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IDENTIFIKASI TIPE DAN KELIMPAHAN MIKROPLASTIK PADA
UDANG FAMILI ATYIDAE DI WADUK SELOREJO MALANG JAWA
TIMUR

Rafika Aprilianti, Bayu Agung Prahardika, M. Imamuddin

Program Studi Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang

ABSTRAK

Mikroplastik merupakan partikel plastik kecil dengan ukuran di bawah 5 mm.
Mikroplastik telah banyak mengontaminasi ekosistem perairan ataupun daratan. Waduk
Selorejo adalah salah satu tempat wisata yang berada di Kabupaten Malang Jawa Timur.
Sekitar waduk terdapat pemukiman yang sebagian besar bermatapencaharian sebagai
nelayan. Terdapat timbunan sampah yang berada di pinggir dan badan air Waduk
Selorejo akibat adanya aktivitas antropogenik. Waduk Selorejo mendapatkan pasokan air
dari Sungai Kwayangan, Konto, dan Pijal. Hal tersebut menyebabkan adanya dugaan
keberadaan mikroplastik pada air dan biota khususnya udang famili atyidae yang banyak
dikonsumsi oleh masyarakat sekitar. Mikroplastik mengandung bahan kimia berbahaya
yaitu bisphenol-A dan pththalate yang mengganggu sistem endokrin. Mikroplastik
berpotensi dapat membawa bahan kimia beracun lainnya di ekosistem. Penelitian ini
mengambil udang famili atyidae di inlet Sungai Kwayangan, pemukiman (Desa
Kaumrejo), inlet Sungai Konto, wisata dan outlet waduk. Tiap stasiun terdapat 3 transek
dan tiap transek diambil 40 ekor udang dengan ukuran 2 sampai 5 cm. Destruksi udang
menggunakan larutan H,O, 30% dan asam H,SO, 30% untuk mempermudah pengamatan
dibawah mikroskop stereo dengan perbesaran 4x10 sampai dengan 7x10. Tipe
mikroplastik yang mendominasi adalah fiber. Rata-rata ukuran mikroplastik tipe fiber
adalah 1 mm sampai dengan 2,1 mm, rata-rata ukuran mikroplastik tipe filamen adalah
0,95 mm sampai dengan 1,75 mm, tipe fragmen adalah 0,3 mm sampai dengan 0,5 mm,
tipe granul adalah 0,3 mm sampai dengan 0,4 mm. Jumlah tipe fiber paling tinggi
ditemukan di inlet Sungai Konto, tipe filamen paling tinggi ditemukan di stasiun
pemukiman (Desa Kaumrejo), tipe fragmen paling tinggi ditemukan di stasiun wisata dan
tipe granul paling tinggi ditemukan di stasiun inlet Sungai Konto. Kelimpahan total
mikroplastik paling tinggi ditemukan pada sampel udang yang diambil di inlet Sungai
Konto yaitu 0,36 partikel/udang, sedangkan paling rendah adalah pada outlet waduk yaitu
0,13 partikel/udang.

Kata Kunci : Atyidae, Mikroplastik, Udang, Waduk Selorejo
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IDENTIFICATION OF MICROPLASTIC TYPE AND ABUNDANCE IN SHRIMP
FAMILY ATYIDAE IN SELOREJO RESERVOIR MALANG EAST JAVA

Rafika Aprilianti, Bayu Agung Prahardika, M. Imamuddin

Biology Study Program, Faculty of Science and Technology
Maulana Malik Ibrahim State Islamic University of Malang

ABSTRACT

Microplastics are small plastic particles with a size of less than 5 mm.
Microplastics have contaminated a lot of aquatic or terrestrial ecosystems.
Selorejo Reservoir is one of the tourist attractions in Malang Regency, East Java.
Around the reservoir there are settlements, most of which work as fishermen.
There is a pile of garbage on the edge and water body of the Selorejo Reservoir
due to anthropogenic activities. Selorejo Reservoir gets its water supply from the
Kwayangan, Konto, and Pijal rivers. This has led to allegations of microplastic
contamination in water and biota, especially shrimp of the Atyidae family, which
is widely consumed by the surrounding community. Microplastics contain
harmful chemicals, namely bisphenol-A and phthalates that interfere with the
endocrine system. Microplastics can potentially carry other toxic chemicals in the
ecosystem. This study took shrimp from the Atyidae family at the Kwayangan
river inlet, settlements, Konto river inlet, tourism and reservoir outlets. Each
station has 3 transects and 40 shrimps with a size of 2 to 5 cm were taken. Shrimp
destruction using 30% H,O, solution and 30% H,SO, acid to facilitate
observation under a stereo microscope with a magnification of 4x10 to 7x10. The
type of the microplastic that dominates is fiber. The average size of fiber type
microplastic is 1 mm to 2.1 mm, the average size of filament type microplastic is
0.95 mm to 1.75 mm, fragment type is 0.3 mm to 0.5 mm, granule type is 0.3 mm
to 0.4 mm. The highest number of fiber types was found at the Konto River inlet,
the highest filament type was found at the residential station, the highest fragment
type was found at the tourist station and the highest granule type was found at the
Konto River inlet station. The highest total abundance of microplastics was found
in shrimp samples taken at the Konto River inlet, which was 0.36
particles/shrimp, while the lowest was at the reservoir outlet at 0.13
particles/shrimp.

Keywords: Atyidae, Microplastic, Selorejo Reservoir, Shrimp
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Sejak tahun 1960-an produksi plastik di dunia selalu mengalami
peningkatan hingga tahun 2015. Kini plastik sudah menjadi kepentingan
masyarakat umum (Ortiz et al., 2020; Smith et al., 2018; Geyer et al., 2017).
Berdasarkan data Kementerian Perindustrian Indonesia, produksi plastik di
Indonesia sejak tahun 2013 sudah menginjak angka 1,9 juta ton (Cordova, 2017).
Awalnya plastik dimanfaatkan karena memiliki karakter bahan yang tahan lama,
fleksibel dan tidak berkarat, namun akhir-akhir ini plastik sekali pakai yang
digunakan semakin banyak (Emmerik & Schwaraz, 2019 and Lambert, 2017).

Allah® perfirman dalam Q.S: Al-An’am [6]: 141.

&850 ﬂé\w;;@)\jj;abw)ﬂj&j; 2050 ez Wl ol e
‘g}a Y;w/'633:133‘;4‘9;;~\\>‘4ww‘,~5w‘ 85 Guiss ST
® Gl

Artinya : Dan Dialah yang menjadikan kebun-kebun yang berjunjung dan yang
tidak berjunjung, pohon korma, tanam-tanaman yang bermacam-
macam buahnya, zaitun dan delima yang serupa (bentuk dan
warnanya) dan tidak sama (rasanya). Makanlah dari buahnya (yang
bermacam-macam itu) bila dia berbuah, dan tunaikanlah haknya di
hari memetik hasilnya (dengan disedekahkan kepada fakir miskin); dan
janganlah kamu berlebih-lebihan. Sesungguhnya Allah tidak menyukai
orang yang berlebih-lebihan.(Q.S: Al-An’am [6]: 141)

Berdasarkan tafsir Ibnu Katsir bersumber dari ayat Al-Quran diatas, lbnu Jarir

beranggapan pada penggalan ayat
B R Y

Artinya : “....dan janganlah kamu berlebih-lebihan. Sesungguhnya Allah tidak
menyukai orang yang berlebih-lebihan .

Termuat kata larangan berlebih-lebihan pada suatu hal (lbnu Katsir, 2004).
Semestinya sebagai individu memiliki perilaku yang konservatif, tidak berlebih-



lebihan, serta memelihara keseimbangan lingkungan. Apabila setiap individu
menyimpang dari sikap tersebut, maka akan lalai dan berbuat kerusakan pada
lingkungan atau alam (Qardhawi, 2002).

Faktor pendukung dari persoalan diatas yakni sistem manajemen yang
belum tepat dalam memanfaatkan plastik, serta minimnya penjelasan mengenai
konsekuensi akibat penggunaan plastik (Trihadiningrum et al., 2020). Selain itu,
terdapat tingginya pola konsumtif masyarakat pada jumlah barang yang dibeli.
Hasilnya akan terjadi penimbunan sampah-sampah plastik dari pembungkus
barang tersebut (Krisyanti dkk., 2020; Septiani dkk., 2019; Tanjung dkk., 2020
dan Wang et al., 2019). Minimnya kontribusi masyarakat dalam meminimalisir
jumlah penggunaan plastik sekali pakai mememicu adanya timbunan sampah
plastik di lingkungan semakin melonjak (Septiani dkk., 2019). Hal tersebut dapat
mengakibatkan kerusakan di bumi, sebagaimana yang telah diuraikan dalam Q.S:

Al-Rum [30]: 41 Allah ¥ perfirman,
Syrrsp il Tt ool (s Ghoidd T il &2 1y 3l 0T 6 Sl 28

®

Artinya : Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena
perbuatan tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka
sebahagian dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke
jalan yang benar). (Q.S: Al-Rum [30]: 41)

Berdasarkan tafsir Ibnu Katsir mengenai ayat tersebut, kata J«JT yang dimaksud
adalah daratan dan Jp{f\’ adalah lautan. Abul ‘Aliyah menjelaskan bahwa siapa

saja yang bertingkah kefasikan kepada Allah %= di muka bumi, dia telah berbuat

kerusakan di dalamnya. Karena kebajikan bumi dan langit adalah sebab ketaatan
(Ibnu Katsir, 2004)

Konsekuensi dari pencemaran plastik di lingkungan akan memicu
kerusakan pada ekosistem bahkan biota flora, fauna, dan manusia di dalamnya
(Gasperi et al., 2018; Mardiyana & Kristiningsih, 2020; Simon, 2017). Akibat
pembakaran plastik mengakibatkan pencemaran udara karena menyimpan zat



aditif berbahaya sehingga dapat merusak kesehatan makhluk hidup (Da Costa et
al., 2020). Apabila plastik tersebut ditumpuk di tanah nantinya akan mengganggu

kesuburan tanah, ketahanan pangan, serta mengarah pada kesehatan manusia
(Stubenrauch & Ekardt, 2020). Manusia sebagai salah satu makhluk Allah ¥
yang telah diberikan akal untuk berfikir, maka seharusnya dapat memahami akan
ciptaan Allah®dan segala perubahan yang ada di lingkungan, seperti yang
dijelaskan dalam Al-Quran surat Ali-Imran.
55355 el @ VT Y ¥l gl el B 2Vl wopi 6l 6 &)
s 1508 G 2IE U 55 2Vl ol GIE & 6, 5808855 2yt 65 6,355 s 4
Artinya : Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih bergantinya
malam dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang berakal,
(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk
atau dalam keadan berbaring dan mereka memikirkan tentang
penciptaan langit dan bumi (seraya berkata): "Ya Tuhan kami, tiadalah

Engkau menciptakan ini dengan sia-sia, Maha Suci Engkau, maka
peliharalah kami dari siksa neraka.(Q.S Ali-Imran [3]: 190-191)

Berdasarkan ayat Al-Quran surat Ali-Imran diatas, dijelaskan dalam
tafsir lbnu Katsir bahwa pada langit dan bumi terdapat tanda-tanda kekuasaan

Allah “Q\Eyang dapat dijangkau oleh indera manusia, meliputi bintang, komet,

daratan, dan lautan, pegunungan dan pepohonan, tumbuhan-tumbuhan, tanaman,
buah-buahan, binatang, serta berbagai macam makanan. Silih bergantinya malam

dan siang, terkadang ada malam yang lebih panjang dan siang yang lebih pendek,
kemudian menjadi seimbang. Semuanya merupakan ketetapan Allah % yang

mahaperkasa dan maha mengetahui. Maka terdapat tanda-tanda bagi orang-orang

yang berakal (ulul albab). Ulul albab adalah mereka yang senantiasa berdzikir

kepada Allah % dan memikirkan alam ciptaan-Nya. Sebagai manusia yang

berjiwa ulul albab maka selalu mengingat Allah % dalam melaksanakan tugas

keilmuwan dan kesehariannya dan selalu menggunakan akal pikiran untuk selalu



mempelajari semua yang diciptakan Allah % melalui penelitian ilmiah. Al-Quran

menekankan pentingnya mengamati gejala alam yang terjadi, contohnya adalah
adanya sampah plastik yang ada di lingkungan perairan. Sampah plastik tersebut
menyebabkan terganggunya ekosistem perairan dan biota di dalamnya, selain itu
juga dapat mengganggu kesehatan manusia. Terdapat perintah agar sampah

plastik tidak merugikan orang lain pada Hadist Ibnu Majah berikut,

Hadist Rasulullah 2% dari Ibn Abbas RA berkata: Rasulullah 2 bersabda:

e Y3555 ¥ g e B 1o i 0,25 J6 J6 L anl o2) 52 ) (2

Artinya : “Tidak boleh membahayakan diri sendiri maupun orang lain” (HR Ibnu
Majah No. 2340 dan 2341).
Kata dharar artinya tujuan dari hukum yang ditetapkan Allah dan tidak
menyebabkan efek negatif bagi hamba-Nya. Kata dhirar artinya adalah larangan
kepada orang beriman untuk perkataan dan perbuatan yang menimbulkan
mudharat (Rezi dkk., 2018). Sebagaimana yang dijelaskan pada hadist diatas, jika
pelaku pengguna plastik tersebut melakukan perbuatan membuang sampah plastik
ke ekosistem perairan, maka secara langsung dapat merusak 2 komponen. Pertama
adalah ekosistem perairannya sendiri dan kedua adalah organisme di dalamnya.
Artinya selain berbahaya bagi tubuh manusia itu sendiri, keberadaan plastik dapat
membahayakan tubuh organisme lain.

Plastik menjadi polutan yang mengancam daratan dan ekosistem laut di
seluruh dunia. Antara 4,8 sampai 12,7 juta ton plastik dilepaskan ke badan air
setiap tahun (Tunali et al., 2020). Terdapat bahan kimia beracun pada pembuatan
plastik kemasan meliputi phthalates, logam berat, penghambat api, bisphenol-a
(BPA), brominasi, nonylphenol, polychlorinated biphenylethers,
dichlorodiphenantherene (Alabi et al., 2019). Senyawa berbahaya dari
mikroplastik yang bersifat hidrofobik dapat mengontaminasi organisme air,
meliputi burung air, zooplankton, bivalvia, ikan, invertebrata bentik dan
menyebabkan toxicity (Cole et al., 2014).

Plastik membutuhkan waktu bertahun-tahun untuk dapat terdegradasi

sempurna dalam ukuran yang lebih kecil atau ukuran mikro yaitu disebut dengan



mikroplastik (Chatterjee & Sharma, 2019). Mikroplastik merupakan partikel
plastik kecil dengan ukuran di bawah 5 mm (Aziza dkk., 2020 dan Kalcikova,
2017). Mikroplastik yang terakumulasi di lingkungan perairan berasal dari produk
konsumen melalui radiasi ultraviolet, kekuatan fisik, hidrolisis, degradasi biologi
dan merupakan disintegrasi dari makroplastik maupun megaplastik (Kalcikova,
2017).

