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Abstract

The use of geomembrane plastic in salt production has been effectively used since 2012. Geomembrane
plastic can increase the growth of salt production by almost 100%. Geomembrane plastic is a relatively
thin, interconnected polymer sheet. Geomembrane plastic is used repeatedly for approximately two years
and is exposed to sunlight. This research was conducted to determine the traces of geomembrane polymer
components in salt dried in the sun using a geomembrane plastic drying mat. UV-Visible was used to detect
the presence of traces of polymer components and determine the functional groups of polymer components
using FTIR spectroscopy. The results of the UV-Visible identification of salt water and polluted distilled
water showed the presence of two migrating chemical elements and the FTIR identification of the samples
showed absorption peaks at 3874-3209 cm™ O-H, 3059-2782 cm™ C-H, 1709-1509 cm™ C=C, 1378 cm™
CH and 1224-1068 cm™ C-C. The geomembrane plastic molecules that suspected to migrate to the salt are
the HDPE copolymer and the antioxidant additive Irganox 1330
Keyword: Geomembrane plastic, traces, polymer components,
spectroscopy.
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Abstrak

Penggunaan plastik geomembran pada proses pembuatan garam telah efektif digunakan sejak tahun 2012
dan mampu meningkatkan produksi garam hampir 100%. Plastik geomembran adalah lembaran polimer
yang relatif tipis dan saling berhubungan. Plastik geomembran digunakan berulang kali selama kurang lebih
2 tahun dan terkena sinar matahari. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui jejak komponen polimer
geomembran pada garam dengan alas pengering plastik geomembran yang disebabkan oleh penyinaran UV
langsung dari matahari. UV-Visible digunakan untuk mendeteksi adanya jejak komponen polimer dan
menentukan gugus fungsi komponen polimer menggunakan spektroskopi FTIR. Hasil identifikasi UV-
Visible air asin dan air destilat tercemar menunjukkan adanya dua unsur kimia yang bermigrasi dan
identifikasi FTIR sampel menunjukkan puncak serapan pada 3874-3209 cm™ O-H, 3059-2782 cm™ C-H,
1709-1509 ecm™ C=C, 1378 cm™' CHs dan 1224-1068 cm™ C-C. Molekul plastik geomembran yang diduga
bermigrasi ke garam dengan alas pengering plastik geomembran adalah co-polimer geomembran HDPE
dan aditif antioksidan /rganox 1330.

Kata kunci: Plastik geomembran, jejak, komponen polimer, spektroskopi UV-Visible, spektroskopi FTIR

PENDAHULUAN

Garam merupakan salah satu bahan pokok kebutuhan
masyarakat yang sangat penting dalam kehidupan
sehari-hari. Kebutuhan garam laut dari tahun ke
tahun semakin meningkat, namun jumlah
produksinya justru mengalami penurunan. Hal ini
diakibatkan pengolahan garam yang masih bersifat
tradisional yaitu menggunakan batang kelapa sebagai
media pengering air laut dengan bantuan sinar
matahari hingga mengkristal membentuk garam.
Proses pengeringan dilakukan kurang lebih selama 6
hari yang berdampak pada rendahnya produksi dan
tingginya kadar pengotor pada garam. Hal ini juga
didukung oleh penelitian Mahendra (2017) yang

menjelaskan bahwa garam yang berkualitas harus
dioleh kembali agar dapat memenuhi kualitas garam
konsumsi maupun industri. Hal ini mengakibatkan
masyarakat indonesia masih mengandalkan impor
garam dari luar negeri. Dengan adanya permasalahan
tersebut pemerintah meningkatkan pengolahan
garam laut dengan menggunakan plastik
geomembran sebagai alas pengeringan garam.

Geomembran merupakan lapisan lembaran yang
terbuat dari minyak bumi yang dihamparkan pada
ladang garam dan berfungsi sebagai pembatas yang
tidak tembus air (waterproof) antara tanah dan bagian
lainnya (Suguarti, 2013). Jenis geomembran yang
digunakan oleh petani garam adalah HDPE karena
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jenis geomembran ini memiliki resin yang liat dan
kuat, tahan terhadap bahan kimia, asam tinggi,
mikroorganisme yang dapat merusak hasil tambak,
oleh karena itu material ini sangat sesuai untuk
diaplikasikan sebagai pelindung air dan tanah.

