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ABSTRAK

KONTAMINASI KANDUNGAN MIKROPLASTIK PADA BIOTA
DAN PERAIRAN DI SEKITAR PULAU PASARAN, LAMPUNG

Oleh

ULFANIDA ROMASKILA

Kehidupan manusia sangat dekat dengan penggunaan plastik, pemakaian produk
berbahan plastik berkembang pesat hampir pada semua jenis kebutuhan manusia, tanpa
memperhatikan dampak jangka panjang yang akan ditimbulkan. Penggunaan plastik pada
berbagai produk menghasilkan limbah yang akan masuk ke lingkungan perairan. Plastik
yang sampai ke perairan akan terdegradasi, teroksidasi, dan terfragmentasi membentuk
partikel plastik berukuran 1um sampai 5 mm, yang disebut mikroplastik. Mikroplastik
akan terakumulasi dan terdistribusi secara meluas di lingkungan perairan. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui keragaman bentuk, ukuran, warna, kelimpahan, dan jenis
polimer plastik yang terdapat di sekitar Pulau Pasaran. Sampling dilakukan dengan
mengambil sampel mikroplastik pada air dari 4 titik di sekitar Pulau Pasaran dan
mengambil sampel biota berupa kerang hijau dan ikan semadar dari pembudidaya sekitar
untuk diamati kandungan mikroplastiknya. Mikroplastik pada kerang hijau dan ikan
diamati pada tiga kategori ukuran (kecil, sedang, dan besar). Pengamatan mikroplastik
pada ikan dilakukan pula pada organ pencernaan, insang, dan kulit daging Berdasarkan
hasil penelitian ditemukan adanya kontaminasi mikroplastik jenis fragmen, film, fiber,
granul dan foam pada air, kerang hijau dan ikan semadar dengan berbagai warna (hitam,
biru, kuning kecoklatan, merah, hijau, bening, dan putih) dan ukuran. Ukuran
mikroplastik <50 umbanyak terdapat pada tipe fragmen, granul, dan foam, tipe film
banyak ditemukan pada ukuran 50 pm -100 pum, dan tipe fiber paling banyak ditemukan
pada ukuran 100 pm-500 pm. Beragam tipe mikroplastik yang ditemukan pada penelitian
ini, diindikasikan bersumber dari limbah daratan atau rumah tangga atau pun bersumber
dari kegiatan perikanan di perairan sekitar Pulau Pasaran. Berdasarkan uji FT-IR yang
dilakukan pada partikel mikroplastik di Pulau Pasaran, terdapat limajenis polimer plastik
yaitu: polyethylene (PE), polypropylene (PP), polystyrene (PS), polyamide atau nylon dan
polyvinyl chloride (PVC).

Kata kunci: mikroplastik, air laut, kerang hijau, ikan semadar, Pulau Pasaran
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Kehidupan manusia sangat dekat dengan penggunaan plastik, disadari ataupun
tidak kehadiran plastik sangat dibutuhkan dalam kehidupan sehari—hari. Plastik
dianggap sebagai bahan serba guna yang mudah didapat, murah, dan ringan.
Kelebihan yang dimiliki plastik tersebut menyebabkan penggunaannya sangat
disukai oleh masyarakat. Perkembangan pemakaian produk berbahan plastik
berkembang pesat hampir pada semua jenis kebutuhan manusia, tanpa
memperhatikan dampak jangka panjang yang akan ditimbulkan.

Penggunaan plastik pada berbagai produk menghasilkan limbah yang akan
dibuang ke lingkungan dan secara langsung maupun tidak langsung limbah
tersebut akan memasuki lingkungan perairan, terutama laut. Sampah yang ada di
laut sebagian besar bersumber dari sampah plastik. Jumlah sampah plastik hampir
mencapai angka 95% dari total sampah yang ada di sepanjang garis pantai,
permukaan dan dasar laut (Galgani, 2015). Berdasarkan pemantauan yang
dilakukan oleh Farhani (2020), sampah lautan Indonesia didominasi oleh sampah
plastik sebesar 35% atau ditemukan sebanyak 8,35 buah/m?.

Limbah plastik menjadi salah satu sumber pencemaran di perairan. Plastik yang
sampai ke perairan akan melayang dan mengapung dalam badan air sehingga
menyebabkan plastik akan terdegradasi oleh sinar matahari (fotodegradasi),
teroksidasi, dan terfragmentasi membentuk partikel plastik. Proses degradasi
tersebut menyebabkan plastik terurai menjadi fragmen yang lebih kecil yang
disebut



mikroplastik (Claessens et al., 2013). Partikel mikroplastik memiliki ukuran 1pum
sampai 5 mm (Iwasaki et al., 2017). Partikel mikroplastik tersebut akan tersebar
di lautan dan dapat bertahan dalam waktu yang sangat lama di lingkungan

perairan karena sifatnya yang tahan terhadap biodegradasi (Yoshida et al., 2016).

Saat ini limbah plastik telah menjadi permasalahan yang serius dan sedang
menjadi perhatian khusus karena sifatnya yang tidak mudah terdegradasi. Sifat
dari mikroplastik tersebut menyebabkannya tidak mudah untuk dihilangkan dari
lingkungan. Mikroplastik akan terakumulasi dan terdistribusi secara meluas di
lingkungan perairan. Distribusi mikroplastik terjadi secara periodik karena
mengikuti arah arus, angin dan gelombang (Yolla et al., 2020). Menurut Ballent et
al (2012) proses distribusi pada mikroplastik, dipengaruhi oleh sifat mikroplastik
itu sendiri (densitas, bentuk dan ukuran), densitas air laut, topografi laut, dan
tekanan.