Mikroplastik telah terakumulasi dibeberapa ekosistem darat dan perairan
tawar maupun laut, sehingga dapat mengancam kehidupan organisme di dalamnya
akibat mengonsumsi mikroplastik secara sengaja maupun tidak sengaja
(Pariatamby et al., 2020). Mikroplastik yang terakumulasi dapat ditransfer dari
satu tingkat biologis ke tingkat berikutnya pada jaring-jaring makanan (Mani et
al., 2015 and McNeish et al., 2018). Selain itu, mikroplastik dapat ditemui di
perairan yang jauh dari kegiatan manusia, misalnya dasar laut, laut lepas dan
pulau terpencil (Yona dkk., 2020). Terdapat beberapa jenis kegiatan yang
berpotensi menghasilkan sampah plastik di lingkungan, meliputi pariwisata,
pemukiman, industri dan pusat perbelanjaan (Sahil dkk., 2016; Sari dkk., 2021;
dan Qodriyatun, 2018). Qodriyatun (2018) menyatakan bahwa wisatawan pada
kegiatan pariwisata secara langsung ataupun tidak langsung berpotensi
menimbulkan adanya timbunan sampah khususnya plastik.

Waduk Selorejo adalah tempat wisata perairan yang terkenal di
Kabupaten Malang Jawa Timur. Selain itu waduk tersebut juga menerima pasokan
air dari Sungai Konto, Sungai Pijal dan Sungai Kwayangan. Pada aliran sungai-
sungai tersebut mendapatkan masukan limbah dari sektor pemukiman dan
pertanian sebelum masuk ke area Waduk Selorejo (Suryanto, 2011). Penelitian
sebelumnya oleh Muljaningsih (2019) menyebutkan bahwa adanya kunjungan
wisatawan menyebabkan potensi timbunan sampah pada sekitar area Waduk
Selorejo. Gregory (2009) menyatakan kondisi tersebut berpotensi menyebabkan
dampak yang kompleks bagi lingkungan, yaitu kualitas air sungai menurun yang
dapat menimbulkan ancaman terhadap keanekaragaman hayati perairan, dan
gangguan kesehatan manusia melalui konsumsi air dan biota tidak langsung.
Aktivitas manusia di sekitar bantaran sungai juga akan memengaruhi suplai air

yang bermula dari zona tangkapan (Arnop dkk., 2019).



Penelitian seputar mikroplastik pada udang famili Atyidae dilangsungkan
di Waduk Selorejo Malang Jawa Timur. Udang famili Atyidae adalah kelompok
udang yang dapat dijumpai di semua perairan tropis dan beberapa perairan di
dunia (Epilurahman dkk., 2018). Udang famili Atyidae adalah udang pribumi
Indonesia, kosmopolitan dan banyak ditemukan di ekosistem perairan khususnya
danau dan sungai (Dwiyanto dkk., 2018 dan Said & Sadi, 2018). Udang famili
Atyidae dapat hidup pada habitat air tawar, termasuk badan air yang tercemar
logam berat ataupun pestisida (Nan et al., 2020 and Webb, 2011). Udang air
tawar termasuk organisme perairan yang bernilai komersial dan banyak
dikonsumsi oleh masyakarat (Abbasi et al., 2018).

Penelitian ini bemaksud untuk mengamati adanya potensi keberadaan
mikroplastik yang terakumulasi di ekosistem Waduk Selorejo yaitu udang famili
Atyidae. Berdasarkan studi pendahuluan pada penelitian ini terdapat faktor
pendukung yang menyebabkan adanya mikroplastik di perairan waduk selorejo,
yaitu adanya timbunan sampah plastik di bibir waduk. Muljaningsih (2019)
menyatakan bahwa Waduk Selorejo termasuk area pariwisata yang terkenal dan
dalam proses pengembangan wisata di Kabupaten Malang. Selain itu terdapat juga
kumpulan warung makan yang menyajikan hasil tangkapan nelayan berupa ikan
dan udang dari Waduk Selorejo. Hal ini berpotensi adanya penyaluran
mikroplastik dari biota waduk ke tubuh manusia. Saputri & Febriyanti (2019)
menjelaskan bahwa udang merupakan produk hasil perikanan yang paling banyak
dikonsumsi. Udang sangat bermanfaat untuk dikonsumsi, karena termasuk bahan
makanan yang memiliki kandungan protein hewani serta asam lemak yang tinggi.

Penelitian sebelumnya oleh Nan et al. (2020) mengatakan bahwa pada
100 sampel udang air tawar famili Atyidae (Paratya australiensis) biota sungai di
negara Victoria, telah teridentifikasi adanya mikroplastik. Pada penelitian
eksperimental sebelumnya dengan paparan mikroplastik selama 3 jam oleh Gray
& Weinstein (2017) menjelaskan bahwa keberadaan mikroplastik pada udang air
tawar menyebabkan tersumbatnya salurann usus oleh adanya penumpukan
mikroplastik tipe fiber. Secara tidak sengaja atau sengaja udang berpotensi

terpapar mikroplastik dengan cara tertelan melalui mulut atau tertempel pada



insang. Moore (2008) menjelaskan bahwa jika mikroplastik terdegradasi menjadi
nanoplastik nantinya akan masuk ke sel epitel usus.

Sebagai lokasi wisata, pada Waduk Selorejo masih ditemukan adanya
titik timbunan sampah plastik yang terdapat di badan air serta pinggir waduk. Hal
tersebut memicu adanya mikroplastik pada air serta organisme perairan. Sehingga
mikroplastik dapat masuk ke tubuh manusia. Penelitian keberadaan mikroplastik
di area waduk daerah Malang masih jarang dilakukan, dan di Waduk Selorejo
masih belum pernah dilakukan. Penelitian ini nantinya dapat dijadikan himbauan
dalam pengelolaan perikanan di Waduk Selorejo yang berbasis ramah lingkungan.
Penelitian sebelumnya lebih banyak difokuskan pada keberadaan mikroplastik
terhadap trofik yang lebih tinggi seperti ikan daripada crustacea (udang-udangan),
dan penelitian keberadaan mikroplastik pada spesies air laut lebih banyak diteliti
daripada spesies air tawar (Nan et al., 2020; Sanchez et al., 2014; and Su et al.,
2019).

Peneliti berinisiatif menganalisis mikroplastik meliputi tipe, ukuran, dan
kelimpahan yang telah didapatkan pada udang konsumsi yaitu famili Atyidae di
Waduk Selorejo. Analisis tipe dan ukuran mikroplastik bertujuan untuk
mengetahui asal jenis plastiknya. Data yang digunakan untuk menyusun penelitian
ini meliputi data hasil studi pendahuluan untuk mendapatkan data gambaran
lokasi dan informasi terkait daerah penangkapan udang, periode atau waktu
penangkapan, jenis serta ukuran udang dan data penelitian serta data hasil
penelitian. Selain itu, menggunakan data dari literatur terkait identifikasi
mikroplastik pada udang. Penelitian ini juga memerhatikan adanya potensi
keberadaan mikroplastik di perairan Waduk Selorejo saat studi pendahuluan dan
pengambilan sampel. Berdasarkan hasil penelitian ini diharapkan pada penelitian
selanjutnya dapat diteliti hingga tingkat toksikologi atau dampak negatif
mikroplastik pada organisme udang famili Atyidae.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah :
1. Bagaimana tipe dan ukuran mikroplastik pada udang famili Atyidae di

Waduk Selorejo Malang Jawa Timur ?



2. Berapa kelimpahan mikroplastik pada udang famili Ayidae di Waduk

Selorejo Malang Jawa Timur ?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Mengetahui tipe dan ukuran mikroplastik pada sampel udang famili
Atyidae di Waduk Selorejo Malang Jawa Timur
2. Mengetahui kelimpahan total mikroplastik pada sampel udang famili
Atyidae Waduk Selorejo Malang Jawa Timur

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah :

1. Menambah wawasan kepada masyarakat terkait dampak keberadaan
mikroplastik pada manusia dan biota perairan Waduk Selorejo Jawa
Timur

2. Menghimbau kepada nelayan agar lebih menerapkan sektor perikanan
berbasis ramah lingkungan

3. Bagi masyarakat diharapkan untuk tidak membuang sampah plastik di
ekosistem perairan khususnya Waduk Selorejo Malang Jawa Timur dan
ikut melestarikan ekosistem perairan

4. Bagi pemerintah diharapkan untuk segera membentuk peraturan
pelarangan penggunaan bahan plastik sekali pakai, menegakkan peraturan
tidak membuang sampah di ekosistem perairan terutama waduk, dan

membuat baku mutu tentang mikroplasik di perairan.

1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah dari penelitian ini adalah :
1. Pengambilan sampel udang dilakukan di Waduk Selorejo Kabupaten
Malang
2. Pengambilan udang dilakukan dengan membuat 5 stasiun, meliputi stasiun

1 di inlet Sungai Kwayangan, stasiun 2 di daerah pemukiman (Desa



10.

11.

Kaumrejo), stasiun 3 di inlet Sungai Konto, stasiun 4 di daerah wisata, dan
stasiun 5 di outlet Waduk Selorejo Malang Jawa Timur

Penelitian ini menggunakan data penelitian, data hasil studi pendahuluan
untuk mendapatkan infromasi gambaran lokasi penelitian, informasi
terkait daerah penangkapan udang, periode atau waktu penangkapan, jenis
serta ukuran udang yang didapatkan dan data literatur terkait penelitian.
Menggunakan metode garis transek yang dibuat sepanjang 10 meter
dengan 3 ulangan garis transek pada tiap stasiun.

Udang yang diambil adalah udang famili Atyidae dari semua genus dan
spesies.

Udang ditangkap dengan menggunakan jaring penangkap udang
Penelitian ini tidak menguji kualitas perairan (parameter fisika dan kimia)
Waduk Selorejo Malang Jawa Timur

Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi tipe, ukuran dan kelimpahan
mikroplastik pada sampel udang famili Atyidae, tidak menganalisis jenis
polimer plastiknya

Pengambilan sampel udang dilakukan pada musim kemarau bulan
September

Identifikasi tipe mikroplasik berdasarkan morfologinya menggunakan
buku karangan (Widianarko dan Inneke, 2018)

Identifikasi udang famili Atyidae menggunakan buku karangan (Yule dan
Sen, 2004)
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2.1 Kajian Keislaman Keberadaan Sampah Plastik di Perairan

Air merupakan salah satu komponen di alam yang sangat bermanfaat

bagi kebutuhan makhluk hidup termasuk manusia, tanaman dan hewan. Seperti

yang dijelaskan di Al-Quran, Allah % perfirman dalam (QS: An-Nahl [16]: 10)
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Artinya : “Dialah yang telah menurunkan air (hujan) dari langit untuk kamu,
sebagiannya menjadi minuman dan sebagiannya (menyuburkan)

tumbuhan, padanya kamu menggembalakan ternakmu” QS: An-
Nahl [16]: 10

Berdasarkan tafsir Ibnu Katsir menjelaskan terkait penggalan ayat 2\& & rs:i

artinya air hujan diturunkan oleh Allah %= dalam bentuk air tawar dan cair dan

Allah ¥ tidak menjadikan air tersebut asin atau pahit, supaya dapat dijadikan air

minum oleh makhluk hidup meliputi manusia, hewan ataupun tumbuhan (lIbnu
Katsir, 2004). Makhluk hidup tidak dapat terpisahakan oleh air dalam kehidupan
sehari-hari. Namun, ketika menggunakan air harus dalam keadaan seimbang
(tidak mengeksploitasi) dan harus melestarikannya. Artinya tidak melakukan
tindakan yang sifatnya merusak sumberdaya air di alam. Upaya pelestarian
sumberdaya air wajib dilakukan oleh oleh siapa saja (Mawardi, 2014). Salah satu
contoh ekosistem air tawar menggenang adalah waduk, yang dibuat melalui

pembendungan aliran sungai (Frasawi dkk., 2013).
Allah ¥ telah menurunkan perintah pada makhluk hidupnya untuk
melestarikan dan berbuat baik pada makhluk hidup lainya. Sebagaimana pada

firman Allah ¥ dalam (QS: Al-Qashash [28]: 77)
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Artinya : “Berbuatlah kebajikan kepada orang lain sebagaimana Allah telah
berbuat kebajikan kepadamu, dan jangan kamu berbuat kerusakan di
muka bumi. Sesungguhnya Allah tidak menyukai orang-orang yang
berbuat kerusakan” (QS: Al-Qashash [28]: 77)

Berdasarkan ayat diatas dijelaskan dalam tafsir Ibnu Katsir bahwa
berbuatlah baik antar sesama makhluk Allah ¥ selayaknya Allah % perbuat baik

kepadamu, dan janganlah menjadi pengacau di bumi (lbnu Katsir, 2004).
Membuang sampah plastik secara sembarangan di lingkungan darat ataupun
perairan adalah haram dikarenakan akan merugikan organisme lain pada
ekosistem. Selayaknya seorang muslim wajib untuk menjadi seseorang yang
saling menguntunkan antar organisme. Namun masih banyak manusia yang acuh
dalam persoalan sampah. Kegiatan membuang sampah ditempat yang tidak
semestinya masih banyak dilakukan. Hal tersebut dapat merusak ekosistem,
contohnya ekosistem perairan tawar. Kegiatan yang sifatnya merusak lingkungan
dapat digolongkan sebagai perbuatan yang tidak terpuji dan dapat dikenakan
hukuman. Seperti hal nya dalam hukum islam, kegiatan yang sifathnya merusak
dan membahayakan ekosistem tanah, air, ataupun udara. Kegiatan tersebut
termasuk perbuatan jinayat dan wajib diperbaiki oleh orang yang mencemari.
(Siroj, 2019).

