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ABSTRAK

KOMPOSISI MIKROPLASTIK PADA AIR, SEDIMEN, DAN BIOTA
DI PULAU TEGAL, KABUPATEN PESAWARAN, LAMPUNG

Oleh

IRWAN NUR WIDIYANTO

Sampah plastik menjadi salah satu ancaman serius di Pulau Tegal. Hal tersebut
terlihat dari persentase sampah plastik di Pulau Tegal Tahun 2017-2022 yang
mencapai 50%. Sampah plastik yang masuk ke dalam perairan akan mengalami
proses degradasi hingga berukuran kecil atau yang biasa disebut mikroplastik.
Keberadaan mikroplastik di perairan akan memberikan dampak buruk terhadap
biota laut dan ekosistem sekitar. Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi
keberadaan, kelimpahan, bentuk, ukuran, warna, dan jenis polimer mikroplastik
pada sampel air, sedimen, dan biota. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Agustus 2024 di 4 stasiun yang mewakili Pulau Tegal yaitu Tegal Perak
kedalaman 16 M (Stasiun 1), Tegal Perak kedalaman < 1 M (Stasiun 2), Batu
Payung kedalaman 16 M (Stasiun 3), dan Batu Payung kedalaman <1 M (Stasiun
4). Sampel yang telah diambil dianalisis mikroplastiknya di laboratorium.
Preparasi dan analisis sampel terdiri atas beberapa tahapan yaitu persiapan sam-
pel, destruksi material organik, pemisahan densitas, penyaringan sampel, dan
pengamatan. Mikroplastik yang ditemukan terdiri dari bentuk fiber, film, fragmen,
dan pellet. Ukuran mikroplastik di Pulau Tegal didominasi dengan ukuran < 1
mm. Warna mikroplastik terdiri atas ungu, abu-abu, hitam, biru, merah, orange,
coklat, hijau, hijau tosca, kuning, merah muda, dan putih. Jenis polimer yang
ditemukan pada sampel air, sedimen, dan biota yaitu high density polyethylene
(HDPE), low density polyethylene (LDPE), Polistirena (PS), Polypropylene (PP),
dan Etilena vinyl asetat (EVA). Kelimpahan rata-rata mikroplastik pada sampel
air yaitu 164,3 partikel/m?, pada sampel sedimen yaitu 275, 4 partikel/kg dan
biota sebesar 9,92 partikel/ind. Diperlukan sosialisasi dan kampanye terkait
pengelolaan sampah plastik serta penerapan kebijakan penggunaan sampah plastik
sekali pakai untuk meminimalisir pencemaran mikroplastik di Pulau Tegal.

Kata kunci: Air, Biota, Mikroplastik, Pulau Tegal, Sedimen



ABSTRACT

MICROPLASTIC COMPOSITION IN WATER, SEDIMENT, AND BIOTA
ON TEGAL ISLAND, PESAWARAN REGENCY, LAMPUNG

By

IRWAN NUR WIDIYANTO

Plastic waste is one of the serious threats on Tegal Island. This can be seen from the
percentage of plastic waste on Tegal Island in 2017-2022 which reached 50%.
Plastic waste that enters the waters will undergo a degradation process until it is
small or what is commonly called microplastic. The presence of microplastics in
the waters will have a negative impact on marine biota and the surrounding
ecosystem. This study aims to identify the presence, abundance, shape, size, color,
and type of microplastic polymers in water, sediment, and biota samples. This study
was conducted in August 2024 at 4 stations representing Tegal Island, namely
Tegal Perak at a depth of 16 M (Station 1), Tegal Perak at a depth of <1 M (Station
2), Batu Payung at a depth of 16 M (Station 3), and Batu Payung at a depth of <1 M
(Station 4). The samples that have been taken are analyzed for microplastics in the
laboratory. Sample preparation and analysis consists of several stages, namely
sample preparation, organic material destruction, density separation, sample
filtration, and observation. The microplastics found consisted of fibers, films,
fragments, and pellets. The size of microplastics on Tegal Island was dominated by
sizes <1 mm. The colors of microplastics consisted of purple, gray, black, blue, red,
orange, brown, green, turquoise green, yellow, pink, and white. The types of
polymers found in water, sediment, and biota samples were high density
polyethylene (HDPE), low density polyethylene (LDPE), polystyrene (PS),
polypropylene (PP), and ethylene vinyl acetate (EVA). The average abundance of
microplastics in water samples was 164.3 particles/m3, in sediment samples it was
275.4 particles/kg and in biota it was 9.92 particles/ind. Socialization and
campaigns related to plastic waste management and the implementation of policies
on the use of single-use plastic waste are needed to minimize microplastic pollution
on Tegal Island.

Keywords: Water, Biota, Microplastics, Tegal Island, Sediment
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sampah telah menjadi masalah umum yang dihadapi semua daerah tidak ter-
kecuali Provinsi Lampung. Meningkatnya populasi penduduk berdampak pada
meningkatnya volume sampah yang dihasilkan. Perilaku hidup manusia yang
tidak baik seperti membuang sampah tidak pada tempatnya semakin memper-
buruk kondisi pencemaran. Teluk Lampung menjadi salah satu daerah di Provinsi
Lampung yang paling rentan terhadap pencemaran sampah. Salah satu wilayah di
Teluk Lampung yang menjadi daerah terdampak langsung pencemaran sampah
laut adalah pesisir Pulau Tegal. Pulau Tegal yang berlokasi di Desa Gebang,
Kecamatan Teluk Pandan, Kabupaten Pesawaran terkenal sebagai daerah tujuan
wisata bahari yang sangat populer. Dinas Pariwisata Kabupaten Pesawaran
mencatat sekitar 41.544 wisatawan mengunjungi Pulau Tegal pada tahun 2019.
Kunjungan wisatawan sempat menurun pada tahun 2020 dan 2021 dampak dari
pandemi covid 19. Pariwisata Pulau Tegal kembali ramai pengunjung mencapai
67.086 wisatawan pada tahun 2022 seiring dengan berakhirnya pandemi covid 19.
Meningkatnya jumlah pengunjung menimbulkan kekhawatiran akan meningkat-
nya volume sampah khususnya sampah plastik. Sampah-sampah yang dihasilkan
di daratan cepat atau lambat akan bermuara ke laut yang biasa disebut sampah
laut. Sampah laut terdiri dari berbagai macam jenis bahan diantaranya plastik,
kain, karet, dan kayu (Kapoo et al., 2020). Plastik mendominasi lebih dari 50%
komposisi sampah laut yang semakin menambah kekhawatiran dampak negatif

dari pencemaran ini (Dinas Lingkungan Hidup Provinsi Lampung, 2022).