Partikel kecil plastik tersebut memberikan dampak negatif apabila termakan
organisme laut ataupun berinteraksi dengan cemaran lingkungan lainnya, dan
akan terakumulasi pada organisme lainnya melalui rantai makanan (Dwiyatno et
al., 2018). Menurut Tankovic et al (2015) mikroplastik masuk ke dalam tubuh
biota melalui makanan dan proses respirasi. Mikroplastik ditemui pada organisme
bentik dan pelagis, dengan cara makan dan tingkat trofik yang berbeda (Ramli et
al, 2021). Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Rochman et al (2015),
akumulasi mikroplastik pada ikan terdeteksi pada insang dan saluran pencernaan,
sedangkan pada organ daging mikroplastik belum terdeteksi. Berbeda dengan
kerang, mikroplastik dapat ditemukan pada dagingnya (Ramli et al., 2021).
Mikroplastik yang masuk ke dalam tubuh biota akan merusak fungsi organ pada
saluran pencernaan, mengurangi laju pertumbuhan, menghambat produksi enzim,
menurunkan kadar hormon steroid, menganggu reproduksi (Wright et al., 2013).

Keberadaan mikroplastik berkaitan erat dengan penumpukan limbah plastik di
daratan maupun di perairan. Masalah penumpukan limbah plastik terjadi pada
beberapa daerah, salah satunya di Pulau Pasaran, Lampung. Sampah plastik di
Pulau Pasaran cukup banyak ditemui terombang-ambing di perairan maupun di
sepanjang daratan pesisir. Pulau Pasaran merupakan suatu kawasan pesisir dengan



kepadatan penduduk yang cukup tinggi. Umumnya penduduk di Pulau Pasaran
bekerja sebagai nelayan budidaya dan nelayan tangkap, ada pula yang berprofesi
sebagai pembuat ikan asin. Pulau ini terletak di dekat muara sungai Way Belau,
Kecamatan Teluk Betung Timur, Kota Bandar Lampung.

Penelitian mengenai mikroplastik di lokasi ini telah dilakukan oleh Melindo
(2021), namun hanya terbatas pada saluran pencernaan teripang pasir. Penelitian
lain dilakukan oleh Octarianita et al. (2022) yang meneliti mengenai kelimpahan
mikroplastik di Teluk Lampung. Penelitian lebih lanjut mengenai mikroplastik di
lingkungan perairan dan biota sekitar pulau Pasaran masih perlu dikaji lebih
dalam. Oleh karena itu, diperlukan kajian lebih lanjut mengenai kontaminasi
kandungan mikroplastik di Pulau Pasaran. Kajian ini dapat dijadikan sebagai
informasi dan langkah awal dalam pengelolaan ekosistem pesisir dan pengelolaan
limbah plastik, terutama di wilayah pesisir.

1.2 Rumusan Masalah

Pulau Pasaran menjadi salah satu pusat perekonomian perikanan di Kota Bandar
Lampung. Potensi sumber daya perikanan yang ada di Pulau Pasaran berperan
penting bagi pertumbuhan ekonomi Kota Bandar Lampung. Pulau Pasaran
memiliki beberapa kegiatan perikanan, seperti : pusat perdagangan ikan asin,
budidaya perikanan (kerang hijau, teripang pasir, lobster, dan beberapa ikan laut),
serta kegiatan penangkapan ikan. Aktivitas masyarakat sekitar Pulau Pasaran
dapat dikatakan sangat dekat dengan penggunaan plastik, baik aktivitas rumah
tangga maupun aktivitas perikanannya.

Berdasarkan uraian tersebut, rumusan masalah pada penelitian ini yaitu :

1. Bagaimana keragaman dan kelimpahan mikroplastik yang terdapat pada
Pulau Pasaran ?

2. Dari mana saja sumber bahan limbah mikroplastik yang terdapat di sekitar
Pulau Pasaran ?

3. Apasaja jenis polimer plastik yang terkandung dalam lingkungan perairan
dan biota di sekitar Pulau Pasaran?



1.3 Tujuan

a)  Mengetahui keragaman bentuk, ukuran, dan warna serta
kelimpahanmikroplastik pada lingkungan perairan dan biota di sekitar Pulau
Pasaran.

b)  Mengetahui sumber bahan limbah mikroplastik di sekitar wilayah perairan
Pulau Pasaran.

c)  Mengetahui jenis polimer plastik yang terkandung dalam lingkungan
perairan dan biota di sekitar Pulau Pasaran.

1.4 Manfaat

Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai
sebaran dan potensi dampak pencemaran limbah plastik di perairan, sehingga
dapat dijadikan bahan edukasi kepada masyarakat sekitar wilayah perairan. Selain
itu, sebagai informasi awal terhadap kandungan mikroplastik pada lingkungan
perairan dan biota di sekitar Pulau Pasaran, sehingga informasi tersebut dapat
digunakan sebagai bahan pertimbangan dalam penetapan kebijakan pengelolaan
limbah sampah plastik, terutama di kawasan pesisir.

1.5 Kerangka Pikir

Berbagai aktivitas pemukiman atau rumah tangga dan kegiatan penangkapan ikan
yang dilakukan di sekitar Pulau Pasaran sangat dekat dengan penggunaan plastik.
Plastik mudah ditemukan pada hampir semua peralatan dalam kehidupan manusia,
bahkan sebagai wadah makanan. Penggunaan plastik yang sekali pakai akan
menyumbang lebih banyak limbah plastik. Plastik juga sangat dekat dengan
kegiatan perikanan, baik budidaya, penangkapan maupun pengolahan produk.

Limbah plastik secara langsung ataupun tidak langsung akan masuk ke perairan
dan berakhir di lautan. Proses degradasi yang terjadi pada limbah plastik akan
menyebabkan plastik terurai menjadi mikroplastik. Selanjutnya mikroplastik
tersebut akan terdistribusi dan terakumulasi di lingkungan perairan.