Faktanya Indonesia dapat menghasilkan sampah plastik sekali pakai
sebanyak 130.000 ton tiap hari nya. Sampah tersebut sebagian dibuang dan diolah
di TPS (Tempat pembuangan Sampah) dan sisanya ada yang dibakar, bahkan ada
pula yang dibuang ke badan perairan. sampah plastik yang dibuang ke lingkungan
akan berpotensi menjadi mikroplastik. Hal tersebut akan mengacam kehidupan
makhluk hidup didalamnya. Akibat adanya sampah plastik dengan jumlah besar di
lingkungan dan tidak dikelola dengan baik dikarenakan oleh penggunaan plastik
yang berlebih oleh manusia (Siroj, 2019). Maka upaya pengurangan penggunaan

plastik sekali pakai harus lebih ditegakkan, seperti yang sudah dititahkan oleh

Allah ¥ dalam (QS: Al-Isra’ [17]: 27)
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Artinya : “Sesungguhnya orang-orang yang pemboros itu adalah saudara setan
dan setan itu sangat ingkar kepada Tuhannya.”(QS: Al-Isra’ [17]: 27)

CVUSSAIT s\jxwmf;g

Berdasarkan penjelasan tafsir Ibnu Katsir dijelaskan bahwa manusia yang
berkelakuan sebagai pemboros merupakan manusia yang serupa dengan syaitan
(Ibnu Katsir, 2004). Maka akan lebih baik sebagai khalifah bumi untuk
melindungi atau melestarikan lingkungan, sebagaimana hadis dibawah ini :

S ol S S anl B g adadll 15 ol 8 el 58 ol o st 2
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Artinya : "Sesungguhnya Allah Ta’ala itu baik (dan) menyukai kebaikan, bersih
(dan) menyukai kebersihan, mulia (dan) menyukai kemuliaan, bagus
(dan) menyukai kebagusan. Oleh sebab itu, bersihkanlah
lingkunganmu. ”(HR. At- Tirmidzi No. 2799)

2.2 Pengertian Waduk

Berdasarkan Peraturan Pemerintahan Republik Indonesia No.37 Tahun
2020, “bendungan merupakan bangunan dengan adanya urukan tanah, batu, beton
dan/atau pasangan batu yang dibangun selain untuk menahan dan menampung air,
juga dibentuk sebagai penahan dan penampung limbah tambang atau penampung
lumpur sehingga terbentuk waduk. Pengertian Waduk yaitu wadah buatan yang
terbentuk akibat dibangunnya bendungan”. Fungsi lain dari waduk adalah sebagai
irigasi pertanian, pariwisata, industri, pembangkit tenaga mikrohidro dan untuk
menyimpan air (Simanjuntak dkk., 2016). Terdapat beberapa macam waduk
berdasarkan fungsi serta jenis sungai yang dibendung, meliputi waduk irigasi
dengan luas sekitar 10-500 Ha berasal dari pembendungan sungai intermiten, tipe
waduk lapangan dengan luas sekitar 10 Ha, berasal dari pembendungan sungai
episodik, dan tipe waduk serbaguna dengan luas sekitar 500 Ha berasal dari
pembendungan sungai permanen dan difungsikan sebagai PLTA, irigasi, dan

sumber air minum (Sellang, 2020). Terdapat beberapa zona dalam sebuah waduk
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berdasarkan sifat biologis, kimia dan fisika meliputi zona revirinel adalah zona
mengalir yang cenderung memiliki arus, zona transtition adalah zona peralihan
antara mengalir dan tergenang dan zona lacustrine adalah zona dengan

lingkungan menggenang sepanjang tahun (Cristoper dkk., 2018).
2.2.1 Waduk Selorejo

Waduk merupakan jenis danau buatan manusia, salah satunya adalah
Waduk Selorejo (Gambar 2.1). Waduk tersebut memiliki luas 750 hektar
(Hartono, 2007). Secara administratif Waduk Selorejo terletak di Desa Selorejo,
Kecamatan Ngantang, di bagian timur Kabupaten Malang, Jawa Timur. Waduk
Selorejo berperan untuk pengendali banjir, perikanan, pembangkit listrik,
pariwisata dan pengairan, yang telah beroperasi sejak tahun 1972 (Yudiarso dkk.,
2014 dan Suherman dkk., 2015). Sedangkan secara geografis berada di utara
Gunung Kelud tepatnya terletak di 112° 21°55”BT dan 7° 51° 35” LS
(Nugroho,2013 dan Setyono & Ismijayanti, 2015). Waduk ini dikelola oleh salah
satu anak perusahaan BUMN (Badan Usaha Milik Negara) yaitu Perum Jasa Tirta

I. Air Waduk Selorejo berpangkal dari Sungai Konto, Sungai Kwayangan dan

Sungai Pinjal (Setyono & Ismijayanti, 2015). Peta lokasi waduk bisa dperhatikan
pada (Gambar 2.2).

Gambar 2.1 Waduk Selorejo (Dokumentasi Pribadi)
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Gambar 2.2 Peta Lokasi Waduk Selorejo (Verawati, 2011)

Waduk Selorejo berperan sebagai Pembangkit Listrik Tenaga Air
(PLTA) dengan voltase 4,5 kW dan irigasi area sawah seluas 5.700 Ha di
Kabupaten Jombang dan Kediri (Nugroho, 2013 dan Puspitaningrum, 2020).
Lokasinya yang sejuk membuat Waduk Selorejo berpotensi untuk dijadikan
tempat wisata sekaligus terdapat adanya villa, rumah makan, tempat istirahat,
penginapan hotel, cottage, wisma, lapangan olahraga, gedung pertemuan, masjid,
pos keamanan, toilet, tempat outbound, dan bumi perkemahan. (Puspitaningrum,
2020 dan Putra, 2018). Beberapa desa yang berada disekitar Waduk Selorejo
meliputi Desa Waturejo, Baturejo, Jombok, Pegersari, Ngantru, Mulyorejo,
Sidodadi, Tulungrejo, Sumberagung, Banjarejo dan Kaumrejo (Puspitaningrum,
2020). Waduk Selorejo difungsikan pada musim hujan untuk tempat menampung
air sedangkan pada musim kemarau air dikeluarkan (Nugroho, 2013).

2.3 Udang
2.3.1 Gambaran Umum Udang

Secara morfologi, umumnya udang mempunyai 3 bagian tubuh meliputi
karapaks, abdomen dan cepalotorax (Gambar 2.3). Terdapat lima pasang tungkai
kaki elemen depan, dan satu pasang tungkai depan atau capit yang tebal yang

difungsikan untuk bergerak, mengambil makanan serta pertahanan (Castro &
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Huber, 2003). Udang memiliki banyak ruas diseluruh bagian tubuhnya. Segmen
kepala terdiri dari 5 ruas, bagian dada 8 ruas dan bagian perut terdiri dari 6 ruas
(Sugiarto, 2010). Udang air tawar merupakan anggota dari subfilum malacostraca,
kelas crustacea, dan ordo decapoda, terdiri dari famili palaemonidae, atyidae dan
alpheidae (Mulyati dkk., 2016 dan Oktavia, 2017). Decapoda ialah ordo pada
subfilum crustacea, terdiri dari udang serta kepiting yang merupakan organisme
perairan tawar (Yule & Sen, 2004). Terdapat sistem reproduksi udang di dalam
karapas. Sistem pencernaan udang secara umum terdiri dari mulut kerongkongan,
lambung, usus dan anus. Sistem peredaran darah pada udang adalah terbuka, yaitu
tidak memiliki arteri atau vena untuk mengalirkan darahnya. Darah tidak
mengandung hemoglobin, melainkan hemosianin dengan daya ikat oksigen
rendah (Gambar 2.4) (Lukito dan Prayugo, 2007).
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Gambar 2.3 Bagian Tubuh Udang Secara Umum (Yule & Sen, 2004)
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Gambar 2.4 Anatomi Udang (Lukito dan Prayugo, 2007)

2.3.2 Habitat dan Kebiasaan Makan Udang

Udang merupakan salah satu fauna makroinvertebrata yang paling
banyak ditemukan pada perairan. Udang telah banyak dibudidayakan oleh banyak
orang di dunia karena memiliki nilai penting untuk konsumsi, sebagai pakan ikan,
dan sebagai bioindikator pada ekosistem perairan. Sebagian besar udang
mempunyai peran sebagai detritus (Yule & Sen, 2004). Sebanyak 89% ordo
decapoda berada di laut, 20% di akuatik tawar dan 1% hidup di terestrial. Sub-
ordo caridea terdiri dari sekitar 2.500 spesies yang terdiri dari 3 famili. Terdapat
655 spesies udang air tawar didominasi oleh famili atyidae dan palaemonidae
(Purnamasari dkk., 2016) Udang air tawar famili palaemonidae dan atyidae
mendominasi perairan di Indonesia (Annawaty et al., 2015 and Cai et al., 2017).

Udang air tawar banyak tersebar pada zona perairan sungai, danau dan
rawa (Dwiyanto dkk., 2018). Menurut Mangesa dkk. (2016) dan Von & Cai
(2009) Udang air tawar yaitu famili Atyidae dapat ditemukan di beberapa titik
perairan meliputi dibawah akar tanaman air, sekitar rerumputan, serasah
dedaunan, pada kayu yang telah lapuk dan di sela-sela bebatuan. Menurut Putro
(2011) umumnya makrobentos berada pada kedalam air 5-10 cm, khususnya
famili molusca dan crustacea dapat ditemui pada habitat yang lebih dalam lagi.
Nan et al. (2020) menyebutkan bahwa dalam mengambil sampel udang adalah

pada kedalam air 0-5 cm. Udang mempunyai banyak warna terutama di daerah
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tropis. Udang yang hidup di permukaan biasanya memakan parasit yang ada
dikulit ikan. Udang yang hidup di kedalaman memakan plankton udang kecil
(Castro & Huber, 2003). Udang memperoleh makanan dengan cara menangkap
kemudian memasukkan kedalam mulut dan dicerna di saluran pencernaan udang.
udang memiliki periode makan 2 kali 1 hari, yaitu pagi dan malam atau sore
(Indarjo dkk., 2021).

2.3.3 Udang Famili Atyidae

Udang famili Atyidae memiliki klasifikasi sebagai berikut (Yule & Sen,
2004):

Kingdom : Animalia
Filum  : Arthopoda
Subfilum : Crustacea
Kelas  : Malacostraca
Ordo : Decapoda
Famili  : Atyidae

Anggota famili Atyidae memiliki capit pada kaki pertama dan kedua yang
umumnya kecil, pendek, dan ukurannya sama (Gambar 2.5) (Yule & Sen, 2004).

Gambar 2.5 Udang Famili Atyidae (Yule & Sen, 2004)
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Famili atyidae memiliki rostrum yaitu bagian depan kepala yang
berujung tajam dan bergerigi, dengan jumlah gerigi 5 dan ada juga yang tidak
memiliki gerigi. Famili Atyidae memiliki karapas tanpa hepatic spine. Pereiopoda
pertama dan kedua pada famili Atyidae terdapat seta yang tebal berjumbai di
ujung pereiopodanya (Gambar 2.6) (Rahayu & Annawaty, 2019 dan Yule & Sen,
2004). Famili Atyidae memiliki 2 genus yaitu Atyopsis dan Caridina. Pada genus
Atyopsis terdapat sudut pterygostomian lancip pada bagian karapas, dengan 5-10
gigi ventral. Pada genus Caridina terdapat sudut pterygostomian membulat pada
bagian karapas, dengan 1-2 gigi ventral pada rostrum dan ada yang tidak memiliki
gigi ventral (Yule & Sen, 2004).

&

d

Gambar 2.6 Seta yang Tebal Pada Ujung Pereiopoda Pertama dan Kedua
(Mazancourt et al., 2020)

Famili Atyidae terdiri dari 469 spesies, mayoritas dari anggota genus
caridina yang memiliki 290 spesies anggota (Annawaty et al., 2015). Atyidae
dikenal sebagai udang beras karena ukurannya yang kecil. Atyidae adalah
kelompok udang yang dapat dijumpai di semua perairan tropis dan beberapa
perairan di dunia. Individu dewasa dari keluarga udang ini hampir selalu terbatas
pada air tawar. Udang ini banyak dijumpai di wilayah sungai dengan aliran air
yang cenderung tenang, terutama di bagian tepi sungai yang masih memiliki
genangan air (Epilurahman dkk., 2018). Udang famili Atyiae memiliki ukuran
tubuh lebih kecil daripada udang famili Palaemonidae, dan jumlahnya sangat

melimpah terutama di sungai dan danau. Hal yang membedakan udang famili
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Atyidae dengan udang Famili Palaemonidae adalah Atyidae mempunyai ukuran
kaki pertama dan kedua sama yang relatif pendek, dan terdapat seta yang
menebal. Udang famili Atyidae mengambil makananannya (hewan kecil, detritus,

dan plankton) dengan menggunakan jari seta (Yule & Sen, 2004).

2.4 Jenis dan Bahan Plastik

Plastik terdiri dari rantai panjang polimer yang terdiri dari karbon,
oksigen, hidrogen silikon, klorida dan diperoleh dari gas alam, minyak serta
batubara (Chatterjee & Sharma, 2019). Tipe plastik terbagi menjadi 2 berdasarkan
penggunaannya Yaitu polimer komoditi dan polimer industri. Plastik komoditi
antara lain Polyethylene (PE), Polypropylene (PP), Polyestyrene (PS), Poly Vinyl
Chloride (PVC), Poly Metil Pentena (PMP), Polyethylene Perepthalate (PET) dan
Poly Tetrafluoroetilen atau teflon. Sedangkan plastik industri antara lain
Polyamide (Nilon), Polyoxymetilene (POM), Polycarbonate (PC) dan
Acrylonithrile Butadiene Styrene (ABS), seperti yang tercantum pada tabel 2.1
(Mawardi & Lubis, 2019). Plastik berasal dari bahan baku minyak bumi. Bahan
baku plastik diproduksi melalui reaksi campuran dari bermacam bahan mentah
meliputi gas bumi,batu bara serta minyak bumi. Plastik ialah sintesis polimer yang
penyusun primernya adalah karbon dan hidrogen. Plastik jenis polypropelina
banyak ditemui dalam komoditas tas plastik. Sedangkan Polyethylene
Threphtyalate cukup besar digunakan dalam pabrikasi gelas dan botol minum
dalam kemasan (Pani dkk., 2017).

Berdasarkan American Society of Plastic Industry terdapat beberapa kode
jenis plastik antara lain kode 1 diduduki oleh plastik jenis PET, merupakan resin
polyester yang awet, kokoh, ringan, dan elastis ketika panas. Memiliki kepekatan
1,35 hingga 1,38 gram/cc. PET dalam bentuk produk berupa botol air, botol soda,
botol jus, botol minyak goreng, tempat perkakas, kemasan makanan, dan cangkir
gerai kopi. Kode 2 diduduki oleh plastik jenis HDPE, diproduksi dalam kondisi
liat, kokoh, keras, tekanan dan temperatur tinggi. HDPE memilki kelebihan tahan
terhadap air asam, basa, dan pelarut lainnya. HDPE biasa digunakan pada
keranjang plastik, pipa, mainan anak, pembungkus/botol susu, botol detergen,

botol obat, botol oli mesin, botol shampo, kemasan jus, botol sabun cair, kemasan
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kopi dan botol sabun bayi. Kode 3 diduduki oleh PVC, ialah jenis plastik yang
paling sukar didaur ulang. Biasa digunakan pada kemasan plastik pembungkus,
tanda lalu lintas, botol minyak goreng, kabel listrik, botol pembersih kaca,
mainan, botol shampo, pipa air, dan kemasan makanan cepat saji (Fuziah dkk.,
2020; Trisunaryanti, 2018; Widiyatmoko dkk., 2017; Yuyun & Gunarsa, 2011).

Kode 4 diduduki oleh jenis plastik LDPE, adalah plastik yang gampang
dibentuk ketika panas, resin yang keras, kuat dan tidak bereaksi terhadap zat
kimia lainnya. Biasa dibuat untuk wadah makanan, botol-botol yang lemberk, tas
plastik, pakaian, mebel, perangkat komputer, mainan dan kotak penyimpanan.
Kode 5 diduduki oleh jenis plastik PP, polipropilen lebih ringan serta kuat dengan
adanya tembus uap yang rendah, kekuatan yang baik terhadap lemak, stabil pada
suhu tinggi dan cukup mengkilap. Kode 6 diduduki oleh jenis plastik PS,
merupakan polimer aromatik yang dapat meninggalkan bahan styrene ke dalam
makanan ketika bersentuhan langsung. Kode 7 diduduki oleh jenis plastik other,
meliputi SAN, ABS,Nilon dan PC (Widiyatmoko dkk., 2017; dan Yuyun &
Gunarsa, 2011).