Sampah plastik yang masuk ke perairan dapat terdegradasi oleh paparan sinar

ultraviolet (UV) atau tekanan fisik dari air laut yang mampu memecah plastik



menjadi berukuran lebih kecil (Ridlo et al.,2020). Sampah plastik dapat dibagi
menjadi beberapa kategori berdasarkan ukurannya yaitu makroplastik dengan
ukuran >25mm, mesoplastik dengan ukuran antara 5 mm s.d. 25 mm, dan mikro-
plastik yang memiliki Kisaran ukuran antara 1um s.d <5 mm (lwasaki et al.,
2017). Partikel plastik yang lebih kecil atau mikroplastik lebih mudah terbawa
arus sehingga menumpuk di badan air dan mengendap di sedimen pantai bahkan
laut dalam (Yona et al., 2021). Hafidh et al., (2018) menyatakan bahwa mikro-
plastik yang berada di perairan dengan jumlah yang besar dapat berdampak buruk
bagi ekosistem perairan, organisme laut dan manusia. Mikroplastik berpotensi
membawa kontaminan kimia, polutan organik, dan logam berat karena sifat daya
tahan, serta mikroskopis dan hidrofobisitas yang dimilikinya (Godoy et al., 2019).
Mikroplastik yang bertahan lama dan mengandung senyawa kimia toksik,
memiliki sifat karsinogenik yang merupakan ancaman bagi masyarakat secara
keseluruhan karena berbagai efek negatifnya terhadap ekosistem dan manusia
(Layn et al., 2020).

Sifat partikel plastik yang sulit terurai dan dapat terakumulasi pada tingkat trofik
yang lebih tinggi menjadikannya sangat berbahaya bagi mahluk hidup (Dwiyatno
et al., 2018). Partikel plastik dapat masuk ke dalam tubuh biota laut melalui
proses respirasi dan rantai makanan (Tankovic et al., 2015). Menurut Zuo et al.,
(2020), mikroplastik dapat tertelan oleh biota laut karena ukurannya mirip dengan
organisme plankton. Mikroplastik telah ditemukan pada organisme benthik dan
pelagis, mengindikasikan bahwa pencemaran mikroplastik tidak hanya sebatas
pada perairan tetapi juga sudah masuk pada tingkat biota (Ramli et al., 2021).
Mikroplastik yang termakan oleh organisme laut dapat mengakibatkan kerusakan
pada organ internal, gangguan pencernaan, gangguan endokrin hingga kematian
(Johan, 2021). Organisme laut yang terkontaminasi oleh mikroplastik jika

dikonsumsi manusia dapat berdampak buruk bagi kesehatan (Rahim et al., 2022).

Penelitian yang telah dilakukan di sekitar Teluk Lampung menemukan adanya
kontaminan mikroplastik pada air, sedimen, juga biota. Octarianita et al., (2023)

menemukan sekitar 34,5 partikel/m?® mikroplastik pada perairan Pulau Pasaran.



Pada sedimen Pantai Sukaraja terdeteksi 280,20 partikel/kg (Satiyarti et al,.
2022). Romaskila (2023) juga menemukan sebanyak 21 partikel/ind mikroplastik
pada Kerang Hijau (Perna viridis) dan 7 partikel/ind pada ikan Semadar atau

Baronang (Siganus canaliculatus) di Pulau Pasaran.

Hasil-hasil penelitian ini mengindikasikan bahwa mikroplastik telah tersebar di
perairan Teluk Lampung dan berpotensi menjadi bahan cemaran yang dapat
terakumulasi dalam tubuh biota yang pada akhirnya membahayakan manusia
sebagai konsumen tertinggi. Melihat dampak dari mikroplastik tersebut, maka
penelitian di Pulau Tegal ini perlu dilakukan untuk mempelajari konsentrasi dan
sejauh mana mikroplastik telah tersebar di perairan Teluk Lampung. Hasil
penelitian diharapkan dapat dijadikan bahan pertimbangan dalam pengelolaan

sampah plastik yang lebih baik.

1.2 Rumusan Masalah

Berkembangnya Pulau Tegal sebagai lokasi wisata bahari tentu berimbas pada
meningkatnya jumlah pengunjung dan meningkatnya volume sampah yang

dihasilkan terutama sampabh plastik. Keberadaan sampah plastik yang semakin
banyak menimbulkan kekhawatiran bahwa perairan, sedimen, dan biota sekitar

Pulau Tegal telah tercemar sampah plastik.

Sebagai upaya pengelolaan sampah yang lebih baik, telah dilakukan pendataan
sampah makroplastik sekitar perairan Pulau Tegal oleh Kementerian Lingkungan
Hidup dan Kehutanan. Pendataan dilakukan dari tahun 2017 hingga 2022. Data
yang didapat menunjukkan lebih dari 50% sampah laut Pulau Tegal didominasi
oleh sampah plastik. Berdasarkan latar belakang masalah di atas maka penulis
merumuskan masalah sebagai berikut:
1. Perlunya identifikasi jenis sampah plastik yang berada di perairan Pulau Tegal.
Apakah hanya terbatas pada makroplastik atau sudah semakin kompleks
menjadi mikroplastik.



2. Jika sudah menjadi mikroplastik, bagaimanakah bentuk, ukuran, dan warna
mikroplastik yang ada pada badan air, sedimen, dan biota perairan Pulau
Tegal?

3. Mengidentifikasi jenis polimer dan kelimpahan mikroplastik yang ada pada

badan air, sedimen, dan juga biota perairan Pulau Tegal ?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan fokus permasalahan yang telah diuraikan, maka tujuan penelitian

yang akan dicapai adalah:

1. Mengidentifikasi keberadaan dan kelimpahan mikroplastik pada badan air,
sedimen, maupun biota di perairan Pulau Tegal.