Geomembran dapat diaplikasikan pada areal
permukaan yang berlekuk-lekuk serta mampu
mengikuti kontur tanah yang tidak rata (Mahrosi et
al., 2019). Pada tahun 2011 telah dilakukan
penelitian oleh PT. Garam (persero) tentang
pertumbuhan produksi garam dengan penggunaan
plastik geomembran dan mengklaim telah
mengalami pertumbuhan produksi hampir 100%
dibanding produksi garam tanpa menggunakan

plastik  geomembran dengan lama  proses
pengeringan garam menjadi kurang lebih 4 hari dan
pada tahun 2012  penggunaan  penerapan

geomembran telah dilakukan secara efektif oleh
petani garam.

Geomembran dibuat dari lembaran polimer yang
sambung menyambung yang relatif tipis (Koermer,
2012). Plastik geomembran cenderung bersifat keras
dan kaku, agar dapat memiliki sifat yang lembut dan
fleksibel, plastik geomembran perlu ditambahkan
bahan aditif agar dapat digunakan sesuai kebutuhan
(Indraswati, 2017). Bahan aditif dapat menurunkan
gaya tarik antar molekul pada polimer dan
mengakibatkan ketidakstabilan pada strukturnya,
sehingga menjadi lembut dan fleksibel (Haden,
2010).

Menurut Beibmann et al. (2014) bahwa polimer dapat
terdegradasi apabila bereaksi dengan oksigen atau
sinar ultraviolet. Apabila polimer bereaksi dengan
oksigen atau sinar ultraviolet maka akan terjadi
degradasi yang akan membawa perubahan polimer ke
bentuk atau karakteristik yang tidak diinginkan.
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh
Begley (2004) dan Andil (2020), terjadi migrasi pada
zat aditif polimer ke dalam bahan pangan apabila
terkena sinar ultraviolet. Bahan tambahan polimer
pada umumnya bersifat racun yang dapat merupakan
residu di akhir pembuatan plastik (Ashshiddiqi,
2015). Bahan aditif yang paling umum digunakan
dalam pembuatan plastik geomembran yaitu
antimoni trioksida sebagai bahan pembuat plastik
HDPE, antioksidan /rganox 1330 yang bertujuan
untuk menghambat oksidasi dan memperpanjang
periode induksi, pigmen warna karbon hitam,
stabilizer tinuvin (ciba) dan plasticizer bisphenol A
(BPA) dan ftalat (Fay, 1994).

Berdasarkan penelitian Le (2008), kandungan awal
polimer dan zat aditif geomembran dapat terlepas dan
merembes (leasing) dari plastik ke dalam bahan
pangan. Lepasnya bahan kandungan awal dan zat
aditif ini dapat diakibatkan oleh sinar ultra violet dan
panas dan jika bermigrasi pada makanan kemudian

terkonsumsi pada jumlah tertentu maka dapat
menimbulkan kerusakan pada organ kelamin jantan
pada pria, menurunkan produksi sperma, dan kanker
pada testis (Saal, 2001). Pada penelitian Hunt (2009)
menunjukkan bahwa paparan BPA tingkat tinggi
mempengaruhi produksi jumlah sel sperma pada pria,
serta dapat mengakibatkan pubertas dini pada wanita,
peningkatan berat badan, komplikasi kehamilan,
memberi efek pada organ prostat dan malignansi.
Ftalat dapat mengakibatkan penyakit seperti diare,
muntah-muntah dan tukak lambung (Thompson,
2009).

Peneliti menggunakan garam dengan alas plastik
geomembran dari petani garam di Desa Les
Kecamatan Tejakuka, Kabupaten Buleleng, Provinsi
Bali.Pertanian garam di Desa Les sudah menjadi
warisan turun temurun dari satu generasi ke generasi
lainnya secara otodidak. Pembutan garam di desa ini
awalnya dilakukan secara tradisioanal, yaitu
memanfaatkan batang kelapa sebagai media
pengering air laut, namun sejak tahun 2013 petani

garam sudah beralih menggunakan plastik
geomembran, penggunaan ini dimulai setelah
pemerintah memberikan bantuan plastik

geomembran pada petani garam. Menurut salah satu
petani garam Desa Les (I Nyoman Madrasa, umur 64
tahun) penggunaan geomembran sangat membantu
petani garam karena mampu mempercepat proses
pengeringan garam dan meningkatkan kualitas
garam. Sinar UV dari matahari dapat mendegradasi
plastik geomembran yang membuat putusnya rantai
polimer yang ditandai dengan kerusakan fisik,
perubahan warna atau kerusakan pada permukaan
plastik geomembran, sehingga kemungkinan dapat
melepas komponen polimer geomembran ke garam.
Berdasarkan pendahuluan diatas maka tujuan
penelitian ini adalah untuk mengetahui jejak dan
jenis komponen polimer geomembran pada garam
yang dikeringkan dengan siar matahari menggunakan
alas pengering geomembran.

