂh\Wﬁ““/wxx“”\/“\

1500

997.69

1000

500

=

433 63

44378

450.78

1591 81

J

3349 Dﬁﬁi/
\

\

<

% Transmitan
pF2sRE
/9884

Polimer Polistirena

4000 3500 3000 2500 2000

Bilangan Gelombang (cm™)

|
.
\
;

1500

14§
3
=

f
100419

1000

43595
425.53

@
=
gl

aﬁ—z T6

% Transmitan
362019

™ HDPE

47

721
4000 3500 3000 2500 2000

Bilangan Gelombang (cm™)

1500

55040

500

Gambar 6. Spektrum fourier transform infrared pada sampel air yang diambil dari Sungai Kapuas

117

445.55

469 68




POSITRON Vol. 11, No. 2 (2021), Hal. 112 - 120

Keberadaan polimer poliamida diperkuat
dengan munculnya serapan pada 1652 cm™ dan
berada pada rentang 1650-1620 yang
merupakan daerah vibrasi tekuk NH. Ikatan NH
merupakan ikatan penyusun poliamida atau biasa
disebut nylon [20]. Jenis polimer PTPE ditandai
dengan adanya serapan C-F pada daerah bilangan
gelombang 1150-100 cm1. PTPE dicirikan dengan
adanya serapan pada bilangan gelombang 1155
cm1[21].

Plastik jenis polistirena dicirikan dengan
adanya gugus fungsi C-H phenyl, CH alifatis, CH:
aromatik dan phenyl yang teridentifikasi pada IR
dengan adanya serapan pada 3348 cm-1, 2917 cm-!
dan 1397 cm-l. Dugaan ini hampir sama dengan
penelitian tentang polistirena murni dengan
puncak panjang gelombang 3348,05 cm-1, 2918,84
cm! dan 1453,28 cm1 [22].

Karakterisasi jenis unsur dalam mikroplastik
menggunakan metode SEM-EDX ini merupakan
penelitian awal yang dapat memberikan informasi
tentang jenis-jenis unsur yang terdapat dalam
mikroplastik dengan mengetahui kandungan baik
kandungan unsur maupun oksidanya. Karakterisasi
menggunakan alat SEM-EDX dapat memberikan
hasil yang lebih akurat [23].

Analisa pada mikroplastik menggunakan SEM-
EDX diperoleh hasil berupa persentase unsur
penyusun masing-masing yang dapat dilihat pada
Tabel 2. Unsur Al dapat berasal dari zat aditif
pigmen anorganik dan tahan api, sedangkan Si
merupakan salah satu bahan pengisi pada
pembuatan plastik serta pada unsur O dan C
merupakan monomer penyusun plastik [24]. Unsur
Al dan Si diduga juga berasal dari tanah gambut
sehingga teradsorpsi dan terbawa oleh
mikroplastik. Unsur lainnya yaitu Na dan Cl diduga
berasal dari sisa garam NaCl yang digunakan pada
pemisahan densitas mikroplastik.

cm'l

Tabel 2. Persentase unsur pada sampel
mikroplastik berdasarkan analisa SEM-EDX
No Unsur Persentase (%)
1 C 76,66
2 0 20,54
3 Na 1,37
4 Al 0,15
5 Si 0,16
6 Cl 0,92
7 K 0,10
Total 100
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Mikroplastik memiliki dampak negatif bagi
kesehatan manusia seperti dapat menyebabkan
peradangan pada otak dan stres oksidatif [25-26].
Mikroplastik juga dapat masuk ke rongga usus
hingga sistem peredaran darah yang dapat
mengganggu sistem pencernaan, menyebabkan
kanker, iritasi kulit, penyakit kardiovaskular dan
masalah pernapasan hingga masalah reproduksi
[25,27-29].

4. Kesimpulan

Mikroplastik yang teridentifikasi dari 6 titik
pengambilan sampel air Sungai Kapuas berjumlah
943,3 partikel/L yang ditemukan dalam bentuk
fragmen, filamen, fiber, pelet dan foam.
Mikroplastik yang dominan ditemukan pada Sungai
Kapuas yaitu bentuk filamen (33%) dan fragmen
(33%). Mikroplastik memiliki warna yang
bervariasi, dan yang paling banyak ditemukan
adalah transparan atau bening yang berasal dari
plastik jenis polipropilena. Jenis mikroplastik yang
didapat yaitu polietilena (PE), polipropilena (PP),
polistirena (PS), politetraflouoroetilena (PTPE) dan
poliamida. Sampel mikroplastik juga mengandung
unsur C, O, Na, Al, Si, Cl dan K. Mikroplastik memiliki
dampak negatif bagi kesehatan masyarakat
diantaranya yaitu dapat menyebabkan peradangan
pada otak, meningkatkan stres oksidatif,
mengganggu sistem pencernaan, menyebabkan
kanker, iritasi kulit, penyakit kardiovaskular dan
masalah pernapasan hingga masalah reproduksi
pada manusia.
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