2. Mengidentifikasi bentuk, ukuran, dan warna mikroplastik pada badan air,
sedimen, dan biota di Perairan Pulau Tegal.

3. Mengidentifikasi jenis polimer plastik yang terkandung pada badan air,

sedimen, dan biota di Perairan Pulau Tegal.

1.4 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat antara lain:

1. Memberikan informasi kepada masyarakat dampak buruk pencemaran
mikroplastik pada lingkungan perairan.

2. Menjadi bahan pertimbangan bagi masyarakat untuk mengurangi penggunaan
sampah plastik terutama yang sekali pakai.

3. Dapat digunakan sebagai sumber informasi bagi peneliti yang akan mengkaji
tentang mikroplastik di lingkungan perairan.

4. Dapat digunakan sebagai informasi untuk dasar penetapan kebijakan dalam

penanganan sampah di pesisir khususnya Kabupaten Pesawaran.



1.5 Kerangka Pemikiran

Kerangka pemikiran dari penelitian disajikan dalam Gambar 1 berikut:

Aktivitas perikanan, industri, pelayaran, pariwisata
dan rumah tangga di sekitar Teluk Lampung

A

Sampah Laut

Sampah Plastik

v

A\ 4

v

Mesoplastik Mikroplastik Makroplastik
| |
v v v
Air Sedimen Biota
| |
v v

Analisis laboratorium

Analisis parameter lingkungan

\ 4

Analisis kelimpahan bentuk, ukuran, dan warna mikroplastik

Gambar 1. Kerangka pikir penelitian




1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pulau Tegal

Pulau Tegal berlokasi di Desa Gebang, Kecamatan Teluk Pandan, Kabupaten
Pesawaran, Provinsi Lampung. Secara geografis terletak pada koordinat
06°34°05°” Lintang Selatan dan 105°16°31 Bujur Timur. Memiliki topografi
berupa pantai pasir putih yang landai (Sebelah Barat, Selatan, Timur, dan Utara)
dan pantai berbatu (sebelah Timur Laut, Tenggara, Barat Daya, dan Barat

Laut). Wilayah daratannya berupa dataran (dekat pantai) hingga berupa lerengan
bukit (biasanya untuk bercocok tanam bagi penduduk). Pulau Tegal juga memiliki
teluk-teluk kecil seperti Teluk Bajo dan Teluk Pengantin.

Pulau Tegal merupakan salah satu destinasi wisata bahari yang memiliki keaneka-
ragaman hayati yang tinggi. Wilayah ini memiliki potensi wisata yang besar
namun juga memiliki berbagai permasalahan lingkungan salah satunya adalah
pencemaran sampah plastik. Pencemaran sampah yang ada di wilayah ini dapat
bersumber dari aktivitas wisata, perikanan, permukiman, dan berasal dari luar
Pulau Tegal yang terbawa oleh arus dan gelombang. Distribusi sampah plastik di
Pulau Tegal dipengaruhi oleh beberapa faktor, termasuk arus laut, angin, aktivitas
manusia, dan kurangnya infrastruktur pengelolaan sampah. Sampah plastik
tersebut dapat memberikan dampak buruk terhadap biota laut dan ekosistem
sekitarnya. Akumulasi sampah plastik yang ada di Pulau Tegal juga dapat
menurunkan daya tarik wisatawan. Selain itu, sampah plastik yang masuk ke
perairan dan terfragmentasi membentuk mikroplastik dapat berpengaruh terhadap
rantai makanan dan memberikan ancaman jangka panjang bagi kesehatan

manusia.



2.2 Pencemaran Sampah Plastik

Air merupakan salah satu sumber daya alam yang memiliki fungsi sangat penting
bagi mahluk hidup. Keberadaanya sangat vital bagi kelangsungan kehidupan.
Pemerintah berupaya melindungi sumberdaya air dari pencemaran dengan
menerbitkan PP no 82 tahun 2001 tentang pengelolaan kualitas air dan pengen-
dalian pencemaran air. Peraturan ini secara spesifik membatasi hanya pada air
yang berada di atas dan di bawah permukaan tanah (air tawar). Meskipun
demikian, pencemaran terhadap air laut juga harus diperhatikan mengingat bahan-
bahan pencemar yang menuju laut umumnya berasal dari daratan masuk ke laut
melalui sungai. Pencemaran laut akan mengganggu ekosistem, berpotensi mem-
bahayakan kehidupan biota di dalamnya dan dapat menurunkan keanekaragaman
hayati. Menurunnya keanekaragaman hayati ini dapat mengganggu keseimbangan
ekosistem perairan, menurunkan produktivitas perairan, dan menurunkan potensi
pemanfaatan sumber daya perairan yang ada di dalamnya (Sulistyowati dan
Krisnawati, 2023).

Plastik merupakan bahan sintesis dari hasil polimerasi berbagai macam monomer
(Yaqin et al., 2022). Plastik memiliki sifat densitas rendah, sulit terurai, dan ke-
tahanan terhadap suhu terbatas (Shofiyah dan Irawati, 2024). Kebanyakan plastik
biasa tidak akan rusak di laut dalam jangka waktu yang cukup lama. Jika plastik
terkena radiasi ultraviolet, plastik akan terfragmentasi, menyebabkan
permukaannya rapuh dan menyebabkan abrasi fisik. Hal ini dapat terjadi di garis
pantai yang terbuka atau permukaan laut (Brandon et al., 2016). Akibat dari
proses tersebut, sampah plastik dapat dikategorikan ke dalam beberapa ukuran
yaitu makroplastik (>25 mm), mesoplastik (5-25 mm), mikroplastik (1m-5mm)
dan nanoplastik (0,001 um—0,1um) (Bermudez dan Swarenski, 2021).