Besar kemungkinan jika mikroplastik yang berada di lingkungan perairan tersebut
akan termakan oleh ikan dan biota ataupun organisme perairan lainnya.
Mikroplastik dapat masuk dan terakumulasi di tubuh ikan atau biota lainnya
melalui rantai makanan dan sistem respirasi. Tidak menutup kemungkinan pada
akhirnya mikroplastik juga akan masuk ke dalam tubuh manusia jika manusia
mengkonsumsi biota laut tersebut.

Mikroplastik yang tersebar di lingkungan perairan laut akan berdampak terhadap
keseimbangan ekosistem lingkungan perairan dan kehidupan. Oleh karena itu
sangat dibutuhkan kajian yang dapat mengetahui kandungan mikroplastik pada
lingkungan perairan dan biota di sekitarnya, khususnya biota yang menjadi
konsumsi masyarakat seperti kerang hijau dan ikan semadar. Hal ini dimaksudkan
untuk mengetahui potensi dampak yang ditimbulkan oleh limbah mikroplastik
agar kedepannya dapat direncanakan pengelolaan limbah mikroplastik.
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Gambar 1. Kerangka pikir




1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pulau Pasaran

Pulau Pasaran merupakan salah satu pulau di kota Bandar Lampung dengan titik
koordinat 5°27°43”’ LS sampai 5°27°58°” dan 105°15°48>° BT sampai
105°15°58°. Secara administratif Pulau Pasaran berada di Kelurahan Kota
Karang, Kecamatan Teluk Betung Timur, Kota Bandar Lampung. Pulau ini masuk
dalam lingkungan 2 di Kelurahan Kota Karang. Pulau Pasaran memiliki luas
daratan sekitar 12 hektar. Gambar wilayah administratif Pulau Pasaran disajikan

dalam Gambar 2.
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Gambar 2. Peta administratif Pulau Pasaran, Kota Bandar Lampung



Kegiatan ekonomi masyarakat sekitar Pulau Pasaran didominasi pada sektor
perikanan (Noor, 2014). Kegiatan perikanan di wilayah ini berupa pengolahan
ikan asin (khususnya komoditas teri), penangkapan ikan dan kegiatan budidaya.
Pulau Pasaran dikenal sebagai sentra pengolahan ikan teri terbesar di Kota Bandar
Lampung dengan skala usaha industri kecil hingga menengah.

Umumnya kegiatan budidaya dilakukan pada keramba jaring apung (KJA).
Komoditas budidaya di Pulau Pasaran adalah kerang hijau (Perna viridis), ikan
bawal bintang (Tranchinotus blonchii), ikan kakap putih (Lates calcarifer).
Komoditas perikanan tangkap yang banyak ditemukan adalah ikan semadar
(Siganus canaliculatus)

2.2 Mikroplastik

Mikroplastik merupakan partikel kecil plastik yang berukuran 1um sampai 5 mm
(lwasaki et al., 2017). Menurut beberapa peneliti, batasan ukuran terkecil partikel
plastik yang masuk dalam kelompok mikroplastik minimal berukuran 300um,
walaupun belum ada definisi ukurannya secara pasti (Islami et al., 2020).
Umumnya mikroplastik yang berada di lautan berasal dari fragmentasi plastik
ukuran besar yang masuk ke perairan. Proses transportasi mikroplastik yang
berasal dari daratan ke lingkungan perairan mealui run-off atau drainase menuju
sungai (Rachmat et al., 2019). Mikroplastik bisa saja tertahan di sungai atau
berpindah ke lingkungan pesisir dan laut melalui proses hidrodinamika.

Mikroplastik ditemukan dalam berbagai bentuk, warna dan ukuran. Ukuran
mikroplastik menjadi faktor utama yang berkaitan dengan jangkauan efek pada
organisme. Luas permukaan yang besar pada mikroplastik dibandingkan dengan
rasio volume dari sebuah partikel membuat mikroplastik berpotensi melepas
bahan kimia yang terkandung dengan cepat (Widianarko dan Hantoro, 2018).
Mikroplastik yang umumnya ditemukan berwarna biru, coklat, hijau, hitam,
kuning, merah dan putih. Setiap jenis mikroplastik memiliki bentuk yang berbeda.



Gambar dari masing-masing mikroplastik berdasarkan pengamatan yang telah
dilakukan oleh Virsek et al (2016) disajikan dalam gambar di bawah ini.
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Gambar 3. Bentuk mikroplastik yang teramati : A. Fragmen; B. Film; C. Filamen;
D. Foam; E. Pellets. (Sumber: Virsek at al., 2016)

Masing — masing tipe mikroplastik memiliki karakteristik tersendiri yang
dibedakan berdasarkan bentuknya. Tipe fragmen berasal dari potongan produk
plastik dengan polimer sintetis yang kuat, seperti botol minuman, sisa toples yang
terbuang, kepingan galon, dan lain-lain (Hidalgo et al., 2012). Fragmen memiliki
bentuk yang tidak beraturan. Mikroplastik yang tidak digolongkan dalam tipe
film, fiber, pellet, ataupun styrofoam, maka dapat diidentifikasi sebagai fragmen
(Di dan Wang, 2018).

Tipe film merupakan mikroplastik yang berasal dari fragmentasi kantong plastik,
berbentuk seperti lembaran tipis (Dewi et al., 2015). Densitas mikroplastik tipe ini
lebih rendah dibandingkan fragmen dan fiber (Kingfisher, 2011). Polimer pada
jenis mikroplastik ini tergolong lemah dengan densitas yang rendah, sehingga
kelimpahannya di air lebih tinggi dibandingkan di sedimen (Fitri dan Patria,
2019).
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Mikroplastik dengan tipe fiber/ filamen berasal dari fragmentasi monofilamen
seperti tali, kain sintetis, dan jaring (Hidalgo et al., 2012). Fiber memiliki bentuk
yang tipis dan panjang seperti serat sintetis (Ayuningtyas et al., 2019).

