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ABSTRAK

PENDAHULUAN

Indonesia sebagai salah satu negara padat 

penduduk di dunia dihadapkan dengan 

berbagai permasalahan, tidak terkecuali 

permasalahan sampah. Sampah tersebut 

disebabkan oleh tingginya angka pendu-

duk dan aktivitas yang dilakukan mereka 

sehari-hari. Hingga saat ini, hanya 60% 

sampah di Indonesiayang terangkut ke 

Tempat Pembuangan Akhir (TPA) (Alan 

& Phelia, 2021). Sampah tidak hanya diaki-

ABSTRACT

Pengelolaan sampah plastik masih terbatas pada sistem 3R (Reduce, Reuse, Recycle), pemanfaatan 

sampah plastik menjadi bahan bakar, dan pembakaran sampah. Diantara ketiga solusi tersebut, 

solusi pembakaran sampah plastik-lah yang tanpa disadari malah menimbulkan permasalahan 

baru ke lingkungan, sehingga disebut sebagai False Solution Management. Hal tersebut 

diperparah pula dengan fakta bahwa sampah yang dibakar adalah sampah plastik impor, 

sebagaimana yang dilakukan pengusaha industri tahu di Desa Tropodo. Sehingga penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui kontaminasi mikroplastik pada tahu sebagai produk makanan 

komersil di sentra industri tahu Desa Tropodo, Kecamatan Krian, Kabupaten Sidoarjo. Penelitian 

ini dijelaskan dengan deskriptif kuantitatif dengan jumlah sampel yang digunakan adalah 12 

sampel. Seluruh sampel tersebut diambil dari 4 lokasi yang menggunakan bahan bakar berbeda-

beda, yakni dari kayu, kayu dan plastik, plastik sachet, dan berbagai jenis sampah plastik. 

Mikroplastik yang ditemukan pada tahu di daerah tersebut antara lain, ber, lamen, dan fragmen 

dengan nilai kelimpahan tertinggi diperoleh Lokasi 4, Lokasi 3, Lokasi 2, serta Lokasi 1. 

Dibutuhkan penelitian lebih lanjut FTIR guna mengetahui jenis polimer dalam sampel. 

Kata kunci:  Sampah plastik, mikroplastik, tahu, Desa Tropodo

In addition, plastic waste management is still limited to the 3R system (Reduce, Reuse, Recycle), 

utilization of plastic waste into fuel, and waste incineration. Among the third solutions, the 

solution of burning plastic waste is the one that unwittingly creates new problems to the 

environment, so it is called False Solution Management. This is exacerbated by the fact that the 

waste that is burned is imported plastic waste, as is done by tofu industry entrepreneurs in Tropodo 

Village. So this research aims to reveal microplastic contamination in tofu as a commercial food 

product in the tofu industrial center of Tropodo Village, Krian District, Sidoarjo Regency. This 

research was explained using quantitative descriptive methods with the number of samples used 

being 12 samples. All samples were taken from 4 locations that used different fuels, namely wood, 

wood and plastic, plastic sachets, dan various types of plastic waste. Microplastics found in tofu in 

the area include bers, laments, and fragments with the highest abundance values obtained in Site 

4, Site 3, Site 2, and Site 1. Further FTIR research is needed to determine in the type of polimer in 

the samples.
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batkan oleh tingginya aktivitas penduduk, 

t e tap i  juga  peningkatan  maupun 

perubahan pola konsumsi masyarakat 

yang secara langsung menyebabkan 

tingginya volume, jenis, serta karakteristik 

sampah yang dihasilkan. Hingga saat ini, 

sampah belum mendapatkan penanganan 

yang optimal. Hal ini dibuktikan oleh 

f a k t a  y a n g  m e n y a t a k a n  b a h w a 

permasalahan sampah masih menjadi 5 

permasa lahan  nas iona l  u tama d i 

Indonesia (Rahmawati et al., 2021). 

Diantara sampah-sampah yang dihasilkan 

di Indonesia, salah satu jenis sampah yang 

p a l i n g  m a s i f  d i h a s i l k a n  o l e h 

penduduknya adalah sampah plastik. 

Indonesia menjadi negara kedua terbesar 

penghasil sampah plastik di dunia setelah 

T i o n g k o k  ' ( N o r t h c o o t ,  2 0 2 0 ) . 

Permasalahan sampah plastik menjadi 

semakin parah bersamaan dengan fakta 

bahwa jenis sampah tersebut sangat sulit 

didaur ulang karena memerlukan proses 

yang rumit. Proses tersebut harus melalui 

beberapa standar tertentu karena setiap 

komponen plastik memiliki komposisi 

senyawa kimia yang berbeda-beda (Sonia 

& Sunyowati, 2020). Selain itu, plastik 

merupakan substansi yang tidak dapat 

hancur dengan mudah dan cepat. Sampah 

plastik tidak dapat hancur sepenuhnya 

karena proses tersebut memerlukan 

waktu puluhan bahkan ribuan tahun, 

sehingga permasalahan timbulan sampah 

plastik menjadi permasalahan yang 

krusial di Indonesia (Suhardjono et al., 

2021). 

 Permasalahan sampah plastik 

yang tak kunjung usai di Indonesia tidak 

terlepas dari pengelolaannya yang kurang 

optimal. Pengelolaan sampah plastik 

masih terbatas pada sistem 3R (Reduce, 

Reuse, Recycle). Sistem reduce merupakan 

upaya pengurangan pemakaian plastik, 

terutama plastik sekali pakai. Reuse adalah 

pemakaian kembali, sedangkan recycle 

adalah proses mendaur ulang plastik 

menjadi barang yang bernilai guna. Selain 

itu, pengelolaan sampah plastik dapat 

pula dialihkan ke pemanfaatan sampah 

plastik menjadi bahan bakar minyak dan 

pembakaran sampah plastik langsung.