2.3 Mikroplastik

Partikel plastik dengan ukuran <5 mm biasa disebut dengan mikroplastik.
Mikroplastik dapat dihasilkan dari dua sumber yaitu primer dan sekunder (Eriksen
et al., 2014). Mikroplastik primer merupakan partikel plastik yang diproduksi

dalam ukuran kecil sebagai bahan tambahan dalam pembuatan plastik atau bahan



tambahan dalam produk pembersih dan kosmetik. 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).
Mikroplastik sekunder merupakan partikel plastik yang terbentuk dari degradasi
sampah plastik yang lebih besar (Zhang et al., 2017). Mikroplastik sekunder dapat
terbentuk dari proses degradasi yang disebabkan oleh sinar matahari, angin, panas,
ombak, gesekan, dan pengaruh air laut yang mengandung garam (Aulia et al.,
2022)

Karakteristik mikroplastik dapat dilihat berdasarkan bentuk, ukuran, dan
warnanya. Mikroplastik berdasarkan bentuknya digolongkan menjadi beberapa
bentuk diantaranya fiber, film, fragmen, pelet, dan foam. Fiber memiliki bentuk
tipis dan memanjang, umumnya bersumber dari alat tangkap ikan atau limbah
hasil cucian. Film merupakan bentuk mikroplastik yang dihasilkan dari
fragmentasi kantong plastik dengan densitas rendah. Bentuk film memiliki ciri-
ciri yaitu tipis, transparan, dan berdensitas rendah. Fragmen merupakan bentuk
mikroplastik dengan ciri-ciri tajam, tidak beraturan, keras, dan tebal. Bentuk
fragmen dapat dihasilkan dari botol plastik, pipa plastik, atau kemasan makanan.
Pelet merupakan bentuk mikroplastik primer yang biasanya digunakan dalam
pembuatan produk pembersih, detergen, dan kosmetik. Bentuk pelet memiliki ciri-
ciri berbentuk butiran kecil dengan warna kecoklatan atau putih. Foam merupakan
mikroplastik yang dihasilkan dari fragmentasi pembungkus makanan berbahan
styrofoam. Bentuk foam memiliki ciri-ciri berbentuk bulat, lunak, dan berwarna
putih (Azizah et al., 2020).

Karakteristik mikroplastik selanjutnya yaitu ukuran. Mikroplastik memiliki
ukuran yang berbeda-beda. Perbedaan ukuran tersebut dapat dipengaruhi oleh
lamanya waktu pendegradasian hingga menghasilkan mikroplastik. Semakin kecil
ukuran mikroplastik mengindikasikan bahwa partikel tersebut sudah lama berada
di perairan (Ebere et al., 2019). Berdasarkan karakteristik warna, mikroplastik
terdiri dari berbagai macam warna diantaranya hitam, hijau, abu-abu, coklat,

transparan, kuning, ungu, merah, dan orange (Seprandita et al., 2022). Warna



mikroplastik dapat memberikan indikasi terhadap sumber asal, proses degradasi,
dan daya tarik bagi organisme. Warna mikroplastik dapat memudar atau berubah
akibat paparan sinar matahari, suhu, dan kondisi lingkungan lainnya (Firdaus et
al., 2019). Mikroplastik yang memiliki warna cerah cenderung lebih sering
dikonsumsi oleh biota laut karena menyerupai makanan alaminya (Laila et al.,
2020).

2.4 Distribusi Mikroplastik di Perairan

Proses pendistribusian mikroplastik di lautan dipengaruhi oleh faktor alami dan
antropogenik. Faktor-faktor tersebut diantaranya angin, arus, geomorfologi, dan
masukan limbah dari aktivitas manusia (Troyer, 2015). Distribusi mikroplastik di
perairan tidak merata, hal tersebut diakibatkan oleh kondisi fisik seperti gelom-
bang, arus, dan angin permukaan. Arus pasang surut berperan sebagai salah satu
kekuatan yang mendorong distribusi spasial mikroplastik (Chae et al., 2015).
Pergerakan dan pola persebaran mikroplastik di perairan juga dipengaruhi oleh
densitas. Mikroplastik dengan densitas rendah cenderung lebih mudah berpindah.
Mikroplastik dengan densitas rendah lebih mudah mengapung dan menyebar luas,
sementara yang memiliki densitas tinggi cenderung tenggelam dan terakumulasi
di dasar laut (Troyer, 2015).

Mikroplastik yang tersebar di lingkungan perairan tidak hanya mengapung di
permukaan tetapi juga dapat ditemukan di kolom air dan sedimen. Mikroplastik
juga dapat tersuspensi dalam air akibat aktivitas biota atau interaksi dengan
sedimen dasar laut. Keberadaannya di berbagai lapisan perairan menciptakan
tantangan dalam memahami pola distribusinya secara menyeluruh. Distribusi
mikroplastik yang meluas di perairan menimbulkan ancaman bagi ekosistem.
Mikroplastik dapat masuk ke rantai makanan melalui biota laut yang secara tidak
sengaja mengonsumsinya. Akumulasi mikroplastik dalam tubuh organisme laut
dapat menyebabkan dampak kesehatan yang serius, baik bagi biota itu sendiri

maupun bagi manusia yang mengonsumsinya.
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2.5 Distribusi Mikroplastik di Sedimen

Mikroplastik merupakan partikel plastik yang telah teridentifikasi sebagai salah
satu polutan utama di ekosistem perairan termasuk dalam sedimen. Mikroplastik
dapat mengendap dan terakumulasi di sedimen karena faktor hidrooseanografi dan
terdistribusi oleh air (Ambarsari dan Anggiani, 2022). Pengendapan mikroplastik
pada sedimen terjadi melalui transportasi atau proses pertukaran atau resuspensi
bersama dengan polutan yang melekat pada sedimen (Peller et al., 2021). Mikro-
plastik dengan densitas rendah cenderung mengambang di kolom air, sedangkan
partikel dengan densitas tinggi lebih mudah mengendap di sedimen (Kooi et al.,
2016). Jenis sedimen seperti lumpur halus cenderung mengakumulasi lebih
banyak mikroplastik dibandingkan pasir kasar karena area permukaan yang lebih
besar dan sifatnya yang lebih kohesif. Peng et al., (2018) menyatakan bahwa
sedimen di sekitar kawasan urban memiliki konsentrasi mikroplastik yang lebih
tinggi dibandingkan kawasan rural. Hal ini menunjukkan bahwa distribusi

mikroplastik erat kaitannya dengan intensitas aktivitas manusia.

2.6 Dampak Mikroplastik

Mikroplastik di perairan dapat mengganggu ekosistem laut. Mikroplastik dapat
masuk ke dalam rantai makanan dan manusia yang berada pada puncak rantai
makanan akan menjadi tujuan akhir akumulasi biomassa (Supit et al., 2022).
Mikroplastik berbahaya bagi biota perairan karena memiliki kemampuan untuk
menyerap senyawa beracun dari lingkungan sehingga dapat mengganggu sistem
endokrin suatu organisme perairan. Biota perairan yang memakan mikroplastik
dapat mengalami gangguan pencernaan, luka pada organ internal maupun
eksternal, penyumbatan usus, dan kematian. Mikroplastik dalam tubuh biota dapat
menginduksi anatomi dan perubahan fungsional pada saluran pencernaan yang

menyebabkan masalah pada perkembangan biota (Huang et al., 2022).