Foam berasal dari fragmentasi styrofoam, jenis ini sangat sulit terdegradasi bila
dibandingkan dengan mikroplastik jenis lainnya (Troyer, 2015). Tipe mikroplastik
yang terakhir adalah tipe pelet atau granula. Mikroplastik tipe ini termasuk
polimer yang berasal dari bahan baku pembuatan plastik (Hidalgo et al., 2012).

Berbentuk seperti butiran halus yang bulat dan transparan (Purnama et al., 2021).

Plastik didefinisikan sebagai bahan polimer yang dibentuk pada suhu dan tekanan
tertentu (Lusher et al., 2017). Jenis polimer penyusun plastik dapat diketahui
melalui uji FT-IR (Fourier Transform Infrared). Uji FT-IR dilakukan untuk
mengetahui gugus fungsi yang menyusun mikroplastik berdasarkan pengukuran
intensitas infra merah terhadap panjang gelombang. Beberapa jenis mikroplastik
yang sering ditemukan di perairan laut memiliki densitas yang berbeda. Jenis
mikroplastik yang sering ditemukan di ekosistem laut beserta densitasnya menurut
Widianarko & Hantoro (2018), disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Beberapa Jenis Mikroplastik dan Densitasnya

Jenis Plastik Densitas (g/cm®)
Polyethylene 0,917-0,965
Polypropylene 0,9-0,91
Polystyrene 1,04-1,1
Polyamide (nylon) 1,02-1,05
Polyster 1,24-2,3
Acrylic 1,09-1,2
Polyoximetylene 1,41-11,61
Polyvinyl alcohol 1,19-1,31
Polyvinyl chloride 1,16-1,58
Poly methlacylate 1,17-1,2
Polyetlene terephalate 1,37-1,45
Polyethylene terephthalate 1,37-1,45
Alkyd 1,24-2,1
Polyurethane 1,2

(Sumber: Widianarko dan Hantoro, 2018)
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2.3 Sumber Bahan Pencemaran Mikroplastik

Mikroplastik bersumber dari serpihan produk perikanan, botol minuman, tekstil
sintetik, ban mobil, cat, peralatan elektronik, kosmetik dan produk perawatan
pribadi (Andrady, 2011). Sumber mikroplastik dikelompokkan menjadi 2, sumber
primer dan sumber sekunder.

Sumber primer merupakan mikroplastik yang sengaja diproduksi dari plastik
dalam ukuran mikro. Sumber sekunder berasal dari proses fragmentasi plastik
yang berukuran lebih besar (Zhang et al., 2017). Mikroplastik primer masuk di
lingkungan perairan secara langsung sudah dalam bentuk mikro. Umumnya
mikroplastik primer berasal dari produk perawatan kulit, seperti microbeads
(pecahan plastik polietilen berukuran mikro yang ditambahkan sebagai exfoliant
untuk produk perawatan kulit, seperti sabun pembersih wajah, sabun mandi, dan
pasta gigi). Partikel tersebut dapat dengan mudah melewati sistem penyaringan
air dan berakhir di sungai, danau maupun laut yang berpotensi mengancam
kehidupan perairan (Masura et al., 2015).

Berbeda dengan mikroplastik primer, mikroplastik sekunder masuk ke lingkungan
perairan melalui proses fotodegradasi dan proses pelapukan lainnya (Eriksen et
al., 2014). Mikroplastik sekunder umumnya terdiri dari pecahan plastik berukuran
lebih besar, seperti pecahan dadi jala ikan, alat rumah tangga, kantong plastik
yang bisa terdegradasi dilingkungan, serat sintetis dari pakaian, dan pelapukan
produk plastik lainnya (Chang, 2012).

2.4 Distribusi Mikroplastik di Perairan

Distribusi sampah di lautan tidak merata, bergantung pada kondisi angin, arus,
geomorfologi dan masukan limbah antropogenik (Barnes et al., 2009; Troyer,
2015). Densitas dari tiap jenis mikroplastik juga mempengaruhi distribusinya di
perairan, mikroplastik dengan densitas rendah akan semakin mudah terdistribusi
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dari satu perairan ke perairan lainnya. Menurut Chae et al (2015) arus pasang
surut dianggap sebagai kekuatan pendorong dalam distribusi spasial mikroplastik.

Pergerakan massa air yang disebabkan oleh tiupan angin dipermukaan perairan,
gelombang, arus dan pasang surut. Gerakan yang terjadi di perairan laut ini,
membawa sampah yang berada di sepanjang garis pantai masuk ke perairan laut
(Hutabarat & Evans, 1986). Mikroplastik yang berasal dari produk kosmetik,
obat-obatan dan tekstil masuk ke lingkungan perairan melalui air limbah dan air
hujan (Browne, 2015).

2.5 Dampak Mikroplastik
2.5.1 Dampak Terhadap Biota Perairan

Keberadaan mikroplastik di perairan ditentukan oleh kemampuannya mengapung.
Polimer dengan densitas lebih tinggi dari air laut, seperti PVC akan mengendap
sedangkan mikroplastik dengan densitas polimer lebih rendah seperti PE dan PP
akan mengapung. Kemampuan mikroplastik untuk mengapung menetukan posisi
mikroplastik di air dan interaksinya terhadap biota (Wright et al., 2013). Selama
berada di lingkungan perairan, mikroplastik akan mengalami biofouling
(terkolonisasi organisme sehingga dapat memyebabkan mikroplastik tenggelam),
terdegradasi, terfragmentasi, dan terdistribusi diantara permukaan dan dasar
perairan (Widianarko & Hantoro, 2018).