Meskipun demikian, solusi pengelolaan 

tersebut dinilai masih memiliki beberapa 

kelemahan,  terutama pada solusi 

pembakaran sampah yang menimbulkan 

masalah baru ke lingkungan, sehingga 

disebut sebagai False Solution Management 

(Fathulloh et al., 2021). Hal tersebut 

diperburuk oleh fakta bahwa sampah-

sampah yang digunakan sebagai bahan 

bakar berasal dari sampah hasil impor. 

Permasalahan terkait sampah impor di 

Indonesia telah terjadi sejak tahun 1990-an 

dan terus berlangsung hingga saat ini 

(Hamzah & Multazam, 2019). Sampah 

y a n g  d i i m p o r  b e r a w a l  d a r i  p a r a 

pemulung yang menemukannya di 

tempat pembuangan sampah, lalu hal ini 

terus berlanjut ke ranah pengusaha dan 

industriawan yang secara sengaja 

mengekspornya untuk keperluan bisnis. 

Namun, di Indonesia sendiri, sampah 

plastik impor banyak digunakan sebagai 

bahan baku industri. Sampah impor 

banyak dipilih karena harganya yang jauh 

lebih murah dibanding sampah yang 

dipilah oleh pemulung secara langsung. 

Sampah-sampah tersebut diimpor dari 

beberapa negara maju, seperti Australia, 

Singapura, Amerika Serikat, Jerman, dan 

Inggris. Adanya impor sampah dari 

negara maju tersebut disebabkan oleh 

beberapa hal, seperti tingginya angka 

kegiatan impor limbah plastik, kurangnya 

regulasi tentang limbah plastik, serta 

kurangnya sarana dan prasarana untuk 

mengolah limbah plastik (Estikomah, 

2019; Isyrin, 2020; Shara et al., 2022). 

Salah satu desa industri di Indonesia yang 

masih memanfaatkan sampah plastik 

impor sebagai bahan baku industri adalah 

Desa Tropodo di Kecamatan Krian, 

Kabupaten Sidoarjo. Industri yang ada di 

desa tersebut mengimpor sampah dari 

pabrik kertas yang ada di Sidoarjo. Sejauh 

ini, tercatat 11 industri di Sidoarjo yang 

melakukan impor sampah plastik bekas, 

yaitu PT Adiprima Suryaprinta, PT 

Ekamas Foruna, PT Jaya Kertas, PT 

Megasurya Eratama,  PT Mekabox 

Internasional, PT Mekabox Surabaya, PT 

Mount Dream, PT Pakerin, PT Suparma, 

PT Surya Pemenang, dan PT. Tjiwi Kimia. 



Sampah plastik impor yang didapatkan 

akhirnya dimanfaatkan sebagai bahan 

bakar pembuatan tahu. Sampah plastik 

dipilih karena harga yang cenderung 

murah daripada bahan bakar kayu. 

Sampah plastik impor tersebut tidak 

hanya terdiri dari skrap plastik, tetapi juga 

sampah rumah tangga, seperti pakaian, 

sepatu, karet, tisu, CD bekas, sampah 

personal care, seperti pasta gigi, facial wash, 

dan obat-obatan, serta food packaging 

seperti kaleng bekas, minuman, bungkus 

makanan, dan botol  bekas.  Selain 

melanggar regulasi yang telah ditetapkan 

tentang kebijakan impor sampah, kegiatan 

impor sampah plastik di Desa Tropodo 

juga menimbulkan berbagai akibat negatif 

la in,  sepert i  meningkatkan angka 

timbulan sampah dan menghasilkan 

kontaminan baru yang diakibatkan oleh 

proses pembakaran sampah, yaitu karbon 

monoksida, furans, merkuri, dan dioksin. 

Dioksin sebagai hasil racun dari proses 

pembakaran sampah plastik dapat 

merusak sistem saraf, mengganggu sistem 

endokrin, memicu ketidakseimbangan 

hormon, mengganggu sistem reproduksi, 

memutasi DNA pencetus kanker, dan 

mengganggu sistem imun. Hasil studi ini 

merujuk pada pencemaran dioksin yang 

pernah terjadi di Amerika Serikat, Eropa, 

dan Tiongkok. Selain itu, dioksin juga 

menyebabkan berbagai penyakit saluran 

pernapasan (ISPA), myalgia, hipertensi, 

diabetes, gastritis, cepalgia, diare, asma, 

dan dermatitis (Novaradila et al., 2020; 

Pramesti & Wahyudi, 2020). Kontaminan 

l a i n  y a n g  d a p a t  d i h a s i l k a n  o l e h 

pembakaran plastik adalah mikroplastik. 

B e b e r a p a  e f e k  b e r b a h a y a  y a n g 

ditimbulkan oleh mikroplastik adalah 

translokasi sel, stress oksidatif, gangguan 

s i s t e m  i m u n ,  g a n g g u a n  s i s t e m 

gastrointest inal ,  kerusakan l iver , 

gangguan sistem saraf, dan malabsorbsi 

(Garrido Gamarro & Constanzo, 2022).

 Mikroplastik adalah partikel 

plastik yang terlepas akibat degradasi 

plastik ke lingkungan. Mikroplastik 

berukuran < 5 mm. Secara umum, plastik 

terdegradasi melalui proses sika-kimia 

dan biologis. Mikroplastik terdiri atas be-

berapa tipe, warna, dan permukaan. 

Berdasarkan sumbernya, mikroplastik 

dapat dibedakan menjadi dua, yakni 

mikroplastik primer, yakni mikroplastik 

yang berasal dari kosmetik atau produk 

berbahan plastik, dan mikroplastik 

sekunder yang dihasilkan oleh proses 

fragmentasi plastik (Fournier et al., 2021; 

Lassen et al., 2015; OBrien et al., 2023). 