Mikroplastik juga berpotensi memiliki dampak terhadap kesehatan manusia
karena bahan kimia beracun yang terkandung di dalam mikroplastik. Manusia
memang tidak mengkonsumsi mikroplastik sebagai makanan, namun secara tidak

langsung manusia telah mengonsumsi mikroplastik hingga berpotensi menumpuk
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pada jaringan tubuh. Masuknya mikroplastik ke dalam tubuh manusia dapat
menyebabkan gangguan metabolisme, neurotoksisitas, dan peningkatan risiko

kanker pada manusia (Aulia et al., 2023).

2.7 Spektroskopi FTIR

Fourier Transform Infrared (FTIR) merupakan metode spektroskopi infra merah
modern yang dilengkapi dengan teknik transformasi Fourier untuk mendeteksi dan
menganalisis hasil spektrumnya (Harmita, 2006). FTIR adalah metode yang biasa
digunakan dalam melihat struktur molekul senyawa pada sampel dengan meng-
gunakan cara kerja spektroskopi (Pratiwi et al., 2023). FTIR dapat memancarkan
cahaya infrared yang diserap oleh polimer plastik dan dipancarkan kembali dalam
bentuk spektrum. Spektroskopi FTIR digunakan untuk mengidentifikasi struktur

kimia film dan interaksi antar komponennya.

Pengujian dengan spektroskopi FTIR tidak memerlukan persiapan yang rumit,
cepat, informasi struktur molekul dapat diperoleh secara tepat dan akurat, serta
tidak bersifat desktruktif terhadap sampel (Putri et al., 2021). Pengujian FTIR juga
dapat digunakan untuk mengidentifikasi sampel dalam berbagai fase, baik padat,
cair, maupun gas (Harmita, 2006). Prinsip kerja FTIR adalah interaksi antara
energi dan materi. Infra merah yang melewati celah ke sampel, dimana celah
tersebut berfungsi mengontrol jumlah energi yang disampaikan kepada sampel.
Kemudian beberapa infra merah diserap oleh sampel dan yang lainnya ditrans-
misikan melalui permukaan sampel sehingga sinar infra merah lolos ke detektor
dan sinyal yang terukur kemudian dikirim kekomputer dan direkam dalam bentuk
puncak-puncak gelombang (Sari et al., 2018). Skema dan alur alat spektroskopi
FTIR dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Skema alat spektroskopi FTIR
(Sumber: https://images.app.go0.gl/yeQ4S3cAuZTm8MKb9)

Sprektrum FTIR merupakan hasil dari interaksi antara senyawa kimia dalam
matriks sampel yang kompleks (Saputri et al., 2023). Spektrum FTIR kaya akan
informasi mengenai struktur molekular dengan serangkaian pita serapan yang
spesifik pada setiap molekul, sehingga dapat digunakan untuk membedakan suatu
bahan baku yang sejenis atau memiliki kesamaan (Purwakusumah et al., 2014).
Terdapat empat teknik pengukuran sampel yang umum digunakan dalam peng-
ukuran spektrum menggunakan FTIR diantaranya Teknik Kalium Bromide (KBr),
Attenuated Total Reflectance (ATR), Specular Reflectance, dan Difuse
Reflectance Infrared Fourier Transform (DRIFT). Setiap teknik memiliki
karakteristik spektrum vibrasi molekul tertentu (Beasley et al., 2014).
1. Teknik Kalium Bromida (KBr)
Teknik kalium bromide dilakukan dengan sampel sebanyak 0,5-10 mg
ditumbuk halus dan dicampur dengan 100 mg bubuk Kalium Bromida
(KBr) kering atau alkali halide lainnya.
2. Attenuated Total Reflectance (ATR)
Teknik ATR dilakukan dengan cara sampel ditempatkan pada kotak yang
berada dekat kristal indeks dengan densitas tinggi yang lebih padat.


https://images.app.goo.gl/yeQ4S3cAuZTm8MKb9
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Peralatan ATR bekerja dengan cara mengukur perubahan yang terjadi
dalam pemantulan sinar infrared ketika sinar datang menuju sampel. Sinar
infrared menuju sampel dengan indeks bias tinggi pada suatu sudut
tertentu. Refleksi internal ini menghasilkan gelombang evensescent yang
terbentuk tipis di bagian bawah permukaan kristal menuju sampel yang
berada di permukaan kristal. Teknik ATR digunakan untuk bahan-bahan
padat dan cairan padat yang sangat menyerap seperti pelapis, bubuk,
benang, polimer, perekat, dan sampel yang berair. Teknik ini memiliki
beberapa kelebihan diantaranya yaitu hanya memerlukan sampel yang
sedikit, teknik pengambilan sampel yang serbaguna, variasi spektrum
lebih lebar karena persiapan sampel yang tidak terlalu rumit, dan
mengabaikan perbedaan ukuran partikel.

3. Specular Reflectance
Teknik specular reflectance merupakan suatu Teknik nondestruktif seperti
cermin yang dapat mengalami refleksi. Teknik ini menggunakan lapisan
tipis yang selektif dan tidak adanya preparasi sampel terlebih dahulu.

4. Difuse Reflectance Infrared Fourier Transform (DRIFT)
Teknik ini menggunakan pantulan untuk mengumpulkan dan
memfokuskan kembali cahaya yang disebarkan dengan diffusant oleh
cermin ellipsoidal besar, specular dihilangkan. Sampel yang digunakan
pada teknik yaitu sampel bubuk yang memiliki permukaan kasar,
seperti kain, kertas, dan batu bara.