Khusus kode 3 dan 7 adalah jenis plastik yang terdeteksi mengandung
bahan yang berbahaya bisphenol-a (BPA). Bahan baku plastik adalah dari
senyawa polimer yang mendukung fungsi plastik yaitu bening, kuat, toleransi
terhadap suhu dan fleksibel. Bahan baku plastik tersebut secara umum disebut
platicizers, yang termasuk bahan plasticizers adalah pththalates dan bisphenol-a
(BPA) (Fariz dkk., 2015). Bahan kimia penyusun plastik meliputi oligomer yang
mempunyai berat molekul rendah, katalis, pelarut, dan berbagai macam senyawa
organik dan anorganik. Selain itu terdapat senyawa aditif yang mempunyai
komposisi tinggi saat pembuatan bahan plastik yaitu mencapai 50% pada
beberapa kasus. Bahan-bahan tersbut meliputi penghambat api  termasuk
polibrominasi difenil, poliester, phthalates, fenol, arilamina, dan bisphenol-a.
Sebagian besar komponen aditif plastik tidak terikat secara kovalen pada polimer
plastik, akibatnya komponen aditif tersebut dapat bermigrasi ke permukaan

material, dan berpotensi dilepaskan ke lingkungan (Capolupo et al., 2020).
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Tabel 2.1 Jenis-Jenis Plastik

Jenis Plastik Densitas (g/cm®)
Polietilena 0,917-0,965
Polipropilena 0,9-0,91
Poliestirena 1,04-1,1
Poliamida 1,02-1,05
Poliester 1,24-2,3
Acrylic 1,09-1,2
Polyoximetrylene 1,41-11,61
Polivinil alkohol 1,19-1,31
Polivinil klorida 1,16-1,58
Polimetil metakrilat 1,17-1,2
Polietilene tereftalat 1,37-1,45
Alkid 1,24-2,1
Poliuretane 1,2

Sumber : Widianarko dan Inneke, 2018

2.5 Mikroplastik
2.5.1 Deskripsi Mikroplastik

Ketergantungan pada polimer plastik untuk produksi produk konsumen
tidak dapat dihindari, khususnya dalam mengurangi biaya produksi untuk yang
ringan namun barang tahan lama. Terbukti dalam produksi barang-barang pokok
seperti pakaian dan kosmetik. Bahkan di bidang medis, barang plastik memainkan
peran penting sebagai alat aseptik dan sekali pakai yang menjamin tingkat
higienis tertinggi. Karena itu, pentingnya plastik bagi konsumen saat ini tidak
dapat disangkal. Namun, terdapat konflik setelah penggunaan plastik dalam skala
besar dapat mengancam peradaban manusia dan keseimbangan ekosistem (Hamid
etal., 2018).

Jenis sampah plastik terakumulasi di lingkungan meliputi megaplastik (>
1 m), plastik makro (<1 m), mesoplastik (<2,5 cm) dan mikroplastik (<5 mm)
(GESAMP, 2016) Mikroplastik di lingkungan laut biasanya ditemukan sebagai
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pelet, fragmen, atau serat dan terdiri dari beragam polimer, beberapa lebih padat
dari air laut dan tenggelam ke dasar laut, meliputi poliamida, poliester, Poly Vinyl
Chloride (PVC), dan acryilic. Sedangkan yang lebih ringan dari air laut dan kerap
didapati mengambang di permukaan, termasuk polietilen, polipropilen, dan
polystyrene. Produk plastik terdiri dari monomer bergabung untuk membuat
struktur polimer dan bahan kimia tambahan (Smith et al., 2018). Mikroplastik
juga dapat ditemukan pada sedimen perairan. Adanya mikroplastik pada sedimen
ditentukan oleh besaran gravitasi dan densitas plastik. Plastik dengan densitas
lebih tinggi daripada air akan dan tertambun di sedimen (Woodal et al., 2015).

Istilah mikroplastik mengacu ke plastik partikel yang ukurannya lebih
kecil dari 5 mm (mulai dari milimeter ke mikrometer) dengan variasi mengenai
warna dan bentuknya (mulai dari kecil fragmen ke untaian panjang seperti serat)
(Kovacvirsek et al., 2016). Mikroplastik dilaporkan ditemukan di daerah tropis
mereka bahkan terlihat di perairan kutub Antartika dan Arktik. Ketika seseorang
melihat vertikal distribusi, mikroplastik ada di zona bentik badan air, kolom air,
air permukaan dan pantai. Faktor-faktor yang mempengaruhi distribusi termasuk
skala besar kekuatan sebagai arus yang digerakkan oleh angin dan sirkulasi
geostropik, turbulensi dan efek oseanografi (Li et al., 2018).

Sebagai faktor kunci, sifat-sifat yang melekat dari plastik mikro seperti
kerapatan, bentuk dan ukuran plastik dapat mempengaruhi pola transportasi dan
distribusi. Mikroplastik terbuat dari senyawa polimer yang dapat menyebabkan
efek kesehatan tertentu (Li et al., 2018). Berbagai aditif ditambahkan selama
produksi plastik meningkatkan sifat fisik, seperti warna, tahan api, dan kekerasan.
Mereka dapat menjadi molekul rendah atau polimer, anorganik atau zat organik.
Aditif yang paling umum adalah plasticizer untuk peningkatan plastisitas atau
viskositas. Misalnya, Poly Vinyl Chloride (PVC) harus memiliki plasticizer
seperti phthalate dan bisphenol-A agar degradasi termal dan foto dapat
diminimalkan (Hammer et al., 2012). Mikroplastik dapat menyerap minyak
pelumas dan logam berat. Polutan tersebut awalnya diserap pada permukaan
mikroplastik dapat dilepaskan ketika mikroplastik dicerna dan tetap di dalam
tubuh manusia, di mana pH agak rendah, suhunya relatif tinggi dan adanya cairan
pencernaan (Li et al., 2018).



23

2.5.2 Tipe dan Sumber Mikroplastik

Mikroplastik, partikel kecil dengan panjang di bawah 5 mm diketahui
hadir di udara, tanah dan sedimen, air tawar, laut, lautan, tanaman, hewan dan
berasal dari produk plastik, tekstil, industri, pertanian, dan limbah umum
(Handerson & Green, 2020). Terdapat mikroplastik primer dan mikroplastik
sekunder yang dibedakan berdasarkan asal sumbernya (Avio et al., 2016).
Mikroplastik Primer merupakan hasil dari pembentukan pertama kali pada
industri (Murphy et al.,, 2017). Mikroplastik yang diproduksi dalam ukuran
mikron dan digunakan dalam produk kosmetik, seperti scrub dan pengelupasan
kulit, dan dalam pemrosesan industri, seperti sand blasting (Syberg et al., 2015).
Selain itu untuk pemeliharaan berbagai produk plastik dan juga dalam pembuatan
pakaian sintetis (Chatterjee et al., 2019). Sumber dari mikroplastik sekunder
meliputi serat mikro dari bahan tekstil, ban, dan barang plastik besar yang
mengalami degradasi (Da Costa et al., 2016 and Smith et al., 2018).

Mikroplastik sekunder berasal dari produk yang terfragmentasi dari
makro atau penguraian dari plastik yang lebih besar melalui proses biodegredasi,
fotodegredasi, gelombang fisik (Cole et al., 2011). Selain itu melalui proses
degradasi termo-oksidatif, degradasi termal dan hidrolisis (Sharma, 2017).
Mikroplastik dibagi menjadi beberapa tipe berdasarkan morfologi nya meliputi
ukuran, bentuk dan warna. Pembagian mikroplastik berdasarkan karakter tipe
dibedakan menjadi beberapa bagian yaitu film, filamen, fiber, fragmen, granul dan
foam (Virsek et al., 2016)

A. Film

Film ialah mikroplastik yang bermula dari tas plastik dan bungkus
makanan yang lebih tembus pandang, berbentuk lembaran dan memiliki sifat
lentur, seperti pada Gambar 2.7 (Dewi et al., 2015 and Virsek et al., 2016). Jenis
ini memiliki densitas lebih rendah daripada tipe mikroplastik lainnya (Widianarko
& Inneke, 2018). Hal ini menjadikan mikropastik film dapat ditransportasikan

melalui media air (Claessen et al., 2011 and Hastuti et al., 2014).
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Gambar 2.7 Mikroplastik Tipe Film (Ayuningtyas dkk., 2019)

B. Filamen dan Fiber

Fiber dan filamen merupakan serat plastik yang memiliki bentuk
memanjang. Mikroplastik ini dari pecahan monofilamen jala ikan, tali, jaring atau
pancing, dan kain sintetis atau sintetis pakaian (Hastuti et al., 2014 dan Nor &
Obbard, 2014). Fiber berasal dari serat pakaian karena kegiatan mencuci baju
yang dapat mendegredasi serat pakaian, seperti pada Gambar 2.8 (Browne et al.,
2008). Aktivitas nelayan dilaut dapat menghasilkan mikroplastik jenis filamen
meliputi kapal, jaring, dan lain-lain, seperti pada Gambar 2.9 (Katsanevakis &
Katsarou, 2004)
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Gambar 2.8 Mikroplastik Tipe Fiber (Lolodo dkk., 2019)
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Gambar 2.9 Mikroplastik Tipe Filamen (Frias et al., 2018 dan Hossan et al.,
2020)

C. Fragmen

Fragmen adalah mikroplastik yang terbentuk dari bungkus plastik yang
memilki polimer yang sangat kokoh (Hastuti et al., 2014). Fragmen adalah
pecahan dari produk plastik yang tebal, kaku dan memiliki bentuk yang tidak
konsisten (Gambar 2.10) (Yona et al., 2019), sehingga kegunaannya dalam
kegiatan manusia sangat banyak karena terbentuk dari fragmentasi dan degradasi
dari megaplastik atau makroplastik (Dewi et al., 2015). Berasal degradasi dari
sampah makro diakibatkan oleh proses pancaran sinar ultraviolet, ombak dan arus
air laut, material oksidatif dari plastik, serta sifat hidrolitik dari air laut (Andrady,
2011).

5

Gambar 2.10 Mikroplastik Tipe Fragmen (Dewi dkk.,2015)
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D. Foam

Foam adalah mikroplastik yang berasal dari kemasan polysrtyrene (Nor
dan Obbard, 2014). Mikroplastik foam merupakan mikroplastik paling banyak
ditemukan setelah fragmen. Karakteristik foam memiliki densitas paling rendah,
lunak, bulat berwarna putih atau kekuningan (Gambar 2.11). Hal ini menjadikan
foam lebih banyak dijumpai pada permukaan air dari pada di kedalaman air
(McCormick et al., 2016 and Zhou et al., 2018).

Gambar 2.11 Mikroplastik Tipe Foam (Zhaou et al., 2017)

E. Granul

Mikroplastik granul yaitu mikroplastik primer yang diproduksi berukuran
mikro dan mudah dikonsumsi oleh organisme perairan (Hastuti et al., 2014).
Granul bebentuk butiran, berwarna putih atau kecoklatan, padat, berukuran kurang
dari 1 mm, dan dipakai untuk bahan produk industri (Virsek, 2016). Mikroplastik
tipe granul dapat dilihat pada Gambar 2.12
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Gambar 2.12 Mikroplastik Tipe Granul (Strand et al., 2015)

2.7 Kelimpahan Mikroplastik

Berdasarkan analisis Jambeck et al. (2015) kelimpahan atau jumlah
mikroplastik di perairan negara Indonesia dapat dikatakan mempunyai nilai yang
sangat tinggi, dikarenakan negara ini berstatus sebagai penyumbang sampah
plastik terbanyak kedua ke perairan. Nilai kelimpahan tipe mikroplastik dapat
digunakan untuk mengetahui sumber dari jenis plastik nya (Kapo dkk., 2020 dan
Ayuningtyas dkk., 2019). Adanya timbunan sampah plastik di daratan maupun di
badan perairan, menyebabkan meningkatnya suatu kelimpahan mikroplastik pada
ekosistem ataupun biota di dalamnya (Manalu, 2017). Hal ini, dapat mengganggu
kehidupan biota perairan, yang mana mereka tidak dapat membedakan makanan
aslinya dan mikroplastik (Brate et al., 2016). Timbunan sampah plastik yang
dimaksud berasal dari kegiatan manusia disertai sumber pencemarannya
(Ayuningtyas dkk., 2019). Faktor lain penyebab adanya kelimpahan mikroplastik
di suatu ekosistem adalah faktor lingkungan, termasuk angin, pasang surut air, dan
aliran sungai (Yu et al., 2020). Terdapat rumus untuk menghitung kelimpahan
partikel mikroplastik pada tubuh organisme menurut Hidalgo-Ruz et al. (2012)

adalah sebagai berikut

Jumlah partikel mikroplastik (partikel)

Kelimpahan =

jumlah organisme (ekor)
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2.8 Efek Mikroplastik dan Proses Transfer Mikroplastik Pada Organisme

Mikroplastik mengandung bahan kimia campuran yang berbahaya yang
berfungsi untuk meningkatkan sifat polimer dan memperpanjang usia plastik.
Mikroplastik berpotensi dapat membawa bahan kimia beracun lainnya di
ekosistem, maka akan berefek pada kesehatan manusia (Campanale et al., 2020).
Komponen aditif yang menjadi bahan campuran plastik umumnya adalah
bisphenol-A dan pththalate. Komponen tersebut merupakan bahan kimia yang
dapat menganggu sistem endokrin, yaitu merusak sistem regulasi hormon pada
organisme (Capolupo et al., 2020). Bahan plastik terbuat dari material hidrofobik.
Logam berat meliputi Cd, Cr, Cu, Co, Ni, dan Pb dapat ikut pada plastik pelet
yang dipengaruhi oleh kadar garam dan keasaman (Holmes, 2013). Mikroplastik
dapat larut ke udara, air, makanan, dan, berpotensi masuk ke jaringan tubuh
manusia (Campanale et al., 2020 and Kontrick, 2018). Salah satu kandungan
mikroplastik yaitu PCB (Polychlorinated Bisphenyls) tidak bisa terdegradasi
meskipun telah termakan oleh hewan atau pun tumbuhan, dan dapat masuk pada
rantai makanan sesuai urutan memakannya (Qodriyantun, 2018).

Mikroplastik telah terdeteksi di lingkungan bentik dan sedimen, biota
laut bentik menelan mikroplastik yang ada di laut dalam bentuk microbeads
maupun microfibers (Chatterjee et al., 2019). Partikel yang dicerna oleh
organisme di lingkungan dapat memengaruhi keseluruhan rantai makanan.
Misalnya, zooplankton yang makan terlalu banyak mikroplastik menjadi peluang
terbuangnya produksi energi di tingkat trofik dari jaring makanan. Jadi untuk
organisme tingkat trofik yang lebih rendah, pengurangan energi total dapat
mengurangi populasi semua organisme lain yang terlibat dalam jaring makanan.
Partikel plastik mempunyai kemampuan untuk menjadi kapal pengangkut polutan
dan rumah bagi bakteri hadir di lingkungan perairan (Reimon et al., 2019).

Mikroplastik yang sudah terpecah menjadi nanopartikel polistiren dengan
ukuran 64 nm menyebabkan peradangan pada jaringan paru-paru tikus.
Nanoplastik polistiren telah terbukti menghambat fotosintesis alga, karena
pengurangan aliran udara dan intensitas cahaya. Selanjutnya, sebuah penelitian
menunjukkan bahwa nanoplastik dicerna oleh ikan beras Jepang dewasa (Oryzias

latipe) dapat terakumulasi dalam insang, usus, testis, hati, darah, dan otak,
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menunjukkan bahwa nanoplastik mampu melewati sawar darah otak. Selain itu,
studi juga telah menunjukkan bahwa nanoplastik dapat menembus sel.
Nanoplastik dapat menembus dengan mudah ke dalam membran lipid, yang
memungkinkan mereka untuk merembes lebih lanjut melalui sel dan berinteraksi
dengan makromolekul biologis yang ditemukan di dalam sel, seperti lipid dan
protein, dan DNA (Reimon et al., 2019).