Mikroplastik telah ditemukan di berbagai 

matriks lingkungan, diantaranya sedimen, 

air, biota, air botol, air kran, makanan 

(madu, gula, garam), minuman (wine dan 

bir), bahkan atmosfer (udara) (Choudhury 

et al., 2018). Bahaya yang ditimbulkan oleh 

kontaminasi mikroplastik telah banyak 

diperbincangkan hingga saat ini, seperti 

efek kontaminan tersebut pada kualitas 

a ir ,  b iodiversi tas ,  jasa  ekosistem, 

kesehatan manusia, serta kelangsungan 

hidup manusia. Meskipun belum ada 

penyakit yang diketahui secara langsung 

diakibatkan oleh mikroplastik, berbagai 

penelitian telah memaparkan potensi 

bahaya mikroplastik. Studi menyebutkan 

bahwa polimer yang ada pada plastik 

dapat menyebabkan gangguan sistem 

endokrin, mengubah rasa makanan 

menjadi tidak sedap, menjadi media 

transpor polutan, spesies invasif, bahkan 

patogen. Keberadaan mikroplastik juga 

memberi dampak negatif bagi organisme 

yang terpapar olehnya karena secara 

umum, plastik mengandung senyawa 

kimia berbahaya, seperti bisphenol (BPA) 

yang telah dilarang penggunaannya pada 

botol susu di Kanada dan Eropa, phtalates, 

pestisida, serta Endocrine Disrupting 

Chemicals (EDCs) (Tanaka & Takada, 2016). 

Secara tidak langsung, polimer plastik 

dapat  melepaskan senyawa kimia 

berbahaya, seperti PCBs (4-117 ng/g), 

DDE (0,16-3,1 ng/g), dan nonylphenols 

(130-16.000 ng/g) yang ditemukan pada 

polyporpylene (PP) pada lima wilayah 

pesisir di Jepang (Lassen et al., 2015). 

Bahaya kontaminasi mikroplastik juga 

dikaitkan dengan penyakit kanker dan 

masalah reproduksi. Secara umum, 

kontaminasi mikroplastik pada manusia 

dapat disebabkan oleh proses ingesti, 

inhalasi, maupun kontak langsung dengan 
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kulit .  Proses ingesti  dapat meng-

akumulasi bahan kimia biologis pada 

rantai makanan, sehingga organisme 

tingkat atas pada rantai makanan akan 

terpapar bahan kimia yang lebih tinggi. 

Ketika plastik tertelan, plastik akan 

mentransfer bahan kimia ke dalam sistem 

organisme. Kemudian, mikroplastik akan 

melewati sistem pencernaan lebih cepat 

karena ukurannya yang sangat kecil dan 

menghilangkan kesempatan bagi bahan 

kimia lain untuk diserap ke sistem 

peredaran darah. Akibatnya, mikroplastik 

akan mengikat toksin yang tidak larut, 

seperti  logam berat  (merkuri  dan 

tembaga) maupun polutan lain, seperti 

pestisida, dan dioksin (Sarungallo, 2021). 

Kontaminasi mikroplastik melalui proses 

ingesti tentunya tidak lepas dari fakta 

bahwa mikroplastik telah menjadi 

kontaminan anyar  dalam produk 

makanan manusia. Hal ini merujuk pada 

penelitian yang dilakukan oleh Tokhun & 

Somparn (2020) pada makanan olahan 

supermarket yang menunjukkan bahwa 

s e m u a  p r o d u k  t e r s e b u t  t e l a h 

t e r k o n t a m i n a s i  m i k r o p l a s t i k . 

Mikroplastik paling banyak ditemukan 

pada kerang dan tahu dengan dominasi 

tipe ber sebanyak 71 partikel/gram. 

Penelitian lain yang dilakukan oleh 

Kedzierski et al. (2020) pada daging ayam 

o l a h a n  s u p e r m a r k e t  j u g a  p o s i t i f 

mengandung mikroplastik dengan 

dominasi  t ipe  ber  sebanyak 221 

partikel/kilogram. 

 Data diatas menunjukkan bahwa 

mikroplastik telah mengontaminasi 

produk makanan yang dikonsumsi 

manusia sehari-hari, termasuk makanan 

komersil yang banyak dipasarkan kepada 

masyarakat. Salah satu makanan komersil 

tersebut adalah tahu yang berada di 

kawasan sentra industri tahu di Desa 

Tropodo, Kecamatan Krian, Kabupaten 

Sidoarjo. Desa tersebut merupakan salah 

satu desa di Kecamatan Krian, Kabupaten 

Sidoarjo yang terkenal dengan industri 

makanan olahan mereka, yaitu tahu 

(Kusdiarmono, 2016).Sentra industri tahu 

di Desa Tropodo berjumlah 38 unit pada 

tahun 2014 (Kusdiarmono, 2016; . 