METODE

Bahan dan Alat

Bahan dan alat yang akan digunakan dalam
penelitian ini adalah garam dan air laut dari petani
garam Desa Les, Kabupaten Buleleng, Bali, air
destilat, plastik geomembran, tabung reaksi,
magnetic stirrer hot plate merk 1IKA, gelas beker,
pipet mikro, timbangan analitik, stopwatch,
spektroskopi  fourier transform infrared (FTIR)
IRPrestige merk Shimadzu, spektroskopi UV-Visible
Biochrom merk Libra.

Pelaksanaan Penelitian
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Penelitian ini bersifat eksperimental eksploratif yang
dilakukan dengan 2 tahap kegiatan yaitu penelitian
sampel garam dengan alas pengering plastik
geomembran dan penelitian sampel plastik
geomembran. Penelitian sampel garam dengan alas
pengering plastik geomembran dilakukan dengan 4
tahap yaitu pengambilan sampel garam dari petani
garam Desa Les pada umur geomembran yang
berbeda (1 dan 2 tahun) sebanyak 5gram dan air laut
sebanyak 1 liter, kemudian dilakukan pemanasan air
laut sebagai kontrol sampai menjadi garam
menggunakan magnetic stirer hot plate selama 3 jam
hingga mengkristal membentuk garam, dilanjutkan
dengan pemindaian menggunakan spektroskopi UV-
Visible yang dilakukan dengan melarutkan garam
sampel dan kontrol dengan air destilat 1:100 dan
pemindaian menggunakan spektroskopi FTIR, dan
tahap terakhir dilakukan analisis data menggunakan
Origin 2018.

Penelitian sampel plastik geomembran dilakukan
dengan 7 tahap yaitu pengecilan ukuran plastik
geomembran 0,5x0,5cm, pencampuran potongan
plastik geomembran dengan air destilat 1gram : 9 ml,
penyinaran sinar UV dengan sinar matahari langsung
(3 hari) waktu penyinaran disesuaikan dengan lama
proses pembuatan garam, pemisahan air destilat
dengan potongan plastik geomembran, pemindaian
menggunakan spektroskopi UV-Visible, pemindaian
menggunakan spektroskopi FTIR, dan analisis data
menggunakan Origin 2018

HASIL DAN PEMBAHASAN

Deteksi Jejak Komponen Menggunakan
Spektroskopi UV-Visible

Deteksi jejak komponen polimer geomembran
menggunakan spektroskopi UV-Visible dilak-
ukan dengan dua tahapan pemindaian yaitu
pertama pemindaian sampel cairan garam
dengan alas pengering plastik umur 1 tahun dan
2 tahun dengan baseline kontrol garam murni.
Kedua, pemindaian sampel cairan air destilat
hasil penyinaran plastik geomembran yang
diduga tercemar komponen polimer geom-
embran dengan baseline kontrol air destilat tanpa
perlakuan. Hasil spektra setiap bahan disajikan
pada Gambar 1 dan 2.

Gambar 1 menunjukkan lama penggunaan plastik
geomembran umur 1 tahun dan 2 tahun pada garam
dengan alas plastik geomembran memiliki pola yang
mirip, namun terdapat perbedaan pada intensitas
spektranya. Pada lama penggunaan geomembran 1
tahun dan 2 tahun terjadi proses migrasi molekul dari
plastik geomembran ke garam. Intensitas spektra

pada lama penggunaan geomembran 2 tahun lebih
tinggi dari pada penggunaan 1 tahun. Hal ini
menunjukkan bahwa migrasi molekul yang terdapat
di dalam garam dengan lama penggunaan
geomembran 2 tahun lebih banyak dibanding garam
dengan penggunaan 1 tahun. Intensitas absorbansi
spektra  UV-Visible tergantung pada kadar
konsentrasi molekul yang terkandung di dalam
sampel, semakin besar konsentrasi molekul yang
terkandung di dalam sampel maka semakin banyak
molekul yang menyerap cahaya sehingga intensitas
absorbansi semakin besar (Neldawati et al., 2013).
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Gambar 2. Spektra UV-Visible Plastik Geomembran