Dalam membaca spektrum vibrasi molekul pada FTIR, terdapat dua metode
yaitu metode reflektansi dan metode transmisi. Metode transmisi memerlukan
teknik khusus dalam preparasi sampel yaitu harus dalam bentuk pellet disk.
Spektrum yang diperoleh dari pembacaan spektrofotometer FTIR kemudian di-
interpretasikan meliputi bilangan gelombang dan persen transmitasinya untuk
mengetahui gugus fungsi yang terdapat dalam sampel (Sulistyani dan Huda,
2017).
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2.8 Parameter Fisika dan Kimia Perairan

2.8.1 Suhu

Suhu merupakan parameter fisika perairan yang dapat mempengaruhi degradasi
plastik menjadi partikel mikroplastik (Layn et al., 2020). Degradasi plastik yang
ada di perairan terjadi melalui proses degradasi thermal dan fotodegradasi. Suhu
panas yang dimiliki oleh perairan dapat mempercepat dalam proses pendegra-
dasian plastik. Suhu memiliki pengaruh terhadap kerapatan air di permukaan serta
pembentukan biofilm yang pada akhirnya dapat menyebabkan degradasi vertikal
mikroplastik (Gorokhova, 2015). Menurut Muarif (2016) suhu juga dapat
memberikan pengaruh terhadap konsentrasi bakteri, dimana bakteri-bakteri

tersebut membantu dalam proses pendegradasian plastik.

2.8.2 Kecerahan

Kecerahan perairan merupakan parameter fisika yang digunakan untuk mengukur
tingkat transparansi suatu perairan (Ridal et al., 2023). Tingkat kecerahan dapat
didefinisikan sebagai jarak antara penetrasi cahaya matahari dengan kolom
perairan. Kecerahan perairan dapat dibatasi oleh kedalaman suatu perairan.
Ukuran kecerahan suatu perairan mengindikasikan partikel tersuspensi seperti
bahan organik atau bahan anorganik (Hamuna et al., 2018). Partikel-partikel yang
hidup seperti plankton dan bakteri dapat membantu suatu proses pendegradasian

plastik hingga menghasilkan mikroplastik.

2.8.3 Arus

Arus didefinisikan sebagai gerakan massa air dalam skala yang luas baik secara
horizontal atau vertikal. Pergerakan arus dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor
seperti gesekan air, densitas, angin, dan tekanan mendatar. Arus dapat bersumber
dari angin yang bertiup dalam jangka waktu yang lama dan gelombang. Persebar-
an mikroplastik di perairan dapat dipengaruhi oleh pergerakan arus (Bagaskara et
al., 2020). Mikroplastik yang memiliki ukuran kecil dan densitas rendah akan

semakin mudabh terdistribusi oleh arus (Seprandita et al., 2022).
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2.8.4 Derajat keasaman (pH)

Derajat keasaman (pH) merupakan tingkat keasaman atau basa yang dimiliki oleh
suatu zat. Nilai pH suatu larutan dinyatakan dengan kadar mulai 0 sampai 14
(Diana, 2018). Larutan yang bersifat asam memiliki nilai pH <7 sedangkan larutan
yang bersifat basa memiliki nilai pH >7 (Hamuna et al., 2018). pH merupakan
salah satu parameter perairan yang berpengaruh terhadap kehidupan bakteri
pendegradasi, dimana bakteri tersebut dapat membantu dalam proses
pendegradasian plastik sehingga menghasilkan plastik dengan ukuran yang kecil
(Wahyuni, 2017). pH yang ideal dalam mendukung perkembangan hidup bakteri
berada pada rentang nilai 5,3-9,7 (Asmi, 2022).

2.8.5 Salinitas

Salinitas didefinisikan sebagai konsentrasi total ion yang terlarut dalam perairan.
Salinitas menggambarkan padatan total di dalam air. Setiap jenis air memiliki
nilai salinitas yang berbeda-beda. Air tawar memiliki nilai salinitas berkisar antara
0-5 ppt, sedangkan nilai salinitas pada perairan payau berkisar antara 6-29 ppt dan
nilai salinitas pada perairan laut berkisar antara 30-40 ppt. Persebaran dan interak-
si mikroplastik di perairan dipengaruhi oleh salinitas. Kemampuan mikroplastik
mengapung di perairan menentukan posisi mikroplastik dan interaksi dengan
organisme perairan (Nainggolan et al., 2022). Laju degradasi kimia plastik juga
dipengaruhi oleh perbedaan salinitas, alkalinitas, dan spesies biologis. Proses
degradasi kimia di air laut atau kondisi simulasi air laut lebih cepat dibandingkan
di air tawar (Weinstein et al., 2016 ; Da Costa et al., 2018).



I1l. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan di perairan Pulau Tegal, Kabupaten Pesawaran pada bulan
Agustus 2024. Sampel yang diambil meliputi sampel air, sedimen, dan biota.
Sampel tersebut selanjutnya dibawa ke Laboratorium Produktivitas Lingkungan
Perairan, Jurusan Perikanan dan Kelautan, Fakultas Pertanian, Universitas
Lampung untuk diidentifikasi lebih lanjut. Identifikasi kelimpahan bentuk,
ukuran, dan warna mikroplastik dilakukan di Laboratorium IImu Hama
Tumbuhan, Jurusan Proteksi Tanaman, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.
Analisis FTIR mikroplastik dilakukan di UPT Laboratorium Terpadu dan Sentra
Inovasi Teknologi (LTSIT) Universitas Lampung. Analisis FTIR dilakukan untuk
mengetahui gugus fungsi polimer mikroplastik yang terdapat pada sampel. Peta

lokasi pengambilan sampel dapat dilihat pada Gambar 3.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah Global Positioning System (GPS),
secchi disk, plankton net 20um, current meter flowatch FI-03, refraktometer,
thermometer, tabung/ember, cool box, alat tulis, kertas label, kamera digital,
ziplock bag, botol kaca, jangka sorong, timbangan analitik, spatula besi, alat
bedah, kertas Whatmann (42), sieve shaker, oven memmert 110L, incubator
memmert 110L, hot plate stirrer IKA RCT basic, beaker glass, gelas ukur, cawan
petri, mikroskop stereo dan alat FTIR (Fourier Transfrom Infrared) Cary 630.
Bahan yang digunakan berupa aquades, Kalium Hidroksida (KOH) 10%,
Hidrogen Peroksida (H202) 30%, Natrium Klorida (NacCl), tisu, alumunium foil,

sampel air, sampel sedimen dan sampel biota.
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Gambar 3. Peta lokasi penelitian