Virdausya et al., 2020). Angka ini terus 

bertambah menjadi 62 unit sampai tahun 

2020. Tahu dipilih sebagai produk yang 

diproduksi di industri tersebut karena 

memiliki cita rasa yang khas, mempunyai 

kandungan gizi yang tinggi, serta harga 

yang terjangkau. Tahu dihasilkan dari 

proses penyarian kedelai yang telah 

digiling dengan penambahan air. Tahu 

merupakan bahan makanan yang 

digemari masyarakat karena dikenal 

sebagai sumber protein nabati (Utami et 

al., 2019). Meskipun demikian, tahu yang 

diproduksi di Desa Tropodo diduga telah 

terkontaminasi mikroplastik karena 

sentra industri tersebut menggunakan 

s a m p a h  p l a s t i k  i m p o r  y a n g 

didistribusikan secara ilegal sebagai 

bahan bakar yang digunakan dalam 

proses pembuatan tahu. Kontaminasi 

mikroplastik juga dapat bersumber dari 

pemanfaatan mesin maupun teknologi 

berbahan plastik yang mentransfer 

polimer-polimer plastik pada makanan 

yang mengalami kontak. Selain itu, air 

saripati tahu maupun air yang digunakan 

selama proses pembuatan tahu, kain 

penyaringan yang berbahan dasar serat 

sintetis atau ber, kantong plastik untuk 

menyuplai kedelai, sarung tangan yang 

digunakan pekerja, baju yang digunakan 

p e k e r j a  s e l a m a  p r o s e s  p r o d u k s i 

berlangsung, bak untuk menampung air, 

karung beras yang digunakan untuk 

mengemas suplai bahan baku, maupun 

hasil dari pembakaran sampah plastik 

selama proses produksi tahu juga dapat 

m e n j a d i  s u m b e r  k o n t a m i n a s i 

mikroplastik pada makanan tersebut 

(Garrido Gamarro & Constanzo, 2022; 

Nilamsari & Putri, 2022). Oleh karena itu, 

penelitian ini perlu dilakukan untuk 

m e n g e t a h u i  a d a n y a  k o n t a m i n a s i 

mikroplastik pada makanan, yaitu tahu 

sebagai produk makanan komersil di 

sentra industri tahu Desa Tropodo, 

Kecamatan Krian, Kabupaten Sidoarjo. 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat 

menjadi studi awal terkait kontaminasi 

mikroplastik pada rantai makanan, 

tepatnya tahu, sehingga akan muncul 

regulasi yang ditetapkan terkait perlindu-
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ngan pangan dan penanganan solusi 

bahan bakar yang ramah lingkungan. 

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan pada tanggal 3 Juli 

2023 sampai dengan 13 Juli  2023.  

Pengambilan sampel tahu dilakukan pada 

empat lokasi di sentra industri tahu Desa 

Tropodo dan Desa Tempel, Kecamatan 

Krian, Kabupaten Sidoarjo.

 J e n i s  p e n e l i t i a n  i n i  a d a l a h 

deskriptif kuantitatif dengan pendekatan 

eksploratif .  Hasil  penelit ian yang 

dipaparkan secara deskriptif meliputi tipe 

dan jumlah mikroplastik, sedangkan 

analisis kuantitatif meliputi kelimpahan 

mikroplastik yang ditemukan pada setiap 

lokasi  penelit ian.  Eksplorasi  yang 

dilakukan pada penelitian ini adalah 

koleksi atau pengumpulan sampel secara 

langsung di lapang. Alat yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah, kain lter 

nylon (nylon polyester lter) 300 mesh, 

stainless lter 300 mesh, botol kaca untuk 

wadah sampel ,  smar tphone  untuk 

keperluan dokumentasi, aplikasi GPS 

(Global Positioning System),alat tulis, 

wadah stainless, kertas label, beaker glass 

500 mL, corong kaca 50 mm, cawan petri, 

mortar dan pestle, timbangan analitik, 

pipet ukur 50 mL, kulkas, pipet tetes, 

hotplate, centrifuge, tube centrifuge, spatula, 

serta mikroskop stereo. Bahan yang 

digunakan dalam penelitian ini antara 

lain, sampel tahu dari masing-masing 

lokasi penelitian sebanyak 12 sampel, 

larutan NaCl 0,9%, larutan FeSO  30%, 4

larutan H O  30%, dan aquades.Sampel 2 2

diambil pada 4 lokasi berbeda di sentra 

industri tahu Desa Tropodo dan Desa 

Tempel, Kecamatan Krian, Kabupaten Si-

doarjo (Gambar 1). Pengambilan sampel 

dilakukan berdasarkan karakteristik 

lokasi penelitian (purposive sampling) di 

satu dusun Desa Tempel, Kecamatan 

Krian, Kabupaten Sidoarjo sebagai 

kelompok kontrol dan tiga dusun sentra 

industri tahu Desa Tropodo, Kecamatan 

Krian, Kabupaten Sidoarjo sebagai 

kelompok perlakuan. Lokasi pertama 

merupakan sentra industri tahu yang 

menggunakan kayu sebagai bahan bakar 

pembuatan tahu, lokasi kedua merupakan 

sentra industri dengan bahan bakar sachet 

plastik dan kayu, lokasi ketiga merupakan 

sentra industri dengan bahan bakar 

sampah plastik sachet, serta lokasi keempat 

adalah sentra  industr i  tahu yang 

memanfaatkan sampah plastik berupa 

karet ban, sandal bekas, dan kulit sepatu 

sebagai bahan bakar (Tabel 1).

 P e n g a m b i l a n  s a m p e l  t a h u 

dilakukan secara purposive sampling 

dengan 3 kali pengulangan pada masing-

masing lokasi penelitian sebagaimana 

yang dikemukakan oleh Kedzierski et al. 

(2020) dan Tokhun & Somparn (2020). 

Total sampel tahu yang didapatkan 

masing-masing sebanyak 12 sampel pada 

tiap lokasi penelitian. Selanjutnya, sampel 

dimasukkan ke dalam wadah stainless dan 

b o t o l  k a c a  u n t u k  m e n g h i n d a r i 

kontaminasi. Setelah itu, sampel diberi 

l a b e l  s e s u a i  l o k a s i  d a n  w a k t u 

p e n g a m b i l a n .  K e m u d i a n ,  s a m p e l 

disimpan dalam kulkas hingga siap 

dianalisis di laboratorium (Kedzierski et 

al., 2020).