Pada hasil pemindaian kedua bahan terdapat dua
peak absorbansi yaitu 217 nm dan 252 nm (Gambar
1), kemudian 252 nm, dan 366 nm (Gambar 2). Hal
tersebut menunjukkan kemungkinan terdapat dua
molekul yang bermigrasi. Molekul yang bermigrasi
kemungkinan berasal dari komponen polimer
geomembran dan bahan aditif pembuat plastik
geomembran (Lawson et al., 1996).
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Deteksi Jejak Komponen Polimer Geomembran
menggunakan Spektroskopi FTIR

Sampel yang dipindai menggunakan spektroskopi
FTIR adalah garam Desa Les yang diduga tercemar
komponen polimer geomembran dengan umur
plastik 1 tahun dan 2 tahun dan garam murni yang
dibuat di laboratorium sebagai kontrol. Selanjutnya,
pemindaian dilakukan terhadap potongan plastik
geomembran yang sudah disinari UV selama 3 hari
dan plastik geomembran tanpa perlakuan penyinaran
sebagai kontrol. Pada tahapan pertama dilakukan
pemindaian pada tiap bahan. Spektra tiap bahan
disajikan pada Gambar 3 dan 4.

Hasil grafik pada gambar 3 dan 4 menunjukkan
bahwa terdapat migrasi dari plastik geomembra
pada garam dengan alas pengering plastik
geomembran dan air destilat. Data spektra yang
ditunjukkan pada uji FTIR dapat diidentifikasi
menggunakan referensi tabel FTIR. Gugus fungsi
molekul yang dapat diidentifikasi dari peak spektra
FTIR plastik geoemembran disajkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Identifikasi gugus fungsi dari peak pada
spektra FTIR (Coates, 2006

Wavenumber (cm™)

Gugus fungsi

3874-3209 O-H
3059-2782 C-H
1709-1509 C=C

1378 CHs
1224-1068 C-C

Analisis peak spektra FTIR pada Gambar 3 dan
Gambar 4 dilakukan dengan membaca setiap peak
yang ditunjukkan pada spektrumnya. Pada peak
pertama yaitu, 3874-3209 cm™ kemungkinan adalah
senyawa O-H, peak 3059-2782cm™ kemungkinan
adalah senyawa C-H, peak 1709-1509cm™ adalah
C=C, peak 1378 cm™ adalah CHs dan peak 1224-
1068 cm™ adalah C-C (Coates, 2006). Dari data
beberapa peak yang muncul senyawa yang mungkin
bermigrasi dari garam dengan alas pengering plastik
geomembran disajikan pada Gambar 5.

Molekul plastik geomembran yang mungkin
mengalami migrasi ke garam dengan alas pengering
plastik geomembran adalah co-polimer geomembran
HDPE dan bahan aditif antioksidan Irganox 1330.
Polimer HDPE merupakan monopolimer rantai
berulang yang identik. Co-polimer HDPE dapat
menyerap sinar UV dan mengakibatkan ikatan
molekulnya mengalami kerusakan (terputus) (Sang et
al., 2020) sehingga dihasilkan rantai karbon yang
lebih pendek (C-C). Molekul polimer pada umumnya
bersifat racun yang dapat merupakan residu di akhir
pembuatan plastik (Ashshiddiqi, 2015).
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Gambar 3. Spektra FTIR Garam dengan Alas
Pengering Plastik Geomembran
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Gambar 4. Spektra FTIR Plastik Geomembran
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Gambar 5. Struktur Kimia Geomembran HDPE dan
Stuktur Kimia Antioksidan /rganox 1330 (Wiley et
al., 2009)

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan
bahwa  pertama, berdasarkan pemindaian
menggunakan spektroskopi UV-Visible, terjadi
migrasi komponen polimer geomembran pada garam
dengan alas pengering plastik geomembran. Kedua,
Komponen polimer geomembran yang mungkin
mengalami migrasi adalah co-polimer geomembran
HDPE (C-C) dan antioksidan /rganox 1330.

SARAN
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Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut pada
garam dengan alas pengering plastik
geomembran menggunakan LC-MS (Liquid
Chromatography-Mass Spectroscopy) di masa
depan untuk mengetahui secara pasti jenis
komponen polimer geomembran yang
mengalami migrasi ke garam dengan alas
pengering plastik geomembran.
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