Beberapa peneliti telah mengidentifikasi keberadaan partikel mikroplastik dalam
tubuh hewan laut. Mikroplastik pada ikan jenis mesopelagik dan epipelagik
(Boeger et al., 2010); ikan karang (Yona et al., 2020); udang (Devries et al.,
2015); bivalvia (Rochman et al., 2015); kerang manila (Wahdani et al.,
2020).Mikroplastik yang masuk ke dalam tubuh biota perairan dapat secara
langsung dan tidak langsung. Secara langsung, mikroplastik yang tertelan oleh
biota bergantung pada tingginya kelimpahan dan penyebaran mikroplastik di
perairan. Selain itu, warna mikroplastik yang menyerupai makanan atau mangsa
biota (Setéld et al., 2016), ukuran pada mikroplastik yang sangat kecil, juga
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memungkinkan mikroplastik akan tertelan oleh organisme perairan (Yudhantari et
al., 2019).

Rupa dari mikroplastik yang dianggap mirip dengan makanan organisme perairan,
akan membuat organisme tersebut memakannya (Boeger et al., 2010).
Mikroplastik dapat termakan dan terakumulasi di dalam tubuh mikroorganisme
hingga biota dengan tingkatan taksa tertinggi dalam rantai makanan. Organisme
tingkat trofik rendah dikonsumsi oleh tingkat trofik selanjutnya maka akan
menyebabkan terjadinya biomagnifikasi, yaitu kecenderungan polutan untuk
terkonsentrasi dan berpindah dari satu tingkat trofik ke tingkat trofik diatasnya
(Rochman et al., 2015).

Masuknya mikroplastik ke dalam tubuh biota melalui makanan atau sistem
pernafasan yang kemudian dicerna oleh biota tersebut, sehingga dapat
menimbulkan masalah (Tankovic et al., 2015). Mikroplastik terdapat pada
ekosistem intertidal, bentik, pelagis, wilayah kutub dan pulau tengah laut (lvar do
Sul & Costa, 2013). Pada ekosistem bentik, mikroplastik akan tertelan secara
tidak langsung oleh invertebrate laut bentik seperti : teripang, lobster, kerang,
amphipods, lugworms, dan teritip (Thompson et al., 2004). Biota dengan cara
makan filter feeder dianggap sebagai biota yang paling banyak menelan
mikroplastik di lingkungan (Setald et al., 2016). Berpindah ke ekosistem pelagis,
mikroplastik akan tertelan pada berbagai taksa zooplankton dan ikan dewasa
(A’yun, 2019).

Dampak masuknya mikroplastik ke dalam tubuh biota meliputi tiga proses yaitu :
merusak dan memblok secara fisik saluran pencernaan, pelarutan bahan kimia
pada plastik dan kontaminan yang menempel pada permukaan plastik setelah
proses pencernaan, serta akumulasi bahan kimia yang terserap oleh organisme
(Teuten et al., 2016). Akumulasi dari mikroplastik akan berdampak pada
kerusakan fisika dan kimia seperti kerusakan organ internal dan penyumbatan
saluran pencernaan, bersifat karsinogenik dan gangguan endokrin (Oehlmann et
al., 2009). Hal yang serupa juga disampaikan oleh Wright et al. (2013), dampak
yang ditimbulkan mikroplastik terhadap biota dapat merusak saluran pencernaan,
mengurangi tingkat pertumbuhan, menghambat produksi enzim, menurunkan
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kadar hormon steroid, mempengaruhi reproduksi dan dapat menyebabkan toksik
dari paparan aditif plastik. Fragmen plastik berukuran mikro ini dapat melewati
saluran pencernaan atau pun dapat bertahan dalam saluran pencernaan bergantung
pada ukurannya (Browne et al., 2013).

2.5.2 Dampak Terhadap Lingkungan Perairan

Densitas dari jenis mikroplastik menentukan penyebarannya, jenis PE (polyetilen)
dan PP (polypropilen) akan mengambang lebih lama karena memiliki densitas
yang lebih kecil dibandingkan dengan densitas air. Jenis PVC (polyvinylidene
chloride), PS (polystiren), PET dan PA (polyamide) memiliki densitas yang
lebih besar dibandingkan air, hal ini menyebabkan partikel plastik ini akan
cenderung tenggelam (Guo dan Wang, 2019). Keberadaan mikroplastik di
lingkungan menjadi masalah karena sering kali mengandung bahan kimia yang
bersifat toksik dan karsinogenik. Bahan kimia berbahaya tersebut akan
mempengaruhi keseimbangan kehidupan di ekosistem perairan (Facrul dan
Rinanti, 2018). Dalam pembuatan plastik seringkali terdapat penambahan bahan
tambahan, seperti plasticizer (bahan tambahan untuk meningkatkan flexibilitas
dan ketahanan suatu material agar lebih mudah dibentuk), antioxidant, penstabil
UV, lubrikan, pewarna, bahan pencegah terbakar, bisphenol A (BPA) yang dapat
mendukung tujuan penggunaan plastik (Lusher et al., 2017). Bahan pembuat
plastik berasal dari material hidrofobik yang dapat menyebabkan bahan pencemar
terkonsentrasi di permukaannya, kemudian mikroplastik berperan sebagai
reservoir bahan kimia toksik di lingkungan (Ivar do Sul dan Costa, 2013).