Mikroplastik menimbulkan risiko bagi kesehatan organisme, reproduksi,
pertumbuhan dan kelangsungan hidup spesies invertebrata dan vertebrata (Setala
et al., 2018). Mikroplastik juga berbahaya bagi biota pada suatu ekosistem, karena
mikroplastik dapat didistribusi pada jaring-jaring makanan dari tingkat trofik yang
paling rendah sampai ke tinggi (Cardenas et al., 2018). Distribusi mikroplastik
berasal diduga dari produsen pada tingkat jaring-jaring makanan. Namun,
mikroplastik tidak berdampak negatif secara signifikan pada anatomi makrofita.
Pada sebuah penelitian mikroplastik dapat menempel dibagian akar makrofita
bahkan dapat terserap dalam ukuran nano (Weert et al., 2019). Penelitian
sebelumnya menyatakan bahwa tanaman Duckweed (Lemna minor) yang telah
terpapar mikroplastik hingga 30-600 um partikel plastik dapat menurunkan
viabilitas dan pertumbuhan (Dovidat et al., 2020). Mikroplastik juga sudah
terdeteksi pada makroinvetebrata air tawar yaitu air sungai dengan alur seperti
pada Gambar 2.13 (Cardenas et al., 2018).

10-45 pm PE
microplastics

Duckweed Amphipod '

| | Trophic transfer ||
\ J

L. minor can adsorb 28.6% amphipods had
microplastics only 1-2 microplastics
in whole guts after

Microplastics can be Gepuration
— transferred through —
! s)/ Null acute effects freshwater trophic | v,/ 1 100% sundval
| J

| : interactions

Gambar 2.13 Transfer Mikroplastik Pada Organisme Air (Cardenas et al.,
2018)
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Plastik mikro dapat masuk pada sistem jaring makanan pada suatu
ekosistem ditransfer. Mikroplastik berasal dari beberapa hewan yang telah
teridentifikasi mikroplastik, meliputi mamalia laut, ikan, invetebrata, yang
kemudian dikonsumsi oleh manusia (Smith et al., 2018 and Critchell et al., 2018).
Nantinya partikel plastik tersebut masuk ke saluran pencernaan organisme hewan
ke sistem peredaran darah atau jaringan sekitarnya. Mikroplastik yang termakan
dapat mengakibatkan peradangan pada proliferasi sel, jaringan, nekrosis, serta
dapat membahayakan sel imun, respon kardiopulmoner, perubahan metabolit
endogen,genotoksisitas, respons inflamasi, stres oksidatif, efek pada penyerapan
nutrisi, mikroflora usus, dan reproduksi (Smith et al., 2018). Spesies di perairan
yang rentan tertelan mikroplastik meliputi penyu, mamalia, burung laut, dan
krustasea (Gilardi et al., 2010).

Sistem ekskresi tubuh manusia menghilangkan lebih dari 90% mikro dan
nanoplastik melalui feses. Selama pencernaan, kurang dari 10% mikroplastik yang
tertelan diserap ke dalam aliran darah manusia. Meskipun demikian, dan
memberikan fakta bahwa mikroplastik dianggap tidak dapat terdegradasi (Peixoto
et al., 2019). Mikroplastik dengan ukuran lebih besar dari 150 um mungkin tidak
akan diserap sementara mikroplastik lebih kecil dari 150 um mentranslokasi dari
rongga usus ke getah bening dan sistem peredaran darah, menyebabkan paparan
sistemik. Namun, penyerapan plastik ini diperkirakan akan terbatas (< 0,3%),
hanya plastik mikro dengan ukuran < 20um yang dapat menembus ke dalam
organ sedangkan fraksi terkecil (0,1> 10um) akan dapat mengakses semua organ.
Jika demikian, memungkinkan terjadi distribusi mikroplastik di jaringan sekunder,
seperti hati, otot, dan otak (Barboza et al., 2018). Terdapat empat rute utama
mikroplastik dapat menyusup ke jaring makanan laut meliputi konsumsi, inhalasi,

keterikatan dan transfer trofik, seperti pada Gambar 2.14 (Setala et al., 2018).
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Gambar 2.14 Rute Masuknya Mikroplastik ke dalam Tubuh (Chang et al.,
2019)



BAB 111
METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Jenis penelitian ini yaitu deskriptif kuantitatif dan kualitatif dengan
metode eksploratif dalam pengumpulan data sampel. Data kuantitatif diambil dari
data nilai kelimpahan dan ukuran mikroplastik, sedangkan data kualitatif diambil
dari data tipe mikroplastik. Pengambilan data sampel dilakukan secara langsung
di Waduk Selorejo. Penelitian ini juga didukung dengan data hasil studi
pendahuluan untuk mendapatkan gambaran lokasi penelitian dan data wawancara
penangkap udang serta menggunakan beberapa literatur yang berkaitan dengan
pokok penelitian.

3.2 Waktu dan Tempat

Penelitian Identifikasi Tipe Dan Kelimpahan Mikroplastik Pada Udang
Famili Atyidae Di Waduk Selorejo Malang Jawa Timur dilakukan mulai bulan
September-November 2021. Pengambilan sampel udang famili Atyidae dilakukan
langsung di Waduk Selorejo pada pukul 06.00-11.00 WIB. Identifikasi jenis
udang dan analisis mikroplastik dilakukan di laboratorium Optik, laboratorium
Genetika dan Molekuler, dan laboratorium Ekologi, Program Studi Biologi,
Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim

Malang.
3.3 Alat dan Bahan
3.3.1 Alat

Penelitian ini menggunakan alat-alat meliputi jaring penangkap udang,
botol toples kaca 250 ml, coolbox, botol duran 500 ml, perahu, kain filter nylon
tipe TI65 mesh 420, kamera Smartphone, Mikroskop stereo nikon SMZ1500, alat
tulis, cawan petri, beaker glass 500 ml, spatula kimia, gelas ukur 100 ml, corong
kaca, botol semprot aquades, aplikasi GPS (Global Positioning System) essential,
aplikasi QGIS (Quantum Geographic Information System), wadah sampel, alat
penangas air (waterbath), sentrifuge, tabung eppendorf 15 ml, jarum pengambil
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mikroplastik, pinset, sarung tangan laboratorium, wadah nampan, masker dan jas

laboratorium, penggaris 30 cm, timbangan analitik HL-200i dan laptop.

3.3.2 Bahan

Penelitian ini menggunakan bahan-bahan meliputi pakan udang, kertas
label, buku, sampel mikroplastik yang didapat, sampel udang famili atyidae
Waduk Selorejo, kertas milimeter, tisu, aquades, alkohol 70%, alumunium foil,
H,0, 30 % , H,SO, 98 %, NaCl.

3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1 Penetapan Lokasi Pengambilan Sampel

Lokasi pengambilan sampel ditetapkan dengan menggunakan metode
purposive sampling. Menurut Mukhsin dkk. (2017) metode purposive sampling
adalah metode pengumpulan sampel dengan menetapkan kriteria tertentu pada
setiap stasiun. Pengambilan sampel dilakukan saat musim kemarau. Terdapat 5
stasiun pengambilan sampel, meliputi Stasiun 1 di inlet Sungai Kwayangan yang
merupakan aliran air dari Sungai Kwayangan yang masuk ke Waduk Selorejo.
Berdasarkan studi pendahuluan pada terdapat Tempat Pembuangan Sampah (TPS)
warga Desa Kaumrejo, Ngantang, Kabupaten Malang, berupa gunungan atau
timbunan sampah plastik yang berpotensi masuk ke badan air waduk. Stasiun 2 di
daerah pemukiman (Desa Kaumrejo) berdasarkan studi pendahuluan pada stasiun
ini dekat dengan pemukiman padat penduduk dan terdapat juga timbunan sampah
liar di beberapa titik. Stasiun 3 di inlet Sungai Konto yang merupakan aliran air
dari Sungai Konto yang masuk ke Waduk Selorejo, berdasarkan studi
pendahuluan pada stasiun tersebut terdapat beberapa sampah plastik yang terbawa
dari aliran Sungai Konto ke badan air waduk.

Stasiun 4 di daerah wisata, berdasarkan studi pendahuluan stasiun tersebut
terdapat beberapa sampah plastik yang ada di badan air waduk. Stasiun ini
merupakan kawasan wisata dengan adanya banyak rumah makanan, serta terdapat
wisatawan yang berkunjung. Stasiun 5 di outlet Waduk Selorejo, berdasarkan

studi pendahuluan stasiun ini merupakan aliran akhir dari waduk, terdapat juga
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beberapa sampah plastik di badan air. Selanjutnya, air akan mengalir ke sungai-

sungai di dekatnya.

Tabel 3.1. Titik Koordinat Stasiun Pengambilan Sampel

_ _ Koordinat
No Stasiun Lokasi
LS BT
1 Stasiun 1 | Inlet Sungai Kwayangan 7'51.262' | 11222.008'
Daerah Pemukiman (Desa . .

2 Stasiun 2 | Kaumrejo) 751.771' | 112 21.854'
3 Stasiun 3 | Inlet Sungai Konto 7'52.264' | 112'21.856'
4 Stasiun 4 | Daerah Wiisata 7'52.620' | 11221.671
5 Stasiun 5 | Outlet Waduk Selorejo 7'52.211' | 112°21.370'

Sumber: Data Penelitian, 2021

Peta stasiun pengambilan sampel udang dapat dilihat pada gambar 3.1. Deskripsi

titik koordinat stasiun pengambilan sampel tercantum pada tabel 3.1, dan titik

koordinat tiap titik pengambilan sampel udang dapat dilihat pada (Lampiran 4)
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Gambar 3.1 Peta Lokasi Penelitian, (a) Peta Jawa Timur (Google Earth, 2021),
(b) Peta Kota dan Kabupaten Malang (Google Earth, 2021), (c)
Peta Waduk Selorejo (Dokumentasi Pribadi).

3.4.2 Pengambilan Sampel Udang Pada Setiap Stasiun

Area pengambilan sampel udang di daerah pinggir waduk. Pengambilan
sampel udang famili Atyidae di waduk dengan memerhatikan ciri-ciri udang

sesuai pada buku identifikasi Freshwater Invertebrates of The Malaysian Region.
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Tiap stasiun dibuat 3 garis transek masing-masing sepanjang 10 meter, dengan

jarak antar garis transek adalah 10 meter (Gambar 3.2).

2M 2M 2mM 2ZM 2ZM

= — —— ——

10 m (Transek1) 10 m (jarak) 10 m (transek 2) 10 m (jarak) 10 m (transek 3)

Gambar 3.2 Jarak Antar Transek Tiap Stasiun (Dokumentasi Pribadi)

Udang famili Atyidae diambil pada tiap transek menggunakan jaring
udang. Pakan udang diletakkan pada tiap jaring, kemudian jaring ditebar dan
ditenggelamkan 2-3 meter ke badan air. Setelah 10 menit, jaring yang sudah berisi
udang diambil (diangkat). Sampel udang didapatkan kemudian diletakkan di
wadah nampan. Tiap sampel udang dibersihkan dari sedimen. Udang-udang yang
sudah bersih di foto morfologi tubuh luarnya dan diukur panjang tubuhnya. Udang
direndam alkohol 70% di botol toples kaca sebanyak 30 ml. Sampel udang
disimapan di dalam coolbox hingga siap diamati di laboratorium. Foto

pengambilan sampel dapat dilihat pada (Lampiran 2).
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3.4.3 Pembuatan Larutan

Pengenceran H,SO, Larutan NaCl
M1.V1 = M2.V2 6 gram serbuk NaCl dilarutkan
dalam 20 ml aquades (Ayuningtyas
98% .x = 30% .500 ml dkk., 2019).
x = 15000 : 98
x =153 ml, V1=153 ml 6 gram NaCl . 15 botol sampel =
90 gram NaCl
V2 = V1 + Vaguades
V2 — V1 = Vaquades 20 ml aquades . 15 botol sampel =
500 ml -153 ml = Vquades 300 ml aquades

347 ml = Vaquades
Jadi, serbuk NaCl 90 gram
dilarutkan dalam 300 ml Aquades.

3.4.4 Uji Sampel Udang

Sampel udang kemudian dibersihkan dari alkohol dengan menggunakan
akuades. Empat puluh sampel udang tiap botol sampel ditimbang dan catat
beratnya. Tiap larutan H,O, 30% dan H,SO, 30% ditambahkan sebanyak 30 ml
untuk destruksi tubuh udang. Tiap botol toples kaca yang berisi sampel udang
diletakkan di alat penangas air (waterbath) dengan suhu 60°C untuk
menghancurkan jaringan-jaringan tubuh udang selama 2x24 jam, tujuannya agar
mempermudah dalam pengamatan mikroplastik dalam tubuh udang di bawah
mikroskop. Kemudian ditambahkan larutan NaCl 20 ml pada tiap botol sampel
selama 1x24 jam. Senyawa H,SO, dan H,O, berfungsi menghancurkan dan
melarutkan senyawa organik (Ayuningtyas dkk., 2019 dan Wagner & Lambert,
2018). Bahan organik termasuk Kkitin diputihkan, dilarutkan dan dipecah
menggunakan larutan H,O, tanpa memengaruhi polimer mikroplastik. Kitin pada

susunan tubuh udang dapat dilarutkan dengan penambahan enzim Kitinase
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(Kallenbach et al., 2021). NaCl berfungsi untuk pemisahan densitas mikroplastik
dan memisahkan senyawa organik (Ayunigtyas dkk., 2018 dan Laila dkk., 2020).
Sampel udang tiap botol sampel di letakkan ke tiap tabung eppendorf
untuk di sentrifuge selama 15 menit dengan kecepatan 350 rpm. Setelah
dilakukan sentrifuge, sampel udang telah terpisah menjadi pelet dan supernatan.
Supernatan diambil menggunakan pipet dan disaring menggunakan kain filter
nilon. Hal tersebut dilakukan berdasarkan metode Abbasi et al. (2018) yang
bertujuan untuk memisahkan sampel mikroplastik dari jaringan tubuh udang dan
memudahkan saat pengamatan dibawah mikroskop. Hasil mikroplastik yang
terjebak pada kain saring disemprot menggunakan aquades hingga dipastikan
sampel mikroplastik turun ke cawan petri. Hasil akhir penyaringan diamati
dibawah mikroskop dan analisis tipe dan ukuran mikroplastik menggunakan

mikroskop stereo. Dokumentasi pengolahan sampel dapat dilihat di (Lampiran 3)

3.4.5 ldentifikasi Tipe dan Ukuran Mikroplastik Pada Udang

Hasil saring sampel yang sudah diletakkan pada tiap cawan petri
kemudian dilakukan identifikasi tipe dan ukuran mikroplastik serta dicatat
perolehannya, dalam mengidentifikasi ukuran mikroplastik dibantu oleh kertas
milimeter block yang diletakkan dibawah cawan petri. ldentifikasi dilakukan
menggunakan mikroskop stereo dengan perbesaran 4 x 10 sampai dengan 7 x 10.
Mikroplastik akan terlihat pada layar monitor yang terhubung dengan mikroskop.
Identifikasi mikroplastik dapat menggunakan buku acuan Mikroplastik dalam
Seafood dari Pantai Utara Jawa dan Microplastic Pollutans. Hasil tiap
mikroplastik yang didapatkan kemudian difoto.