 Sampel tahu yang telah diambil 

mula-mula dicuci dengan aquades untuk 

menghilangkan kontaminasi  pada 

permukaan sampel (Kedzierski et al., 2020)
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Sampel tahu yang telah diambil mula-

mula dicuci dengan aquades untuk 

menghilangkan kontaminasi  pada 

permukaan sampel (Kedzierski et al., 

2020). Kemudian, sampel tahu yang 

didapatkan ditimbang dan disamakan 

beratnya (gram) pada tiap ulangan, yakni 

5 gram. Selanjutnya, sampel tahu digerus 

dengan mortar dan pestle lalu diletakkan 

ke dalam botol kaca untuk menghindari 

kontaminasi. Setelah itu, sampel tahu 

diberi larutan H O 30% sebanyak 20 mL 2 2 

untuk mendegradasi bahan organik 

(Tokhun & Somparn, 2020). Sampel tahu 

juga ditetesi larutan FeSO  30% sebanyak 4

10 tetes sebagai katalisator reaksi atau 

larutan yang berfungsi guna mempercepat 

proses degradasi (Yona et al., 2021). Setelah 

diberi kedua larutan tersebut, sampel 

diinkubasi dalam suhu ruang selama 24 

jam. Langkah yang dilakukan setelah 

pemberian larutan Fenton adalah 

pemanasan dengan hotplate stirrer bersuhu 

7 0 - 7 5 ° C  s e l a m a  3 0  m e n i t  u n t u k 

mempercepat reaksi antara reagen dengan 

sampel  (Osorio et al., 2021). Setelah 

dingin, sampel tahu dipindahkan ke 

dalam tube centrifuge dan dilakukan 

sentrifugasi untuk memisahkan sampel 

berdasarkan densitasnya (Lusher et al., 

2020; Nguyen et al., 2019).Kemudian, 

sampel diambil supernatannya dan 

disaring dengan stainless lter 300 mesh, 

dibilas menggunakan larutan NaCl 0,9%, 

ditaruh ke cawan petri, lalu diidentikasi 

menggunakan mikroskop stereo dengan 

perbesaran 10x hingga 40x. 

 Sampel selanjutnya dilakukan 

identikasi mikroplastik di laboratorium. 

Identikasi mikroplastik dilakukan 

dengan bantuan mikroskop stereo yang 

dilengkapi dengan kamera Digital Wais 

Sanqtid DX-300 dan monitor LED 19 inch 

melalui perbesaran 10x hingga 40x. 

Mikroplastik yang ditemukan pada 

sampel diidentikasi berdasarkan tipe 

(ber, fragmen, lm, pellet, lamen, dan foam) 

dan jumlahnya dengan mengacu pada 

literatur yang ada sebelumnya (Li et al., 

2015; Osorio et al., 2021).

 Sampel yang telah diidentikasi 

selanjutnya dianalisis secara kuantitatif 

u n t u k  m e n g e t a h u i  k e l i m p a h a n 

mikroplastik pada setiap lokasi penelitian. 

Menurut Kedzierski et al. (2020) dan Kwon 

et al. (2020), kelimpahan mikroplastik yang 

ada pada sampel makanan dapat dihitung 

sebagai berikut: 

Dimana NMP merupakan kelimpahan 

mikroplastik (partikel/gram), n adalah 

simbol dari jumlah partikel mikroplastik, 

dan g merupakan berat makanan (gram).
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Sumber: Data Primer Diolah, (2023)
Gambar 1

Peta Lokasi Pengambilan Sampel

NMP
n
g= (par/g) (1)
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian yang dilakukan pada tahu 

dari sentra industri tahu di Desa Tropodo 

dan Desa Tempel, Kecamatan Krian, 

Kabupaten Sidoarjo menunjukkan bahwa 

k e - 1 2  s a m p e l  t e r s e b u t  t e l a h 

terkontaminasi  mikroplastik.  Tipe 

mikroplastik yang ditemukan pada 

sampel tahu tersebut adalah ber, lamen, 

dan fragmen.

 Tipe mikroplastik yang ditemukan 

pada sampel tahu di setiap lokasi 

penelitian didominasi oleh ber sebanyak 

489 partikel ,  disusul oleh lamen 

sebanyak 71 partikel, dan fragmen 

sebanyak 5 partikel. Tipe ber adalah tipe 

mikroplast ik  yang pal ing banyak 

ditemukan dalam sampel. Mikroplastik 

t ipe  in i  mempunyai  bentuk yang 

menyerupai serabut tipis dan panjang 

layaknya serat sintetis. Tipe ber menjadi 

tipe mikroplastik yang paling banyak 

ditemukan dalam sampel tahu karena 

kontaminasi yang dihasilkan oleh proses 

pembuatan tahu, seperti kain yang 

digunakan sebagai saringan untuk 

menyaring saripati tahu. Hal tersebut 

selaras dengan yang dipaparkan oleh 

Puspita et al. (2022) yang menyatakan 

bahwa mikroplastik tipe ber merupakan 

tipe mikroplastik yang cenderung 

mendominasi. Mikroplastik tipe ber 

memiliki ciri-ciri berbentuk serabut, tipis, 

dan panjang seperti serat sintetis. Garrido-

G a m a r r o  &  C o s t a n z o  ( 2 0 2 2 ) 

menambahkan bahwa mikroplastik tipe 

ber dapat dihasilkan oleh kontaminasi 

alat yang mengandung serat sintetis 

selama produksi. Mikroplastik tipe ber 

yang ditemukan juga dapat dihasilkan 

oleh kontaminan yang ada pada produk 

dan air dalam proses pembuatan produk 

makanan tersebut, proses pengemasan, 

maupun preparasi selama produksi 

berlangsung. Pada makanan, mikroplastik 

dapat masuk ke dalam rantai makanan 

melalui beberapa proses, yaitu produksi 

primer selama proses pembuatan, 

pengemasan, transportasi, konsumsi, 

bahkan pembuangan. Schwabl et al. (2019) 