3.3 Pengambilan Data dan Sampel

3.3.1. Penentuan Titik Sampling

Penentuan titik pengambilan sampel ditentukan dengan metode purposive
sampling yaitu penentuan lokasi dengan asumsi keterwakilan daerah di sekitar
Pulau Tegal. Titik sampling ditentukan sebanyak 4 lokasi pengamatan (2 di Tegal
Perak dan 2 di Batu Payung) yaitu pada kedalaman 0-1 m dan >15 m. Pada
masing-masing stasiun dilakukan pengambilan sampel sebanyak tiga ulangan.
Sampel yang diambil meliputi sampel air, sedimen, dan biota. Titik koordinat

pengambilan sampel dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Titik koordinat pengambilan sampel

Stasiun Titik koordinat
1. Tegal Perak (Kedalaman 16 m) 05°33°43.6” S, 105°16°09.0” E
2. Tegal Perak (Kedalaman 0,5-0,8 m) 05%33°46.8” S, 105°16°10.5” E
3. Batu Payung (Kedalaman 16 m) 05%34°07.0” S, 105°16°48.7” E
4. Batu Payung (Kedalaman 0,7 m) 05%34°10.8” S, 105°16°49.2” E

3.3.2. Pengambilan Data Fisika Kimia Perairan

Data parameter fisika kimia perairan yang diambil meliputi data suhu, kecerahan,
kecepatan arus, pH, dan salinitas. Pengukuran suhu dilakukan secara in situ
dengan menggunakan thermometer. Pengukuran kecerahan menggunakan Secchi
disk. Pengukuran arus menggunakan current meter. Pengukuran salinitas dan pH
dilakukan dengan menggunakan refraktometer. Kedalaman air diukur dengan
menggunakan tali yang diberi pemberat kemudian diukur dengan alat ukur

(meteran).

3.3.3 Pengambilan Sampel Mikroplastik pada Air

Pengambilan sampel air dilakukan sesuai titik koordinat yang telah ditentukan
dengan Global Positioning System (GPS). Sampel mikroplastik pada air diambil
menggunakan ember aluminium berkapasitas 10 L. Air pada bagian badan/kolom
perairan diambil secara horizontal kemudian disaring menggunakan plankton net
(diameter 30 cm dan mesh size 20 um) dengan 3 kali pengulangan (Zhang et al.,
2017). Adapun total air yang disaring sejumlah = 100 L untuk setiap ulangannya.
Cara yang kedua adalah dengan menarik plankton net sejauh 10 meter pada
kedalaman >15 m. Sebanyak 200 ml sampel air tersaring kemudian dimasukkan
ke dalam botol sampel berbahan kaca dan diberi label. Sampel kemudian dibawa

ke laboratorium untuk dianalisis.

3.3.4 Pengambilan Sampel Mikroplastik pada Sedimen

Pengambilan sampel sedimen dilakukan dengan menggunakan Ekman grab
dan/atau Core sampler dengan kedalaman sekitar 10 cm (Zhang et al., 2017).

Sampel sedimen diambil sebanyak +200 gram, dibungkus menggunakan
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aluminium foil, kemudian dimasukkan ke dalam ziplock bag lalu disimpan di

dalam cool box untuk dianalisis di laboratorium.

3.3.5 Pengambilan Sampel Mikroplastik pada Biota

Sampel biota didapat dengan menangkap biota yang berada pada titik lokasi
penelitian. Biota yang dijadikan sampel diutamakan adalah biota yang hidup
menetap pada lokasi tersebut. Biota ini dapat berupa hewan jenis benthik yang
memiliki pergerakan terbatas atau yang memiliki pergerakan bebas seperti ikan,
namun kedua jenis hewan tersebut tidak melakukan pergerakan atau perpindahan
lokasi yang jauh dari titik pengambilan sampel. Hal ini bertujuan untuk memper-
kecil bias dan agar mendapat hasil analisis yang menggambarkan keadaan
sebenarnya dari lokasi tersebut. Sampel biota yang ditangkap dimasukkan ke
dalam botol kaca/ziplock bag. Sampel disimpan di dalam cool box berisi es untuk

kemudian dibawa ke laboratorium untuk dianalisis lebih lanjut.

3.4 Analisis Sampel

3.4.1 Sample Mikroplastik pada Air

Sampel air disaring dengan kertas saring Whatmann no. 42 kemudian hasil saring-
an dipindahkan ke beaker glass (Masura et al., 2015). Selanjutnya ditambahkan
H>02 30% sebanyak 20 ml yang berfungsi sebagai pelarut bahan organik
(Ayuningtyas et al., 2019). Kemudian dilakukan pemisahan densitas dengan me-
nambahkan 6 g NaCl per 20 ml larutan. Larutan sampel kemudian diletakkan di
atas hotplate stirrer selama 30 menit dengan suhu 60°C. Selanjutnya beaker glass
yang berisi larutan sampel ditutup menggunakan aluminium foil dan didiamkan
selama 12 jam pada suhu ruangan. Kemudian dilakukan penyaringan kembali
menggunakan kertas Whatmann no 42 dan dibiarkan hingga mengering. Tahap
terakhir dilakukan identifikasi mikroplastik menggunakan mikroskop stereo.

3.4.2 Sample Mikroplastik pada Sedimen

Sampel sedimen basah dikeringkan menggunakan oven dengan suhu 60°C sampai
sedimen mengering (Peng et al., 2017). Jika terjadi penggumpalan, endapan

kering digiling menggunakan mortar dan dihomogenisasi. Sampel sedimen kering
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kemudian disaring menggunakan sieve shaker atau saringan bertingkat dengan
ukuran 2 mm, 1 mm, 0,6 mm dan 0,45 mm (Loughlin et al.,2021; Le et al., 2022).
Untuk pemisahan densitas, sampel kering sebanyak 50 gr ditambahkan larutan
NaCl jenuh menggunakan perbandingan 3:1, diaduk rata sekitar 2 menit lalu
didiamkan selama 2 jam (Tsering et al., 2022). Selanjutnya sampel yang terpisah
pada bagian permukaan difiltrasi menggunakan kertas saring Whatmann no. 42
ukuran pori 2,5 um. Sampel tersaring kemudian ditambahkan 20 ml H.O2 30%
dan ditampung ke dalam beaker glass lalu media ditutup menggunakan
alumunium foil dan diletakkan di atas hotplate stirrer selama 15-30 menit pada
suhu 60°C (Strady et al., 2021; Tsering et al., 2022). Sampel kemudian disaring
kembali menggunakan kertas Whatmann No. 42. Kertas hasil saringan diletakkan
pada cawan, dibiarkan mengering, kemudian dilakukan pengamatan mengguna-

kan Mikroskop Stereo.