3.5 Analisis Sampel Mikroplastik

Data jumlah tipe mikroplastik tiap sampel dan jumlah udang yang telah
didapatkan dapat digunakan untuk menghitung kelimpahan total partikel
mikroplastik. Rumus untuk menghitung kelimpahan mikroplastik pada sampel

organisme misalnya udang adalah sebagai berikut (Hidalgo-Ruz et al., 2012)

. _ Jumlah partikel mikroplastik (partikel)
Kelimpahan = Sumiah or ganisme (ekor) (Persamaan 3.1)
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Hasil perhitungan kelimpahan total mikroplastik dan perolehan jumlah tipe dan

ukuran yang telah didapat disajikan dalam bentuk tabel dan grafik.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Tipe dan Ukuran Mikroplastik Pada Udang
4.1.1 Udang Famili Atyidae

Udang yang digunakan dalam penelitian ini adalah dari famili Atyidae
(Gambar 4.1). Penelitian ini mengambil sampel udang dari semua genus yang
termasuk dalam famili Atyidae, famili Atyidae memiliki 2 genus yaitu Atyopsis
dan Caridina. Sampel udang yang diambil adalah 40 ekor tiap transek pada stasiun
dengan ukuran udang adalah 2-5 cm, tiap stasiun didapatkan 120 ekor udang.
Udang famili Atyidae memiliki klasifikasi sebagai berikut (Yule & Sen, 2004) :

Kingdom : Animalia
Filum  : Arthopoda
Subfilum : Crustacea
Kelas  : Malacostraca

Ordo : Decapoda

Famili  : Atyidae

(b)

Gambar 4.1 Udang Famili Atyidae. (a) udang famili Atyidae (Dokumentasi
Pribadi), (b) udang famili Atyidae (Caridina sarasinorum) (\Von
Rintelen et al., 2009)
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Udang famili Atyidae memiliki ciri-ciri utama yang membedakan dengan famili
udang air tawar lainya meliputi mata tidak tertutup karapas. Karapas tanpa hepatic
spine. Periopoda pertama dan kedua memiliki jumbai ada seta di ujung nya. Pada
penelitian Lesmana (2015) ditemukan udang famili Atyidae dari genus Caridina
yang memiliki ukuran tubuh 2-5 cm. Spesies dari genus Caridina yang memiliki
ukuran 5 cm meliputi C. cantonensis, C. lanceolata, C. spongicola, C. williamsi
dan lain sebagainya.

Menurut Murtidjo (1992), pada umumnya udang memakan segala jenis
hewan renik, baik cacing, plankton maupun zooplankton. Karena udang termasuk
hewan yang rakus. Menurut Fast & Lester (1992) udang berenang dengan kaki
jalan yang memiliki capit. Makanan ditangkap dengan capit kaki jalan (periopoda)
dan dimasukkan ke bagian mulut. Parra et al. (2019) menjelaskan bahwa
umumnya udang hidup di bagian substrat dasar perairan. Mempunyai perilaku
makan dengan membawa partikel organik dan anorganik ke mulutnya.

Jimoh et al. (2011) menjelaskan bahwa udang sungai mempunyai
kebiasaan makan yang oportunistik nonselektif. Menurut Annawaty et al. (2016)
udang dicirikan dengan memiliki cheliped dengan setae di ujung jari yang
digunakan untuk menyaring organisme air kecil atau mengikis detritus selama
makan. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Gutierrez et al. (2016)
isi perut udang terdeteksi terdapat puing-puing detritus. Devriese et al. (2015)
menjelaskan bahwa mikroplastik memiliki ukuran dan warna yang sama dengan
sedimen dan mangsa planktonik, hal ini memungkinkan masuknya partikel-
partikel mikroplastik pada udang. Walkhinshaw et al. (2020) menjelaskan bahwa
secara garis besar terdapat dua cara biota perairan terpapar mikroplastik yaitu
mikroplastik secara tidak sengaja termakan oleh udang atau konsumsi secara tidak
langsung dari transfer trofik yang berasal dari mangsa yang dikonsumsi. Manalu
(2017) menjelaskan bahwa temuan mikroplastik dengan berbagai warna didalam
tubuh organisme dikarenakan oleh warna mikroplastik serupa dengan mangsa
alami organisme, misalnya zooplankton atau fitoplankton. Suwartiningsih et al.
(2020) menjelaskan lebih lanjut bahwa mikroplastik berwarna coklat mirip

dengan mangsa alami organisme perairan yaitu polychaeta dan bacillariophyceae.
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Smith et al. (2018) menjelaskan bahwa sebagian besar mikroplastik dapat
terdeteksi pada saluran pencernaan organisme, bahkan ukuran mikroplastik yang
lebih kecil dapat ditransfer dari saluran pencernaan ke sistem peredaran darah dan
jaringan tubuh yang lainnya. Berdasarkan hasil penelitian Devriese et al. (2015)
mikroplastik dapat ditemukan pada tubuh udang tepatnya pada saluran
pencernaan, kepala atau insang udang tetapi tidak dapat ditemukan pada jaringan
perut (daging). Pada umumnya ketika mengonsumsi udang kecil saluran
pencernaan udang tidak dipisahkan, sehingga dapat berpotensi mikroplastik dapat

ditransfer ke tubuh manusia melalui proses memakan udang.

4.1.2 Tipe Mikroplastik Pada Udang

Sampel-sampel udang yang didapatkan kemudian dianalisis di
laboratorium untuk dilakukan pengamatan mikroplastik meliputi tipe dan ukuran
di bawah mikroskop. Aryunita et al. (2021) menyebutkan bahwa karakterisasi
mikroplastik bertujuan untuk penduga awal sumber mikroplastiknya. Semua
sampel udang yang telah diambil dari Waduk Selorejo di 5 titik stasiun terdapat
mikroplastik dengan jumlah yang berbeda-beda. Data perolehan jumlah, tipe dan
ukuran mikroplastik pada tiap sampel udang tiap stasiun dapat dilihat pada
(Lampiran 5). Hal tersebut dipengaruhi oleh beberapa faktor yang menyebabkan
adanya mikroplastik pada ekosistem Waduk Selorejo, meliputi adanya jumlah
timbunan sampah plastik di lima stasiun pengambilan sampel udang.

Berdasarkan pengamatan yang telah dilakukan, mikroplastik
dikelompokkan menjadi beberapa tipe meliputi tipe fiber, filamen, fragmen dan
granul. Jumlah mikroplastik tipe fiber paling banyak dapat ditemui di inlet Sungai
Konto, jumlah mikroplastik tipe filamen paling banyak dapat ditemui di stasiun
pemukiman (Desa Kaumrejo), jumlah mikroplastik tipe fragmen paling banyak
dapat ditemui di stasiun daerah wisata, jumlah mikroplastik tipe granul paling
banyak dapat ditemui di stasiun inlet Sungai Konto (Gambar 4.2). Waduk
Selorejo mendapat suplai air dari Sungai Konto. Sungai Konto melewati dusun
Sukoanyar, desa Mulyorejo, kecamatan Ngantang, Kabupaten Malang.
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Jumlah Mikroplastik Berdasarkan Klasifikasi Tipe
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Gambar 4.2 Jumlah Mikroplastik Berdasarkan Klasifikasi Tipe

Berdasarkan hasil studi pendahuluan yang telah dilakukan, terdapat
aktivitas masyarakat yaitu mencuci baju pada Sungai Konto. Aktivitas yang
dilakukan masyarakat tersebut merupakan salah faktor adanya mikroplastik tipe
fiber di aliran sungai konto dan berpotensi masuk ke Waduk Selorejo melalui inlet
Sungai Konto. Mikroplastik tipe fiber dapat dilihat pada Gambar 4.3.

Mikroplastik tipe serat atau fiber merupakan mikroplastik sekunder yang berasal

dari plastik yang lebih besar.

250um
(a) (b)
Gambar 4.3 Mikroplastik Tipe Fiber. (a) Mikroplastik Tipe Fiber

(Dokumentasi Pribadi), (b) Mikroplastik Tipe Fiber (Abbasi et
al., 2018)
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Su et al. (2019) menyebutkan bahwa mikroplastik tipe fiber lebih
banyak ditemukan di lingkungan, sedangkan tipe fragmen, filamen, dan granul
jumlanya lebih sedikit. Hal tersebut dikarenakan, potongan plastik yang lebih
besar tidak dapat dipecah menjadi bagian-bagian yang lebih kecil dalam waktu
yang singkat di lingkungan. Mikroplastik tipe fiber dapat langsung dihasilkan oleh
manusia dari aktivitas manusia sehari-hari dan memiliki konsentrasi yang lebih
tinggi di dalam air daripada mikroplastik yang lainnya, sehingga lebih mudah
ditangkap oleh makroinvertebrata di lingkungan air. Tuhumury dkk. (2021)
menjelaskan bahwa sumber utama mikroplastik tipe fiber umunya berasal dari
proses pencucian pakaian atau baju yang menghasilkan sisa serat, kemudian
dikeluarkan dan dibuang ke perairan.

Boucher and Friot (2017) menjelaskan bahwa sumber terbesar adalah
serat mikroplastik yang berasal dari pencucian tekstil sintetis dan partikel erosi
ban. Acharya et al. (2021) menjelaskan bahwa mikroplastik tipe fiber adalah
yang paling melimpah di antara berbagai tipe mikroplastik yang ditemukan di
lingkungan. Saluran pembuangan domestik dan IPAL (Instalasi Pengolahan Air
Limbah) dianggap sebagai jalur utama pelepasan mikroplastik fiber di lingkungan.
Mikroplastik tipe fiber dapat dengan mudah lolos dari IPAL dan industri karena
ukurannya yang relatif lebih kecil, sehingga dapat masuk sungai, danau dan
lautan. Berdasarkan data penelitian Opperskalski et al. (2019) jumlah penggunaan
dan produksi bahan tekstil sintetis terus meningkat (misalnya poliester), sehingga
dapat berpotensi menyumbang mikroplastik fiber di lingkungan semakin tinggi.
Napper dan Thompson (2016) menjelaskan bahwa campuran poliester dan kapas
melepaskan serat lebih sedikit dibandingkan dengan kain akrilik atau poliester
murni.

Hasil dari penelitian Browne et al. (2011) menjelaskan bahwa pakaian
poliester tunggal dapat melepaskan serat atau fiber sekali pencucian. Pada
umumnya bahan dari mikropastik tipe serat adalah poliester, poliester-cotton,
akrilik, poliamida, polyprophylene, dan polyethylene. Rebelein et al. (2021)
menjelaskan, selain adanya aktivitas mencuci yang menyebabkan tingginya

jumlah mikroplastik tipe fiber, disintegrasi bahan tekstil tanpa adanya proses



45

mencuci meliputi  bendera, furnitur, karpet, dan kasur juga dapat
mengkontribusikan mikroplastik tipe fiber di lingkungan.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, ditemukan mikroplastik
tipe filamen pada beberapa titik pengambilan sampel (Lampiran 5). Foto
pengamatan mikroplastik tipe filamen dapat dilihat pada Gambar 4.4. Jumlah
mikroplastik tipe filamen yang paling banyak adalah pada sampel udang yang
diambil dari daerah pemukiman (Desa Kaumrejo). Sedangkan jumlah
mikroplastik yang paling sedikit adalah pada sampel udang yang diambil dari
stasiun wisata, inlet Sungai Konto, dan inlet Sungai Kwayangan (Gambar 4.2).
Mikroplastik tipe filamen memiliki bentuk hampir sama dengan tipe fiber, tetapi
memiliki warna yang berbeda yaitu transparan. Mikroplastik tipe filamen berasal

dari aktivitas nelayan yaitu dari jaring nelayan yang telah rapuh.

(a) (b)

Gambar 4.4 Mikroplastik Tipe Filamen. (a) Mikroplastik Tipe Filamen
(Dokumentasi Pribadi), (b) Mikroplastik Tipe Filamen (Hossan et
al., 2020)

Frias et al. (2018) menjelaskan bahwa mikroplastik tipe filamen memiliki
warna putih buram dan transparan. Menurut Lolodo dan Nugroho (2019)
mikroplastik filamen berasal dari sampah rumah tangga yang secara umum
merupakan tas plastik transparan. Hasil penelitian Nunes et al. (2021)
menjelaskan bahwa ikan Eugerres brasilianus terpapar 16 mikroplastik tipe
filamen dan 45 mikroplastik tipe fragmen. Berdasarkan hasil penelitian Tanaka
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and Takada (2016) mikroplastik tipe filamen adalah polimer seperti benang yang
terfragmentasi dari tali dalam penangkapan ikan.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, ditemukan mikroplastik
tipe fragmen pada beberapa titik pengambilan sampel (Lampiran 5). Foto
pengamatan mikroplastik tipe fragmen dapat dilihat pada Gambar 4.5. Jumlah
mikroplastik tipe fragmen yang paling banyak adalah pada sampel udang yang
diambil dari stasiun wisata waduk selorejo, sedangkan tidak ditemukan
mikroplasik fragmen pada sampel udang yang diambil dari stasiun outlet sungai
Konto (Gambar 4.2). Sumber mikroplastik tipe fragmen adalah dari pecahan
kantong dan kemasan plastik berukuran besar ke bentuk yang lebih kecil (mikro)
yang tidak beraturan. Berdasarkan studi pendahuluan yang telah dilakukan, dapat
ditemui kantong plastik sekali pakai hasil aktivitas masyarakat atau wisatawan di
badan air waduk. hal tersebut berpotensi adanya mikroplastik tipe fragmen yang

terakumulasi di Waduk Selorejo.

. 0.1 mm
I — ——
(a) (b)
Gambar 4.5 Mikroplastik Tipe Fragmen. (a) Mikroplastik Tipe Fragmen

(Dokumentasi  Pribadi), (b) Mikroplastik Tipe Fragmen
(Chamchoy et al., 2021)

Nugroho dkk (2018) menjelaskan mikroplastik tipe fragmen adalah hasil
pecahan plastik dengan polimer sintesis yang sangat kuat. Pada penelitian Tanaka
and Takada (2016) menjelaskan bahwa mikroplastik fragmen memiliki
permukaan tepi tajam dengan adanya retakkan. Mikroplastik tipe fragmen berasal

dari polimer tipis. Mateos et al. (2020) menjelaskan lebih lanjut bahwa bentuk
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mikroplastik yang terfragmentasi digambarkan dengan fragmen kecil yang tidak
beraturan, retak berbentuk setengah bola. Fragmentasi plastik melalui proses
fotodegradasi, mekanis (abrasi), dan aktivitas mikrobiologis. Plastik bahan
polietilen adalah polimer yang menghasilkan jumlah fragmen paling sedikit
dibandingkan dengan polypropylene dan styrofoam. Pada penelitian yang telah
dilakukan olen Mateos et al. (2020) ditemukan mikroplastik tipe fragmen di
bagian thorax, abdomen, dan saluran usus hewan Gammarus duebeni. Pada
penelitian Dodson et al. (2020) mikroplastik tipe fragmen pada umumnya berasal
dari plastik jenis polietilen (PE). Menurut Amin et al. (2020) mikroplastik tipe
fragmen bersumber dari degradasi plastik besar, botol minuman, toples bekas,
mika, serpihan galon, bungkus nasi, dan kemasan makanan cepat saji.