juga memaparkan bahwa kontaminasi 

mikroplastik dapat pula bersumber dari 

s e r p i h a n - s e r p i h a n  p l a s t i k  y a n g 

beterbangan di atmosfer, mengingat 

industri tersebut juga memanfaatkan karet 

ban, sandal ban, dan kulit sepatu yang 

berbentuk panjang seperti serat dan 

b e r p o t e n s i  m e l e p a s k a n  p a r t i k e l 

mikroplastik berbentuk ber. Menurut 

Y a n g  e t  a l .  ( 2 0 1 5 ) ,  k o n t a m i n a s i 

mikroplastik juga dapat berasal dari 

transport udara. Plastik-plastik yang 

terkena sinar UV atau plastik yang 

t e r d e g r a d a s i  s e c a r a   s i k  a k a n 

terfragmentasi menjadi partikel yang lebih 

kecil, yaitu mikroplastik yang terlepas ke 

lingkungan (Bouwmeester et al., 2015). 

Mikroplastik dapat terdegradasi menjadi 

serpihan-serpihan kecil akibat aktivitas 

manusia, termasuk pembakaran, lalu 

terbawa ke atmosfer  dan menjadi 

kontaminan di sekitar daerah tersebut 

(Sarathana & Winijkul, 2022). Intan et al. 

(2020) juga menyatakan bahwa mikroplas-

Sumber: Data Primer Diolah, (2023)
Gambar 2

Diagram Jumlah dan Tipe Mikroplastik pada Tiap Lokasi Penelitian



tik tipe ber berasal dari berbagai alat atau 

mesin yang berbahan plastik maupun 

hasil fragmentasi alat atau produk plastik 

yang digunakan selama proses produksi. 

Adanya fragmentasi plastik didukung 

oleh fakta bahwa industri tahu yang 

berada di sekitar wilayah tersebut 

memanfaatkan bahan bakar plastik yang 

berpotensi menghasilkan serpihan-

serpihan plastik melalui proses degradasi 

secara sika. Degradasi plastik secara 

sika dapat terjadi karena beberapa hal, 

termasuk tekanan abrasif, pemanasan atau 

pendinginan, pembekuan atau pencairan, 

serta pengeringan maupun pembasahan. 

Di sentra industri ini, pembakaran plastik-

lah yang akhirnya mendegradasi plastik 

dan membawa partikel berukuran mikro 

melalui uap dan berpindah melalui 

berbagai habitat lingkungan yang berbeda 

(Klein et al., 2018). Jumlah tipe ber yang 

sangat mendominasi juga didukung oleh 

f a k t a  b a h w a  t i p e  i n i  t e r m a s u k 

mikroplastik yang paling banyak terdapat 

di atmosfer, sehingga memudahkan tipe 

tersebut untuk mengontaminasi produk 

yang berada di sekitarnya (Liebezeit & 

Liebezeit, 2013). 

 T ipe  yang memil ik i  jumlah 

terbanyak setelah ber adalah lamen. 

Mikroplastik tipe ini memiliki bentuk 

seperti lembaran tipis yang transparan. 

Mikroplastik tipe lamen dapat berasal 

dari aktivitas limbah yang berada di 

sekitar industri. Selain itu, mikroplastik 

tipe lamen juga dapat berasal dari 

partikel mikroplastik yang terlepas akibat 

pemakaian produk-produk berbahan 

plastik, seperti kantong plastik sekali 

p a k a i  y a n g  d i g u n a k a n  u n t u k 

membungkus kedelai sebagai bahan baku 

utama tahu, pipa paralon yang digunakan 

untuk mengalirkan air selama proses 

pembuatan tahu, dan bak yang digunakan 

untuk menampung air selama proses 

pembuatan tahu. Mikroplastik tipe 

lamen juga dapat berasal dari sisa-sisa 

pembakaran plastik yang digunakan 

sebagai bahan bakar di sentra industri 

t e r s e b u t ,  s e p e r t i  s a c h e t  p l a s t i k . 

Sebagaimana yang dikemukakan oleh 

Phillips & Bonner (2015) bahwa mikroplas-

t i k  t i p e   l a m e n  m e r u p a k a n  t i p e 

mikroplastik yang berbentuk seperti utas 

yang tipis. Tipe lamen dapat berasal dari 

sisa limbah di sekitar industri, juga 

Sugandi et al. (2021) dan Intan et al. (2020) 

yang menyatakan bahwa tipe lamen 

dapat berasal dari degradasi botol, kaleng 

plastik, kantong atau sachet plastik, 

serpihan pipa, maupun gelas plastik sekali 

pakai. Menurut Liebezeit & Liebezeit 

(2014), mikroplastik yang ditemukan pada 

produk makanan dapat pula berasal dari 

kontaminasi udara. Salah satunya adalah 

emisi gas yang dapat mentransportasikan 

partikel-partikel dari beberapa sumber, 

seperti mesin, ruang, dan inltrasi yang 

berasal dari udara yang terkontaminasi 

mikroplastik sebelumnya, terlebih lagi 

u d a r a  d i  i n d u s t r i  t e r s e b u t  y a n g 

memanfaatkan sampah plastik sebagai 

bahan bakar selama proses pembuatan 

tahu. Pernyataan tersebut juga diperkuat 

oleh Svedin (2020) yang menyatakan 

bahwa degradasi  p las t ik  menjadi 

mikroplastik dapat terjadi melalui 

degradasi secara termal, yaitu pemanasan 

dengan suhu t inggi .  Plast ik  akan 

terdegradasi menjadi mikroplastik dan 

dapat  melayang  d i  a tmosfer  dan 

m e n g o n t a m i n a s i  l i n g k u n g a n  d i 

sekitarnya.