3.4.3 Sample Mikroplastik pada Biota

Mikroplastik dapat ditemukan pada saluran pencernaan biota yang masuk melalui
makanan atau sistem pernafasannya (Tankovic et al., 2015). Analisis sampel yang
digunakan pada biota menggunakan organ yang bervariasi tergantung pada biota
yang dijadikan sampel. Pada jenis moluska dan krustasea, mikroplastik dapat diuji
pada seluruh organ lunaknya kecuali bagian kepala (Daniel et al. 2020). Pada ikan
sebagian besar peneliti mengambil organ pencernaannya saja (Guven et al., 2017).
Tahap awal analisis mikroplastik pada biota bercangkang adalah mengidentifikasi
sampel biota menggunakan E-book Inventarisasi Moluska (2020), sedangkan
analisis sampel pada ikan diawali dengan mengidentifikasinya kemudian diukur
panjangnya, ditimbang bobotnya, dibedah, dan diambil bagian insang serta
saluran pencernaanya (lambung dan usus). Insang yang diambil kemudian
ditimbang bobotnya, sedangkan bagian lambung hingga usus diukur panjangnya
terlebih dahulu sebelum dilakukan penimbangan bobot.

Bagian tubuh biota yang diambil untuk diamati kandungan mikroplastiknya
direndam dengan larutan KOH 10% dengan perbandingan volume 3:1 berat

sampel. Beaker glass yang berisi sampel kemudian ditutup menggunakan
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aluminium foil dan didiamkan selama 2 minggu pada suhu ruang. Pemberian
larutan KOH 10% bertujuan agar senyawa organik pada sampel hancur tanpa
merusak jenis polimer mikroplastik (Dia et al., 2021) sehingga lebih mudah
mengamati mikroplastik yang terkandung di dalamnya (Ramli et al.,2021). Tahap
berikutnya adalah penyaringan larutan menggunakan kertas saring cellulose
nitrate filter ukuran pori 0,45um (Octarianita et al., 2022). Kertas saring
selanjutnya dibungkus dengan aluminium foil dan dimasukkan dalam inkubator
pada suhu 60°C selama 24 jam. Sampel tersaring selanjutnya diletakkan pada

cawan petri untuk diamati di bawah mikroskop.

3.5 Analisis Mikroplastik

Kelimpahan mikroplastik pada perairan dihitung dengan menggunakan persamaan
sebagai berikut (Rohmah et al., 2022):

. . . : lah mikroplastik (partikel I
Kelimpahan mikroplastik (Partikel/m3) = Lz mikroplastik (partikel) -, 1000

Volume air yang disaring (1) 1m3

Pada sampel sedimen kering, yang digunakan yaitu sebanyak 50 g, maka setiap
analisis dikonversi menjadi 1 kg (Sampel dikali 20) dengan satuan kelimpahan
partikel/kg sedimen kering. Kelimpahan mikroplastik dihitung menggunakan

persamaan sebagai berikut (Octarianita et al., 2022):

. . . . lah mikroplastik (partikel) _ 1000
Kelimpahan mikroplastik (partikel/kg) = Lumah mikroplastik (partikel) -, 1000 gram
Bobot sampel (gram) 1kg

Pada sampel biota, setelah diidentifikasi bentuk dan jumlah partikel
mikroplastiknya kemudian dihitung kelimpahannya. Menurut Boeger et al.,
(2010) kelimpahan mikroplastik pada biota dihitung dengan menggunakan
persamaan sebagai berikut:

Jumlah mikroplastik (partikel)
Jumlah individu (ind)

Kelimpahan Mikroplastik =
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3.6 Analisis FTIR
Analisis menggunakan spektroskopi FTIR (Fourier Transform Infra Red)

digunakan 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 menggunakan Euclidean Distance untuk menentukan jenis

polimer dalam sampel tersebut (Lusher et al., 2013).

3.7 Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis secara deskriptif kuantitatif terhadap parameter-
parameter yang diamati. Hasil identifikasi mikroplastik yang terkandung pada
sampel air, sedimen, dan biota ditampilkan dalam bentuk foto hasil mikroskop.
Data disajikan dalam bentuk tabel, grafik, dan diagram. Hasil identifikasi polimer
mikroplastik menggunakan FTIR ditampilkan pada diagram bilangan gelombang

hasil mikroskopi.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan penelitian yang di lakukan di Pulau Tegal, Kabupaten Pesawaran

dapat disimpulkan:

1. Kelimpahan rata-rata mikroplastik pada sampel air yaitu 164,3 partikel/m?,
pada sampel sedimen yaitu 275, 4 partikel/kg dan biota sebesar 9,92
partikel/ind.

2.  Mikroplastik yang ditemukan pada sampel air, sedimen, dan biota terdiri
dari bentuk fiber, film, dan fragmen dengan dominasi ukuran < 1Imm. Warna
mikroplastik yang ditemukan yaitu ungu, abu-abu, hitam, biru, merah,
orange, coklat, hijau, hijau tosca, kuning, merah muda, dan putih.

3. Jenis-jenis mikroplastik yang ditemukan pada badan air, sedimen, dan biota
diantaranya yaitu high density polyethylene (HDPE), low density
polyethylene (LDPE), Polistirena (PS), dan Polypropylene (PP), Etilena
vinyl asetat (EVA).

5.2 Saran

1. Diperlukan sosialisasi dan kampanye terkait pengelolaan limbah plastik
dimulai sejak pendidikan Taman Kanak-kanak agar kebiasaan peduli
lingkungan tertanam sejak dini.

2. Mensosialisasikan manfaat dan keuntungan penggunaan tote bag.

3. Menerapkan kebijakan tanpa kantong plastik sekali pakai dan kebijakan
kantong plastik berbayar.

4. Dibutuhkan penelitian lebih lanjut tentang masa pakai jaring ikan agar

dapat dilakukan peremajaan alat sebelum terjadi pelapukan.
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