2.6 Spektroskopi FT-IR

Identifikasi mikroplastik dengan mengetahui jenis polimer penyusunnya
dilakukan dengan spektroskopi Fourier Transform Infra Red (FT-IR).
Spektroskopi inframerah berfungsi mengidentifikasi senyawa organik karena
memiliki spektrum yang sangat kompleks dan terdiri dari banyak puncak
(Chusnul, 2011). Radiasi inframerah yang dilewatkan pada sampel akan terserap
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sebagian oleh sampel dan sebagian lagi akan dilewatkan atau ditransmisikan
(Satriawan dan Illing, 2017).

Spektroskopi biasanya digunakan untuk mengidentifikasi suatu substansi melalui
spektrum yang dipancarkan atau diserap. Menurut Anam et al. (2007),
spektroskopi inframerah yang dilengkapi dengan transformasi fourier untuk
mendeteksi dan menganalisis hasil spektrumnya dikenal dengan Fourier
Transform Infra Red (FT-IR).

Sanjiwani & Sudiarsa (2021), menjelaskan cara kerja alat spektroskopi FT-IR. Zat
yang akan diukur terlebih dahulu diidentifikasi, berupa atom atau molekul. Sinar
inframerah dibagi menjadi dua berkas, satu dilewatkan melalui sampel dan yang
lain melalui pembanding. Selanjutnya secara berturut-turut akan melewati
chopper. Setelah melalui prisma atau grating, berkas akan jatuh pada detector dan
diubah menjadi sinyal listrik yang kemudian direkam oleh recorder. Apabila
sinyal yang dihasilkan sangat lemah, maka dibutuhkan amplifier.

Sampel uji ditempatkan dalam set holder untuk selanjutnya dicari spektrum yang
sesuai (Satriawan dan Illing, 2017). Cahaya akan melewati sampel, kemudian
pentransmisian cahaya dapat memunculkan spektrum inframerah yang akan
diukur oleh detector (Anam et al., 2007). Hasil pengukuran akan didapatkan
difraktogram hubungan antara bilangan gelombang (cm™) dengan intensitas
(Thermo, 2011). Gambaran sederhana skema pada instrumen spektroskopi FT-IR
disajikan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Skema instrumen spektroskopi FT-IR

Keterangan : 1. Sumber inframerah; 2. Pembagi berkas (beam spliter); 3. Kaca pemantul;
4. Sensor inframerah; 5. Sampel; 6. Display (sumber : Anam et al., 2007)

Analisis gugus fungsi suatu sampel uji dilakukan dengan membandingkan pita
absorbsi yang terbentuk pada spektrum infra merah menggunakan tabel korelasi
dan menggunakan spektrum senyawa pembanding yang sudah diketahui (Anam et
al., 2007).
Metode identifikasi dengan FT-IR menggunakan beberapa teknik. Menurut
Rakesh et al. (2014) teknik pembuatan spektrum sampel dengan FT-IR ada 4,
yaitu :
1.  Teknik Kalium Bromida (KBr)
Teknik ini dilakukan dengan sampel sebanyak 0,5 sampai 10 mg yang
ditumbuk halus dan dicampur dengan 100 mg bubuk Kalium Bromida
(KBT).
2.  Teknik Attenuated Total Reflectance (ATR)
Merupakan teknik tercepat yang berguna untuk mengkarakterisasi meterial
dan memiliki beberapa kelebihan, yaitu: variasi spektrum lebih lebar karena
persiapan sampel yang tidak terlalu rumit, tanpa menggunakan KBr
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grinding, dan mengabaikan perbedaan ukuran partikel (Thompson et al.,
2009). Teknik ATR dapat digunakan untuk bahan — bahan padat dan cairan
padat yang sangat menyerap, seperti pelapis, bubuk, benang, perekat,
polimer dan sampel yang berair.

Specular Reflectance

Teknik nondestruktif seperti cermin yang mengalami refleksi. Teknik ini
dilakukan tanpa preparasi sampel terlebih dahulu.

Reflectif Membaur (Spektra DRIFT)

Digunakan pada sampel bubuk dan memiliki permukaan kasar, seperti batu
bara, kertas, dan kain.



II. METODE

3.1  Tempat dan Waktu

Lokasi dan waktu penelitian dilakukan di Pulau Pasaran, Bandar Lampung pada
bulan Maret 2022. Sampling dilakukan dengan mengambil sampel air dan biota.
Titik pertama dimulai dari muara sungai Way Balau hingga ke sekitar Pulau
Pasaran. Penentuan titik pengambilan sampel ditentukan dengan metode
purposive sampling, yaitu penentuan lokasi dengan asumsi keterwakilan daerah di
sekitar Pulau Pasaran.

Titik sampling ditentukan sebanyak empat stasiun pengamatan yang diasumsikan
dapat mewakili daerah penelitian. Stasiun 1 berada di muara sungai yang
alirannya masuk ke pesisir Pulau Pasaran. Stasiun 2 berada di sebelah timur Pulau
Pasaran, stasiun 3 berada di sebelah selatan Pulau Pasaran, yang jauh dari
pemukiman penduduk. Stasiun 4 berada di sebelah barat Pulau Pasaran, yang
terletak dekat dengan daerah pemukiman penduduk. Peta lokasi pengambilan
sampel disajikan dalam Gambar 4.