 Tipe mikroplastik yang ditemukan 

selanjutnya adalah fragmen. Mikroplastik 

tipe fragmen adalah tipe yang paling 

sedikit dijumpai pada tiap-tiap sampel di 

lokasi penelitian. Fragmen cenderung 

berbentuk serpihan yang tidak beraturan 

seperti pecahan plastik  (2020). Secara 

umum, mikroplastik tipe fragmen berasal 

dari degradasi produk plastik yang 

berukuran besar, seperti botol minuman, 

toples makanan, serpihan galon, kemasan 

produk makanan cepat saji, mika, karung 

b e r a s ,  m a u p u n  l i m b a h  p l a s t i k . 

Mikroplastik tipe fragmen bersifat lebih 

kaku dengan tepi yang tidak beraturan 

dan tajam. Tipe mikroplastik ini dapat 

mengontaminasi tahu karena adanya 

pemanfaatan produk berbahan dasar 

plastik dalam pembuatan tahu, mulai dari 

pengemasan kedelai sebagai bahan baku 

utama tahu yang memanfaatkan karung 
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beras berbahan dasar plastik, bak plastik 

yang digunakan untuk menampung air 

selama proses pembuatan tahu, serta 

degradasi sampah plastik yang dibakar 

menjadi mikroplastik yang beterbangan di 

atmosfer. Degradasi tersebut dihasilkan 

oleh produk berbahan plastik yang 

digunakan sebagai bahan bakar selama 

proses pembuatan tahu. Mikroplastik 

yang ditemukan juga dapat dihasilkan 

oleh proses pembakaran plastik atau 

pelapukan plastik (plastic weathering) yang 

terjadi secara termal. Pernyataan tersebut 

sejalan dengan Amin et al. (2020) yang 

menyatakan bahwa mikroplastik tipe 

fragmen berasal dari degradasi plastik 

yang berukuran lebih besar, seperti 

makanan, mika, serpihan galon, karung 

beras, atau kemasan produk cepat saji. 

L iebezei t  & Liebezei t  (2013)  juga 

menyatakan bahwa tipe mikroplastik 

fragmen dapat berasal dari kantong 

plastik yang digunakan pekerja dalam 

membungkus bahan baku utama produk. 

Fragmen dapat bersumber dari serpihan 

atau fragmentasi plastik oleh panas 

( t e r m a l  a t a u  s u h u ) ,  a s a m ,  d a n 

karbondioksida. Pada proses produksi 

tahu, fragmen dapat pula berasal dari hasil 

degradasi sampah plastik berukuran lebih 

besar yang terbakar dan terbang menjadi 

serpihan mikroplastik yang akhirnya 

mengontaminasi produk makanan di 

industri tersebut.

 Nilai kelimpahan mikroplastik 

pada tahu di sentra industri tahu Desa 

Tropodo dan Desa Tempel,Kecamatan

Krian, Kabupaten Sidoarjo cenderung 

mengalami peningkatan pada setiap 

lokasi penelitian. Nilai kelimpahan 

tertinggi diperoleh Lokasi 4, yakni sebesar 

17,2 partikel/gram, disusul oleh Lokasi 3 

sebesar 8,9 partikel/gram, lalu Lokasi 2 

sebesar 7,8 partikel/gram, dan terendah 

d i p e r o l e h  L o k a s i  1  s e b e s a r  3 , 7 

partikel/gram (Gambar 4.5).  Nilai 

kelimpahan mikroplastik yang berbeda 

mengindikasikan adanya perbedaan 

jumlah dan tipe mikroplastik pada setiap 

lokasi penelitian. Nilai-nilai tersebut juga 

menunjukkan total mikroplastik yang 

ditemukan dalam 15 gram sampel tahu.

 N i l a i  k e l i m p a h a n  t e r t i n g g i 

d i p e r o l e h  L o k a s i  4  s e b e s a r  1 7 , 2 

p a r t i k e l / g r a m .  T i n g g i n y a  n i l a i 

kelimpahan mikroplastik pada Lokasi 4 

dapat disebabkan oleh tingginya jumlah 

dan tipe mikroplastik yang ditemukan di 

lokasi tersebut. Tingginya jumlah dan tipe 

mikroplastik yang ditemukan di lokasi 

keempat juga berkaitan erat dengan 

sumber kontaminasi yang lebih banyak, 

seperti variasi plastik yang digunakan 

sebagai bahan bakar, pemanfaatan produk 

dan teknologi berbahan dasar plastik yang 

lebih banyak, serta lokasi yang berbatasan 

langsung dengan tempat pembuangan 

sampah. Hal serupa dinyatakan oleh 

Widiastuti et al. (2021) bahwa perbedaan 

nilai kelimpahan mikroplastik yang 

ditemukan pada setiap stasiun penelitian 

dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti 

fragmentasi plastik oleh sinar UV atau 

panas, kegiatan atau aktivitas manusia 

Sumber: Data Primer Diolah, (2023)
Gambar 3

Tipe Mikroplastik pada Tahu di Sentra Industri Tahu Desa Tropodo
a) Fiber, b) Filamen, c) Fragmen

(a) (b) (c)