Berdasarkan penelitian yanag telah dilakukan, ditemukan mikroplastik
tipe granul pada beberapa titik pengambilan sampel (Lampiran 5), foto
pengamatan mikroplastik tipe granul dapat dilihat pada Gambar 4.6. Jumlah
mikroplastik tipe granul paling banyak ditemukan pada stasiun inlet Sungai Konto
dan tidak ditemui pada sampel udang yang diambil dari stasiun outlet waduk,
pemukiman (Desa Kaumrejo) dan inlet Sungai Kwayangan (Gambar 4.2).

Mikroplastik tipe granul memiliki bentuk bulat dan termasuk mikroplastik primer.

(a) (b)

Gambar 4.6 Mikroplastik Tipe Granul. (a) Mikroplastik Tipe Granul
(Dokumentasi Pribadi), (b) mikroplastik tipe granul (Wu et al.,
2018).

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Rahim et al. (2019)

menjelaskan bahwa ditemukan mikroplastik tipe granul atau butiran dari sabun,
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dan termasuk jenis plastik polietilen. Bour et al. (2020) menjelaskan bahwa
adanya microbeads dalam tubuh udang dikarenakan ukurannya yang sangat kecil
sehingga dapat lolos dalam pengolahan limbah, kemudian microbeds dapat
tenggelam ke dasar perairan akibat adanya proses biofuling. Hal tersebut
mengakibatkan udang sebagai hewan yang biasanya mencari makan di dasar
perairan tidak sengaja memakan microbeads, karena microbeads memiliki warna
dan bentuk mirip makanannya. Farugi (2019) menjelaskan bahwa mikroplastik
tipe granul adalah partikel kecil yang dimanfaatkan untuk bahan produk industri.
Zhang et al. (2017) menjelaskan bahwa selain digunakan dalam industri
kecantikan, mikroplastik tipe granul juga digunakan pada produk kebersihan
dengan nama lain microbeads. Miraj et al. (2019) menjelaskan bahwa
mikroplastik tipe granul digunakan untuk menggantikan bahan alami
pengelupasan kulit (scrub). Menurut Eriksen et al. (2013) & Gouin et al. (2015),
mikroplastik tipe granul memiliki ciri-ciri ukuran yang lebih kecil daripada
mikroplastik tipe pellet, dengan ukuran 1 mm atau lebih kecil. Pada umumnya,
mikroplastik tipe granul termasuk jenis plastik polietilen (PE), polipropilen (PP),
polimetil metakrilate (PMMA), polietilen tereftalat (PET), dan Nilon. Wang et al.
(2018) menjelaskan bahwa ukuran microbeads yang kecil dapat dengan mudah
melewati sistem penyaringan dan melewati badan air. Pada penelitian yang telah
dilakukan oleh Napper et al. (2015) menunjukkan bahwa microbeads bertindak
sebagai vektor transportasi bahan kimia yang diserap.
4.1.3 Ukuran Mikroplastik Pada Udang

Rata-rata ukuran mikroplastik tipe fiber yang ditemukan di waduk
selorejo adalah 1 mm sampai dengan 2 mm. Rata-rata ukuran mikroplastik tipe
filamen yang ditemukan di Waduk Selorejo adalah 0,95 mm sampai dengan 1,75
mm. Rata-rata ukuran mikroplastik tipe fragmen yang ditemukan di Waduk
Selorejo adalah 0,3 mm sampai dengan 0,5 mm. Rata-rata ukuran mikroplastik
tipe granul yang ditemukan di Waduk Selorejo adalah 0,3 mm sampai dengan 0,4
mm, data rata-rata ukuran mikroplastik tiap tipe dapat dilihat pada (Lampiran 5).
Eriksen et al. (2013) ukuran mikroplastik tipe granul di badan air adalah kurang
dari 1 mm. Berdasarkan hasil penelitian Nan et al. (2020) Jumlah mikroplastik

yang dominan ditemukan pada tubuh udang famili Atyidae adalah tipe fiber. Rata-
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rata ukuran mikroplastik dari semua tipe yang ditemukan adalah 0,036 hingga
4,668 mm.

Mikroplastik secara umum memiliki ukuran kurang dari 5 mm. Penelitian
ini menggunakan saring sablon tipe TI165 ukuran mesh 420 sama dengan 31 pm,
jika dikonversikan maka menjadi 0,031 mm. Mikroplastik yang tersaring dan
diamati saat penelitian adalah mikroplastik dengan ukuran lebih dari 31 pm atau
0,031 mm dan mikroplastik dengan ukuran kurang dari 0,031 mm akan lolos saat
penyaringan dan tidak diamati. Pengamatan ukuran mikroplastik dilakukan
dibawah mikroskop stereo dengan bantuan kertas milimeter block dan skala pada
mikroskop, jika dikonversikan 0,1 cm sama dengan 1 mm. Maka umumnya
mikroplastik yang didapatkan dan diamati memiliki ukuran > 0,031 mm sampai
dengan <5 mm (Gambar 4.7).

@ (b)

(c) (d)

Gambar 4.7 Ukuran Mikroplastik, (a) Mikroplastik Fiber Ukuran 1 mm, (b)
Mikroplastik Filamen Ukuran 3 mm, (c) Mikroplastik Fragmen
Ukuran 0,25 mm, (d) Mikroplastik Granul Ukuran 0,25 mm
(Dokumentasi Pribadi)
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Azizah dkk. (2020) menjelaskan bahwa ukuran mikroplastik yang
bervariasi di pengaruhi oleh waktu pada proses fragmentasi mikroplastik di
perairan, semakin lama waktu fragmentasi mikroplastik maka ukuran mikroplastik
akan semakin kecil. Hal tersebut dikarenakan oleh adanya radiasi sinar UV dan
gelombang perairan. Wessel et al. (2016) menyebutkan bahwa umumnya ukuran
mikroplastik berkisar antara 0,2 mm dan 1 mm atau 1 mm dan 5 mm. Pada
penelitian Nan et al. (2020) menjelaskan bahwa udang air tawar memiliki ukuran
tubuh yang relatif kecil, sehingga mereka cenderung menelan mikroplastik yang
berukuran relatif kecil juga. Kankanige and Babel (2020) menjelaskan dalam hasil
penelitiannya bahwa ukuran dan tipe mikroplastik adalah karakteristik utama yang
memengaruhi penyerapan mikroplastik dan translokasi setelah mikroplastik
tertelan dalam tubuh organisme. Plastik dengan ukuran mikro dan nano dapat
melintasi sel epitel usus. Mikroplastik dengan ukuran 50 pum telah terdeteksi

bertranslokasi dari kelenjar limfa ke hati dan menyebabkan inflamasi.
4.2 Analisis Kelimpahan Total Mikroplastik Pada Udang

Nilai kelimpahan total pada tiap stasiun pengambilan sampel adalah
berbeda-beda (Lampiran 6). Rumus yang digunakan untuk menghitung nilai
kelimpahan disajikan pada persamaan 3.1. Perhitungan nilai kelimpahan total
mikroplastik dihitung berdasarkan jumlah sampel udang dan jumlah partikel
mikroplastik yang didapatkan saat penelitian. Nilai kelimpahan total mikroplastik
paling tinggi adalah pada sampel udang yang diambil di stasiun inlet Sungai
Konto yaitu 0,36 partikel/ekor (Gambar 4.8). Nilai Kelimpahan tipe mikroplastik
paling tinggi adalah fiber yang ditemukan di stasiun inlet sungai konto, kedua
filamen yang ditemukan di stasiun daerah pemukiaman (Desa Kaumrejo), ketiga
fragmen yang ditemukan di stasiun daerah wisata, inlet sungai konto dan inlet
sungai kwayangan dan terakhir granul yang ditemukan di stasiun inlet sungai
konto (Gambar 4.9).

Berdasarkan hasil wawancara ke nelayan, Waduk Selorejo mendapat
masukan air dari Sungai Pijal, Sungai Kwayangan dan Sungai Konto, air tersebut
ditampung di waduk untuk selanjutnya diamanfaatkan. Hasibuan dkk. (2020)

menjelaskan bahwa kelimpahan dan distribusi mikroplastik dipengaruhi oleh
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faktor lingkungan meliputi arus gelombang, pasang surut, arah angin dan
hidrodinamika. Menurut Zientika dkk. (2021) Perbedaan nilai kelimpahan yang
dihasilkan pada tiap stasiun berbeda dikarenakan adanya karakteristik stasiun
yang berbeda. Kelimpahan mikroplastik sangat dipengaruhi oleh aktivitas
antropogenik.

Kelimpahan Total Mikroplastik Tiap Stasiun
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Gambar 4.8 Kelimpahan Total Mikroplastik Tiap Stasiun

Berdasarkan studi pendahuluan yang telah dilakukan, pada daerah inlet
Sungai Konto terdapat banyak sampah plastik yang tersangkut di sedimen pinggir
waduk. Hal tersebut terlihat saat waduk dalam keadaan surut. Selain itu, terdapat
sampah plastik yang berada di badan air sehingga berpotensi adanya mikroplastik
di Waduk Selorejo. Sungai Konto mengaliri daerah Mulyorejo, Banjarejo,
Purworejo dan selanjutnya ditampung di waduk Selorejo. Berdasarkan penelitian
Suryanto (2011). Waduk Selorejo mendapat suplai air dari Sungai Konto, Sungai
Pijal dan Sungai Kwayangan. Air sungai tersebut berpotensi mendapat masukan
limbah dari sektor pertanian dan pemukiman penduduk. Pernyataan tersebut juga
didukung oleh Ismi dkk. (2019), yang menyatakan bahwa jumlah sampah plastik
disuatu ekosistem yang tinggi berkorelasi dengan jumlah mikroplastik yang
tinggi. Adanya mikroplastik di suatu ekosistem dipengaruhi oleh aktivitas
manusia yaitu pembuangan limbah rumah tangga dan pemancingan. Hien et al.
(2020) menjelaskan bahwa komposisi mikroplastik yang bervariasi antar lokasi

dapat dikaitkan dengan aktivitas antropogenik di setiap lokasi.
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Kelimpahan Tipe Mikroplastik
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Gambar 4.9 Kelimpahan Tipe Mikroplastik Tiap Stasiun

Nilai kelimpahan mikroplastik pada sampel yang diperoleh dari stasiun
daerah pemukiman (Desa Kaumrejo) yaitu 0,23 partikel/ekor. Terdapat beberapa
tumpukan sampah hasil aktivitas masyarakat. Sampah-sampah tersebut tidak
dikelola dengan baik dan berpotensi masuk ke badan air waduk. Pada daerah
pemukiman (Desa Kaumrejo) juga terdapat aktivitas nelayan. Terdapat alat-alat
yang digunakan nelayan meliputi jaring udang, jaring ikan, dan alat pancing yang
sudah lama dan beberapa rapuh sehingga berpotensi pecah dan menghasilkan
mikroplastik.

Nilai kelimpahan mikroplastik pada sampel yang diperoleh dari stasiun
daerah wisata yaitu 0,22 partikel/ekor. Waduk Selorejo terkenal dengan adanya
wisata, pada daerah wisata terdapat beberapa fasilitas meliputi kuliner hasil
nelayan, penginapan wisatawan, perahu dan taman wisata Waduk Selorejo.
Adanya fasilitas tersebut banyak wisatawan yang berkunjung ke Waduk Selorejo.
Hal tersebut merupakan salah satu faktor yang menyebabkan adanya tumpukan
sampah liar di badan air waduk. Sampah-sampah tersebut terlihat saat studi
pendahuluan dan saat pengambilan sampel udang, sampah yang dimaksud adalah
dari jenis sampah plastik kemasan makanan. Sampah plastik dapat terdegradasi
menjadi mikroplastik dan berpotensi mengontaminasi Waduk Selorejo dan

organisme waduk salah satunya udang.
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Nilai kelimpahan mikroplastik pada sampel yang diperoleh dari stasiun
inlet Sungai Kwayangan yaitu 0,21 partikel/ekor. Pada stasiun ini terdapat satu
titik timbunan sampah. Sampah-sampah tersebut merupakan hasil dari aktivitas
masyarakat desa Kaumrejo yang memanfaatkan lahan dekat inlet Sungai
Kwayangan menjadi TPS (Tempat Pembuangan Sementara). Timbunan sampah di
inlet Sungai Kwayangan hanya ditemui satu titik saja.

Nilai kelimpahan mikroplastik pada sampel yang diperoleh dari stasiun
outlet Waduk Selorejo yaitu 0,13 partikel/ekor. Nilai kelimpahan pada stasiun ini
ditemukan paling sedikit daripada stasiun lainnya. Pada stasiun ini tidak
ditemukan timbunan sampah tetapi ada beberapa sampah plastik kemasan yang
terlinat di badan air waduk. Outlet Waduk Selorejo merupakan aliran terakhir
sebelum air dari Waduk Selorejo dikeluarkan ke sungai.

Kondisi Waduk Selorejo saat pengambilan sampel adalah musim
kemarau sehingga air waduk surut. Banyak sampah khususnya plastik terlihat
pada sedimen waduk yang menumpuk dan tersangkut. Kondisi tersebut juga
dimanfaatkan oleh para nelayan untuk memancing dan menjaring ikan serta
udang. Berdasarkan hasil wawancara nelayan dan terlihat juga banyak aktivitas
memancing dan menjaring ikan dan udang terutama di daerah pemukiman (Desa
Kaumrejo), inlet Sungai Konto dan wisata, musim kemarau sangat dimanfaatkan
oleh nelayan untuk aktivitas memancing dan menjaring ikan. Kondisi waduk yang
surut, memudahkan mendapatkan ikan dan udang daripada saat musim hujan.
Nilai kelimpahan mikroplastik tiap stasiun berbeda-beda. Hal tersebut dipengaruhi
oleh kondisi perairan. Kondisi tiap stasiun pengambilan sampel dapat dilihat pada
(Lampiran 1).

Windsor et al. (2019) menjelaskan bahwa mikroplastik dapat memasuki
saluran air melalui beberapa jalur, termasuk pembuangan air limbah, limpasan dan
transportasi angin dari limbah yang dibuang secara tidak memadai, serta
membuang sampah sembarangan. Yuan et al. (2019) menjelaskan bahwa
kelimpahan mikroplastik dipengaruhi oleh limbah domestik dari mesin cuci yang
mengandung bahan serat sintetis, aktivitas nelayan yang menggunakan alat
tangkap meliputi jaring ikan, dan tali pancing yang sudah rapuh dan penggunaan
tas plastik yang terfragmentasi. Hal tersebut dapat berkontribusi menambah
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jumlah mikroplastik di lingkungan. Adanya mikroplastik pada organisme menurut
Neves et al. (2015) dipengaruhi oleh jenis organisme yang digunakan dalam
penelitian, kondisi habitat, kebiasaan makan, densitas partikel plastik, serta
keberadaan partikel mikroplastik pada lingkungan.