Sampel air dan biota selanjutnya dibawa ke Laboratorium untuk dianalisis lebih
lanjut. Analisis FT-IR mikroplastik dilakukan di UPT Laboratorium Terpadu dan
Sentra Inovasi Teknologi (LTSIT) Universitas Lampung. Analisis FT-IR
dilakukan untuk mengetahui gugus fungsi polimer mikroplastik yang terdapat
pada sampel.
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PETA SEBARAN
LOKASI PENGAMBILAN SAMPEL
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Gambar 4. Peta lokasi pengambilan sampel
Sumber: Google Earth

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah GPS, plankton net 20um, cool
box, alat tulis, alat gelas laboratorium, botol sampel, botol semprot, sarigan
stainless mesh (no. 40 dan no. 60), current meter flowatch FI-03, bathimeter
hondex PS-7, oven memmert 110L, incubator memmert 110L, hot plate stirrer
IKA RCT basic, mikroskop primostar binokuler, magnetic stirrer, dan alat FT-IR
(Faourier Transfrom Infrared) Cary 630. Bahan yang digunakan berupa aquadest,
Kalium Hidroksida (KOH) 10%, Fe(11)SO4, Hidrogen Peroksida (H,O;) 30%,
Natrium Klorida (NaCl), kertas saring cellulose nitrate filter ukuran pori 0,45um,
tisu, almunium foil, sampel air, sampel ikan dan sampel kerang hijau.
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3.3 Pengambilan Data dan Sampel

3.3.1 Pengambilan Data

Data yang diambil berupa data parameter fisik kualitas air yaitu kedalaman, arus
dan pasang surut. Kedalaman air diukur dengan batimetri, pengukuran arus
menggunakan current meter, dan data pasang surut diambil dari data prediksi
pasang surut secara online melalui situs https://pasanglaut.com.

3.3.2 Pengambilan Sampel Mikroplastik pada Air Laut

Pengambilan sampel air dilakukan sesuai titik kordinat yang telah ditentukan
dengan GPS. Sampel mikroplastik pada air diambil menggunakan plankton net
(20 um) pada bagian kolom perairan secara horizontal dengan 3 kali pengulangan
(Zhang et al., 2017). Sampling dilakukan dengan menarik plankton net selama 10
menit dengan kecepatan 2 knot (Hiwari et al., 2019). Sebanyak 500 ml sampel air
tersaring, dimasukkan kedalam botol sampel berbahan kaca dan diberi label,
selanjutnya sampel dibawa ke laboratorium untuk dianalisis.

3.3.3 Pengambilan Sampel Biota

Sampel biota berupa ikan semadar dan kerang hijau yang diambil dengan membeli
dari nelayan sekitar yang menangkap ikan semadar atau pun nelayan yang
membudidaya kerang hijau. Sampel biota yang diambil dan disimpan di dalam
cool box berisi es dan dibawa ke laboratorium untuk dianalisis lebih lanjut.


https://pasanglaut.com/
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3.4 Analisis Sampel

3.4.1 Sampel Mikroplastik pada Air Laut

Sampel air disaring dengan saringan stainless mesh (no. 40, 60, dan 100). Sampah
plastik yang berukuran besar diukur dengan penggaris, apabila berukuran <5 mm
maka dapat dikategorikan sebagai mikroplastik. Saringan dibilas dengan akuades

dan mengumpulkan partikel — partikel tersaring pada wadah gelas.

Tahapan selanjutnya dilakukan pengeringan sampel tersaring di oven dengan suhu
90°C selama 24 jam. Setelah itu, ditambahkan beberapa larutan seperti 0,05 M
Fe(I1)SO4 sebanyak 20 ml untuk memisahkan sampel mikroplastik dengan logam.
Selanjutnya ditambahkan 20 ml H,O, (30%) dan didiamkan pada suhu ruang
selama lima menit. Selanjutnya pemanasan dilakukan pada suhu 75°C dan diaduk
dengan magnetic stirrer hingga terlihat gelembung gas pada permukaannya.
Untuk mencegah penguapan pada proses pemanasan, gelas kimia ditutup dengan
kaca arloji. Menurut Ayuningtyas et al (2019), H,O, (30%) berfungsi sebagai
pelarut bahan organic, kemudian dilakukan pemisahan densitas dengan
menambahkan 6 g NaCl per 20 ml larutan dan didiamkan selama 24 jam. Menurut
Kataoka et al (2018), tahapan ini dilakukan untuk pemisahan mikroplastik yang
memiliki densitas lebih kecil dari densitas garam, seperti PE (0,91 — 0,94); PP
(0,83 - 0,85); dan PS (1,05).

Tahap berikutnya dilakukan penyaringan larutan dengan kertas saring cellulose
nitrate filter ukuran pori 0,45um. Kertas saring selanjutnya dimasukkan dalam
inkubator pada suhu 60°C selama 24 jam. Tahap terakhir dilakukan pengamatan

pada mikroskop. Jumlah pada setiap jenis partikel mikroplastik dihitung.

3.4.2 Sampel Mikroplastik pada Biota

Mikroplastik masuk ke dalam tubuh biota melalui makanan atau sistem
pernafasan yang kemudian dicerna oleh biota tersebut (Tankovic et al., 2015).
Oleh karena itu, mikroplastik dapat ditemukan pada saluran pencernaan biota laut.
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Biota yang sering dijumpai di Pulau Pasaran adalah ikan dan kerang hijau,
sehingga biota yang digunakan dalam penelitian ini berupa ikan dan kerang hijau.

Pada sampel ikan yang diperoleh, terlebih dahulu dilakukan identifikasi jenis ikan
dengan bantuan buku panduan identifikasi yang ditulis oleh Allen (1997) dengan
judul Marine Fishes of South-East Asia.

Tahapan selanjutnya dilakukan pengukuran panjang dan bobot ikan. Sampel ikan
dikelompokkan dalam tiga kelas ukuran, yaitu besar, sedang dan kecil. Ikan yang
telah diukur, dibedah dan diambil bagian insang, saluran pencernaan (lambung
dan usus), serta daging beserta kulitnya untuk diamati mikroplastik yang terdapat
pada ikan. Insang yang diambil ditimbang bobotnya, pada bagian lambung hingga
ke usus diukur panjang dan bobotnya, dan pada bagian daging beserta kulit
ditimbang bobotnya.