yang berada di sekitar lingkungan 
tersebut, limbah yang berada di sekitar 
lokasi, serta karakteristik setiap lokasi 
penel i t ian.  Lokasi  yang memil iki 
kelimpahan tertinggi selanjutnya adalah 
Lokasi 3 (8,9 partikel/gram) dan Lokasi 2 
(7,8 partikel/gram). Nilai kelimpahan 
m i k r o p l a s t i k  p a d a  k e d u a  l o k a s i 
mengalami peningkatan dari lokasi kedua 
menuju lokasi ketiga. Hal ini disebabkan 
oleh perbedaan karakteristik kedua lokasi 
penelitian. Meskipun kedua lokasi 
m e m a n f a a t k a n  b e b e r a p a  p r o d u k 
berbahan plastik yang kurang lebih sama, 
seperti kain yang digunakan sebagai 
saringan, bak untuk menampung air, pipa 
paralon, gayung plastik, karung beras 
yang digunakan sebagai wadah suplai 
kedelai, dan kantong plastik maupun 
kantong plastik bekas sebagai kemasan, 
Lokasi 2 merupakan sentra industri tahu 
yang masih memanfaatkan campuran 
kayu dan sampah plastik berupa sachet 
plastik sebagai bahan bakar, sehingga 
kontaminasi yang dihasilkan akibat 
plastik yang dibakar atau plastik yang 
terdegradasi secara termal cukup minim 
d i b a n di n g  de n g a n  l ok a s i  k e t i g a , 
sedangkan Lokasi 3 adalah lokasi dengan 
bahan bakar full plastik, yakni sachet 
plastik yang berpotensi membawa 
kontaminan mikroplastik ke lingkungan 
sekitarnya. Degradasi plastik menjadi 
mikroplastik yang terjadi secara termal 
dipaparkan oleh Manzoor et al. (2022) 

bahwa mikroplastik dapat terlepas ke 

lingkungan melalui degradasi termal 

yang dapat terjadi dimana saja. Degradasi 

termal terjadi melalui proses degradasi 

rantai plastik oleh sinar UV maupun 

panas. Degradasi termal dipengaruhi oleh 

beberapa faktor, diantaranya tekanan, 

suhu pemanasan, dan media reaksi. 

Degradasi termal pada plastik akan 

mengubah rantai polimer plastik yang 

p a n j a n g  m e n j a d i  t e r p i s a h - p i s a h . 

Degradasi plastik dapat disebabkan oleh 

panas  (degradasi  termal  maupun 

d e g r a d a s i  o k s i d a t i f ) ,  c a h a y a 

(fotodegradasi), oksigen (degradasi 

oksidatif), dan pelapukan (weathering). 

 Nila i  ke l impahan terendah 

diperoleh Lokasi 1 yang merupakan lokasi 

k o n t r o l .  L o k a s i  t e r s e b u t  t i d a k 

menggunakan bahan bakar sampah 

plastik selama proses pembuatan tahu. 

Meskipun demikian ,  t idak  dapat 

dipungkiri  bahwa masih terdapat 

mikroplastik yang ditemukan pada 

sampel tahu di lokasi pertama. Hal ini 

diduga disebabkan oleh pemanfaatan 

produk plastik di lokasi tersebut. Lokasi 

tersebut memanfaatkan produk plastik 

berupa kain sebagai saringan tahu, karung 

beras untuk menyuplai kedelai, kantong 

plastik untuk mengemas tahu, pipa 

paralon yang berpotensi menghasilkan 

serpihan plastik, dan bak plastik untuk 

menampung air yang digunakan selama 

proses pembuatan tahu. Selain itu, konta-
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Sumber: Data Primer Diolah, (2023)
Gambar 4

Diagram Nilai Kelimpahan Mikroplastik padaTahu di Setiap Lokasi Penelitian
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minasi mikroplastik juga dapat berasal 

dari air yang digunakan selama proses 

pembuatan tahu yang terkontaminasi 

mikroplast ik sebelumnya.  Hal  ini 

sebagaimana yang dikemukakan oleh 

Kutralam-Muniasamy et al. –(2020) bahwa 

kontaminasi mikroplastik pada produk 

olahan pabrik dapat disebabkan oleh 

penambahan air yang digunakan selama 

proses produksi. Air itu menjadi sumber 

utama kontaminasi dari eksternal. 

Kontaminasi mikroplastik yang ada pada 

produk olahan industri tersebut juga 

dapat berasal dari kain lter atau saringan 

yang digunakan selama proses produksi. 

Kain tersebut dapat melepaskan partikel 

mikroplastik ke produk karena pemakaian 

terus-menerus dan kualitas kain ltrasi 

yang k ian  memburuk.  Kain  yang 

digunakan sebagai  sar ingan juga 

berpotensi melepas partikel mikroplastik 

ke produk karena ukuran porinya yang 

besar (Kumar et al., 2013; Thorning et al., 

2016). Kutralam-Muniasamy et al. –(2020) 

menambahkan bahwa mikroplastik yang 

ada pada produk juga dapat berasal dari 

lingkungan sekitarnya, proses produksi 

yang memanfaatkan bahan plastik, serta 

kontaminasi oleh air yang dialirkan 

melalui pipa yang berbahan polyethylene 

(PE) atau polyvinylchloride (PVC). Tidak 

hanya itu, kontaminasi mikroplastik juga 

dihasilkan oleh kemasan berbahan plastik, 

seperti kantong plastik, apron, sarung 

tangan, peralatan, maupun alat berbahan 

plastik yang lain.

SIMPULAN

Penelitian yang dilakukan pada tahu di 

sentra industri tahu Desa Tropodo, 

Kecamatan Krian, Kabupaten Sidoarjo 

menunjukkan bahwa tipe mikroplastik 

yang ditemukan pada tahu di sentra 

industri tahu tersebut adalah ber, 

lamen, dan fragmen. Tipe mikroplastik 

yang mendominasi sampel tersebut 

adalah ber sebanyak 489 partikel/gram, 

disusul  oleh lamen sebanyak 71 

partikel/gram, dan fragmen sebanyak 5 

p a r t i k e l / g r a m . N i l a i  k e l i m p a h a n 

mikroplastik tertinggi diperoleh lokasi 4

sebesar 17,2 partikel/gram, disusul oleh 

lokasi 3 sebesar 8,9 partikel/gram, lokasi 2 

sebesar 7,8 partikel/gram, dan terendah 

pada lokasi 1, yakni 3,7 partikel/gram. 

Guna menyempurnakan penelitian, 

dibutuhkan penelitian lebih lanjut FTIR 

guna mengetahui jenis polimer dalam 

sampel.
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