Sampel kerang hijau (Perna viridis) yang diperoleh terlebih dahulu diukur
panjang, tinggi, dan lebar cangkang dengan jangka sorong serta pengukuran bobot
kerang dengan timbangan. Sampel kerang hijau dikelompokkan dalam tiga kelas
ukuran, yaitu besar, sedang dan kecil. Cangkang kerang dibuka dan diambil
dagingnya untuk dimasukkan kedalam botol sampel berisi larutan KOH 10%.
Sebelum direndam, sampel daging kerang terlebih dahulu ditimbang bobotnya.
Sampel direndam dalam larutan KOH 10% dengan proporsi 3 kali volume daging
selama 2 minggu dalam suhu ruang (Rochman et al., 2015).

Bagian — bagian ikan dan kerang yang diambil untuk diamati kandungan
mikroplastiknya direndam dengan larutan KOH 10% selama 2 minggu pada suhu
ruang. Pemberian larutan KOH 10% dilakukan agar senyawa organik pada sampel
hancur (Dia et al., 2021) sehingga dapat dengan mudah mengamati mikroplastik
yang terkandung didalamnya (Ramli et al., 2021). Tahap berikutnya, penyaringan
larutan dilakukan dengan saringan stenless dan dibilas dengan akuadest. Bilasan
disaring dengan kertas saring cellulose nitrate filter ukuran pori 0,45um. Kertas
saring selanjutnya dibungkus dengan aluminium foil dan dimasukkan dalam
inkubator pada suhu 60°C selama 24 jam. Sampel tersaring selanjutnya diamati
pada mikroskop dan dihitung jumlah partikel mikroplastik pada setiap jenisnya
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3.5 Kelimpahan Mikroplastik

Analisis kelimpahan mikroplastik pada air dapat dilakukan dengan menghitung
perbandingan antara jumlah partikel mikroplastik yang ditemukan dengan volume
air yang tersaring (NOAA, 2013). Rumus perhitungan kelimpahan mikroplastik
(partikel/m®) pada sampel air adalah sebagai berikut.

Jumlah mikroplastik (partikel)

Kelimpahan Mikroplastik = . .
Volume air tersaring (m3)

Volume air tersaring diperoleh dengan mengalikan luas mulut plankton net
dengan jarak tarikan plankton net (Wardhana, 2003). Mulut plankton net yang
digunakan berbentuk lingkaran, sehingga perhitungan luasnya menggunakan
rumus luas lingkaran.
Luas mulut = nr?

Volume tersaring = Luas mulut x Jarak tarikan
Perhitungan kelimpahan mikroplastik pada biota dapat dihitung dengan
menghitung perbandingan antara jumlah partikel mikroplastik dengan jumlah
biota. Rumus kelimpahan mikroplastik berdasarkan Boeger et al. (2010) pada
biota (partikel/ind) disajikan sebagai berikut.

Jumlah mikroplastik (partikel)
Jumlah individu (ind)

Kelimpahan Mikroplastik =

3.6  Analisis FT-IR

Analisis menggunakan spektroskopi FT-IR (Fourier Transform Infra Red) untuk
mengetahui gugus fungsi polimer mikroplastik yang terdapat pada sampel.
Software digunakan untuk membaca spektrum yang dihasilkan dari mikroplastik
kemudian dicocokkan dengan spektrum standar dari database polimer dengan
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menggunakan Euclidean Distance untuk menentukan jenis polimer dalam sampel
tersebut (Lusher et al., 2013).

3.7 Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis secara deskriptif terhadap parameter-parameter
yang diamati. Hasil identifikasi mikroplastik yang terkandung pada sampel air dan
biota ditampilkan dalam bentuk foto hasil mikroskop. Data disajikan dalam
bentuk table, grafik dan diagram. Nilai kelimpahan mikroplastik dibulatkan
menjadi bilangan bulat positif, nilai kelimpahan 0,1 hingga 0,9 dibulatkan
menjadi 1. Hasil identifikasi polimer mikroplastik menggunakan FT-IR
ditampilkan pada diagram panjang gelombang hasil mikroskopi.



V. PENUTUP

5.1 Simpulan

Terdapat kontaminasi mikroplastik pada air dan biota yang berada di Pulau
Pasaran. Mikroplastik ditemukan dalam lima bentuk, yaitu: fragmen, fiber, film,
granul dan foam. Warna mikroplastik yang ditemukan, yaitu: hitam, biru, kuning
kecoklatan, merah, hijau, bening, dan putih. Ukuran mikroplastik paling banyak
ditemukan berukuran <50 um terdapat pada tipe fragmen, granul, dan foam, tipe
film banyak ditemukan pada ukuran 50 pum -100 pum, dan tipe fiber paling banyak
ditemukan pada ukuran 100 pm-500 pm.

Beragam tipe mikroplastik yang ditemukan pada penelitian ini, diindikasikan
bersumber dari limbah daratan atau rumah tangga atau pun bersumber dari
kegiatan perikanan di perairan sekitar Pulau Pasaran. Berdasarkan uji FT-IR yang
dilakukan pada partikel mikroplastik di Pulau Pasaran, terdapat limajenis polimer
plastik yaitu: polyethylene (PE), polypropylene (PP), polystyrene (PS), polyamide
atau nylon dan polyvinyl chloride (PVC).

5.2 Saran

1.  Sebaiknya dilakukan penelitian lebih lanjut terkait kelimpahan mikroplastik

pada daging biota dan lingkungan perairan yang tidak padat penduduk
sebagai lokasi pembanding.



Dibutuhkan sosialisasi dan kampanye terkait pengelolaan limbah plastik
yang dimulai dari sekolah dasar, agar pola pikir dan kebiasaan terbentuk
sejak dini.

Menerapkan kebijakan tanpa kantong plastik sekali pakai dan kebijakan

berbayar katong belanja reusable
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