Faktor pendukung lain adanya mikroplastik pada tubuh udang adalah
dikarenakan udang berperan sebagai pemakan bangkai dan detriturs perairan
karena udang merupakan hewan yang rakus (Wowor et al., 2009). Adanya
kelimpahan mikroplastik pada tubuh udang menimbulkan efek pada kesehatan
udang, seperti yang dijelaskan pada penelitian Sonakowska et al. (2016), Lei et al.
(2018), Murray & Cowie (2011) dan Welden & Cowie (2016), mikroplastik dapat
merusak organ pencernaan dengan cara menumpuk dan menyumbat saluran
pencernaan. Athira & Jaya (2018); Selvaraj dkk. (2015); dan Vandenberg et al.
(2012), menjelaskan bahwa beberapa pewarna kimia yang digunakan dalam
proses produksi tekstil telah terbukti sangat beracun, misalnya gangguan endokrin
akibat kandungan plasticizer Pada penelitian Dawson et al. (2018) dan Cau et al.
(2020) mikroplastik yang lebih besar dapat terfragmentasi secara mekanis di perut
udang. Mikroplastik dapat masuk ke dalam kelenjar usus tengah, kemudian
partikulat logam yang tidak dapat dicerna disimpan dalam vakuola sel B dan
dimasukkan ke dalam lumen untuk disalurkan ke feses. Tuhumury et al. (2021)
menjelaskan bahwa bahaya mikroplastik yang perlu di waspadai adalah

kenadungan kimia plastik yang dapat terserap dalam tubuh organisme.

4.3 Penanggulangan Keberadaan Mikroplastik Berdasarkan Sudut Pandang

Islam

Alam diciptakan oleh Allah ¥ dengan kondisi yang seimbang dan

selaras, maka manusia sebagai pelaku di lingkungan atau alam harus
memerhatikan bagaimana menjaga keseimbangan lingkungan tanpa merusaknya.

Alam atau lingkungan yang tidak seimbang menyebabkan adanya kerusakan di
dalamnya. Sebagaimana yang dijelaskan dalam firman Allah ¥ dalam Q.S Ar-

Rahman [55]: 7-9 :
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Artinya : “Dan langit telah ditinggikan-Nya dan Dia ciptakan keseimbangan.
Agar kamu jangan merusak keseimbangan itu. Dan tegakkanlah
keseimbangan itu dengan adil dan janganlah kamu mengurangi
keseimbangan itu.” (Q.S Ar-Rahman [55]: 7-9)

Berdasarakan Al-Quran surat Ar-Rahman diatas dalam tafsir lbnu Katsir

dijelaskan bahwa makna yang dimaksud pada ayat ke-7 adalah keadilan. Pada
ayat ke-8 dijelaskan bahwa Allah £ mencipatakan langit dan bumi dengan hagq

dan adil agar segala sesuatu berjalan dengan baik, dilanjutkan pada ayat ke-9
bahwa janganlah kamu mengurangi timbangan tetapi timbanglah dengan benar
dan adil (Ibnu Katsir, 2004).

Prinsip keadilan dan keseimbangan harus diterapkan oleh manusia ketika

berinteraksi dengan alam. Manusia tidak boleh mengeksploitasi atau merusak
alam yang telah ditetapkan oleh Allah % dalam keadaan seimbang. Maka harus

menerapkan prinsip keberlanjutan, kelestarian alam dan keseimbangan ekosistem.
Limbah di lingkungan menjadi suatu permasalahan yang harus ditangani dengan
baik. Seperti halnya pada aktivitas manusia saat ini, limbah sangat erat kaitannya
dengan proses produksi suatu bahan dari berbagai sektor industri. Pola konsumsi
dan gaya hidup masyarakat yang semakin meningkat memunculkan beragam jenis
industri. Akibat adanya beragam jenis industri yang muncul tersebut maka
semakin beragam dan kompleks juga limbah yang dihasilkan.

Salah satu contohnya adalah industri kemasan plastik, limbah bahan produksi
dan plastik yang dihasilkan oleh industri telah membahayakan lingkungan jika tidak
diolah dengan baik. Poin keseimbangan yang dimaksud adalah meskipun industri
tetap berjalan, maka harus ada solusi untuk menanggulangi sampah plastik yang
dihasilkan. Cara lain yang dapat dilakukan adalah membuat industri yang

keberlanjutan dan ramah lingkungan atau dengan menerapkan sistem ekonomi
sirkular. Hal ini adalah salah satu cara untuk tetap menjaga ciptaan Allah ¥ untuk

tetap seimbang, sebagaimana yang telah dijelaskan dalam Q.S Al-Mulk ayat 3-4.



56

or &5 JB el )buﬁ-@wf)‘&»és’ qu'j:;;’é;ol.;sﬁ

D) s 3y BlL 2ol L) CES ¢ ;;;,,J\@ i@yﬁé

Artinya : Yang telah menciptakan tujuh langit berlapis-lapis. Kamu sekali-kali
tidak melihat pada ciptaan Tuhan Yang Maha Pemurah sesuatu yang
tidak seimbang. Maka lihatlah berulang-ulang, adakah kamu lihat
sesuatu yang tidak seimbang?. Kemudian pandanglah sekali lagi
niscaya penglihatanmu akan kembali kepadamu dengan tidak
menemukan sesuatu cacat dan penglihatanmu itupun dalam keadaan
payah.”(Q.S. Al-Mulk [67]: 3-4)

Berdasarkan Al-Quran surat Al-Mulk di atas tafsir Ibnu Katsir menjelaskan bahwa
semua ciptaan Allah £ saling bersesuaian dan seimbang, tidak ada pertentangan,

benturan, ketidakcocokan, kekurangan, aib dan kerusakan. Bahkan di langitpun
tidak terdapat suatu kecacatan, kerusakan atau ketidakseimbangan (Ibnu Katsir,
2004).

Keseluruhan aspek yang dimaksud, meliputi pencipta alam (Allah %),

Manusia dan alam merupakan satu kesatuan. Agama islam telah membahasnya
dalam figih muamalah yang merupakan salah satu dari syari’at islam. Sandy dkk.,

(2019) menjelaskan bahwa muamalah adalah aspek ajaran yang mengatur
kehidupan manusia dalam hubungan dengan manusia, Allah % dan alam.
Terdapat 3 muamalah meliputi muamalah ma’al khaliq yaitu hubungan dengan
pencipta (Allah ‘@é) Allah % menciptakan alam dan seluruh isinya dalam keadaan

yang seimbang, tidak ada kecacatan dan bahkan hampir sempurna. Seperti yang

telah dijelaskan dalam surat Al-Mulk ayat 3-4. Pada penelitian yang telah
dilakukan, Allah ¥ telah menciptakan udang dengan sempurna dan memiliki

protein hewani yang tinggi, sehingga dapat dikonsumi oleh spesies sesuai urutan
rantai makanan serta dikonsumsi manusia untuk memenuhi kebutuhan gizi. Selain
itu, terdapat ekosistem perairan seperti Waduk Selorejo yang diperuntukkan

sebagai tempat tinggal udang dan biota perairan lainnya. Orgaisme perairan
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tersebut berhak hidup di ekosistem perairan yang bersih dan terhindar oleh
mikroplastik. Hasil penelitian ini membuktikan bahwa terdapat mikroplastik pada

tubuh udang, dalam hal ini manusia harus memiliki kepedulian atas ciptaan Allah
%= tersebut dengan menjaga, merawat dan tidak merusaknya.

Muamalah ma’annas yaitu hubungan manusia dengan individu atau
kelompok. Seperti pada penelitian ini, setiap manusia harusnya memiliki sikap
yang baik terhadap manusia lainnya. Aktivitas masyarakat Waduk Selorejo yaitu
membuang sampah ke lingkungan perairan waduk akan merugikan dan
membahayakan manusia lainnya. Sampah plastik yang dibuang, seiring
berjalannya waktu akan menjadi mikroplastik. Mikroplastik tersebut secara
sengaja ataupun tidak sengaja akan termakan organisme perairan Waduk Selorejo
khususnya udang, kemudian udang tersebut dimakan oleh ikan dan manusia.
Mikroplastik memiliki senyawa berbahaya salah satunya bisphenol-A dan
pththalate sebagai pengganggu sistem hormon. Maka, akibat dari aktivitas
membuang sampah plastik ke lingkungan tersebut akan membahayakan dirisendiri
dan orang lain. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, perlu adanya sistem
pengelolaan sampah plastik khususnya di darah Waduk Selorejo agar tidak
mengontaminasi ekosistem waduk.

Menurut Mahyudin dkk. (2014), Indonesia adalah salah satu negara yang
mempunyai sistem pengolahan limbah plastik yang minim. Sampai saat ini
pengelolaan sampah di Indonesia hanya dilakukan oleh pemerintahan saja dengan
urutan dari sumber sampah menutu TPS (Tempat Pembuangan Sementara)
kemudian ke TPA (Tempat Pembuangan Akhir). Faktanya sampah di TPA
menimbulkan dampak buruk yaitu konflik dengan masyarakat. Maka, manusia
menjadi salah satu khalifah di bumi mempunyai kewajiban dalam penanganan
permasalahan sampah plastik dari proses produksi, penggunaan plastik hingga
berakhir menjadi sampah. Sebagaimana yang telah dijelaskan dalam surat Al-
Bagarah [2]: 30.
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Artinya : “Dan (ingatlah) ketika Tuhanmu berfirman kepada para malaikat, “Aku
hendak menjadikan khalifah di bumi.” Mereka berkata, “Apakah
Engkau hendak menjadikan orang yang merusak dan menumpahkan
darah di sana, sedangkan kami bertasbih memuji-Mu dan menyucikan

nama-Mu?” Dia berfirman, “Sungguh, Aku mengetahui apa yang tidak
kamu ketahui. ”(Al-Bagarah [2]: 30)

Berdasarkan ayat tersebut dijelaskan bahwa manusia tidak hanya
menggunakan plastik saja, tetapi mempunyai kewajiban juga dalam menangani
dampak dari limbah yang dihasilkan. Pada ayat tersebut diperintahkan bahwa
manusia harus segera memperbaiki perilakunya untuk tidak melakukan kerusakan
di bumi dan mempunyai kewajiban untuk melestarikan lingkungan. terdapat
perintah untuk selalu menjaga dan melestarikan lingkungan, dalam hadis
HR.Tirmidzi No. 2723 yang berbunyi:
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Artinya : “sesungguhnya Allah menyukai kebaikan, kebersihan, kemuliaan, dan

kebagusan, oleh karena itu bersihkanlah lingkunganmu.” (H.R
Tirmidzi No.2723)

Muamalah ma’al alam yaitu hubungan manusia dengan alam. Seperti
yang dijelaskan dalam surat Al-Bagarah ayat 30, manusia sebagai khalifah di
bumi seharusnya memiliki kepedulian terhadap alam di sekitarnya. Sebagaimana
yang diperintahkan dalam Hadis Tirmidzi diatas, menjelaskan bahwa manusia
seharusnya menjaga kebersihan lingkungan dan ikut menjaga ekosistem perairan
dan daratan dari kerusakan, misalnya dari sampah plastik. Memulai dari
meminimalisir produksi plastik dengan seminim mungkin menggunakana plastik
sekali pakai hingga mengatasi persoalan sampah di lingkungan yaitu tidak
membuang plastik sembarangan ke lingkungan dengan terlebih dahulu
mengolahnya. Hal tersebut jika dilakukan dengan baik maka akan meminimalisir
adanya mikroplastik di ekosistem perairan (Waduk Selorejo) dan biota
didalamnya.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa :

Jumlah mikroplastik tipe fiber seluruhnya adalah 112 partikel, jumlah
mikroplastik tipe filamen adalah 13 partikel, jumlah mikroplastik tipe
fragmen adalah 9 partikel, jumlah mikroplastik tipe granul seluruhnya adalah
3 partikel. Rata-rata ukuran mikroplastik tipe fiber adalah 1 mm sampai
dengan 2,1 mm, tipe filamen adalah 0,95 mm sampai dengan 1,75 mm, tipe
fragmen adalah 0,3 mm sampai dengan 0,5 mm, dan tipe granul adalah 0,3
mm sampai dengan 0,4 mm.

Kelimpahan total mikroplastik tertinggi adalah pada sampel udang inlet
Sungai Konto adalah 0,36 partikel/ekor, kelimpahan total mikroplastik pada
sampel udang daerah pemukiman (Desa Kaumrejo) adalah 0,23 partikel/ekor,
kelimpahan total pada sampel udang daerah wisata adalah 0,22 partikel/ekor,
kelimpahan total pada sampel udang inlet Sungai Kwayangan adalah 0,21
partikel/ekor dan kelimpahan total pada outlet waduk adalah 0,13
partikel/ekor.

5.2 Saran

Saran untuk penelitian mikroplastik yang dilakukan pada biota khususnya

udang adalah :

1.

Perlu dilakukan penelitian lanjutan mengenai karakteristik mikroplastik lebih
detail untuk mengetahui asal polimernya.

Perlu adanya variasi ukuran saringan mikroplastik agar semua tipe
mikroplastik dapat diidentifikasi

Pada perlakukan sampel harus dipastikan bahwa jaringan tubuh udang benar-
benar hancur agar mudah dalam pengamatan mikroplastik dibawah

mikroskop
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Perlu penelitian lanjutan terkait efek toksikologi mikroplastik pada tubuh
organisme terutama udang

Perlu adanya analisa mikroplastik pada organ spesifik udang, misalnya
saluran pencernaan, sehingga dapat dipastikan akumulasi mikroplastik paling
banyak pada organ bagian mana.

Perlu adanya sistem pengolahan sampah yang ada disekitar Waduk Selorejo

untuk meminimalisir adanya keberadaan mikroplastik di Waduk Selorejo.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Kondisi Tiap Stasiun Pengambilan Sampel

Stasiun Inlet Sungai Kwayangan

Stasiun Pemukiman (Desa Kaumrejo)
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Stasiun Wisata

s

Stasiun Outlet Waduk Selorejo



Lampiran 2. Pengambilan Sampel Udang

Proses Penangkapan Udang
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Sampel Udang Dimasukkan Dalam Wadah Sampel
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Lampiran 3. Pengolahan Sampel di Laboratorium

Membuat Larutan Pengenceran H,O, 30% dan H,SO, 30% Serta Menambahkan
Larutan Pengenceran Pada Tiap-Tiap Wadah Sampel



Proses Destruksi Secara Fisik Dengan Waterbath

Menambahkan Larutan NaCl Pada Tiap Wadah Sampel
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Memasukkan Sampel Udang Pada Tiap Tube Eppendorf

Sampel Udang di Sentrifuge
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Pengambilan Supernatan untuk Diteliti Di Bawah Mikroskop

Pengamatan Mikroplastik Di bawah Mikroskop Stereo
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Lampiran 4 Titik Koordinat Pada Tiap Titik Pengambilan Sampel Udang

91

No Stasiun Lokasi Ulangan Koordinat
LS BT
Stasiun Inlet Sungai L 751262 | 112 22.008
1 1 Kwayangan 2 751.300' | 112 21.964'
3 7'51.275' | 112°21.994'
1 7'51.771' | 112°21.854'
Stasiun | Daerah Pemukiman s : s ;
2 ) (Desa Kaumrejo) 2 751.753' | 112'21.878
3 7'51.757" | 112°21.892'
. 1 7'52.264' | 112°21.856'
Stasiun . 5 ) c :
3 3 Inlet Sungai Konto 2 752.271' | 112 21.846
3 7°52.290' | 112°21.826'
. 1 7'52.620' | 112°21.671'
Stasiun . 5 : c :
4 4 Daerah Wisata 2 7 52.620 112 21.688
3 7'52.638' | 112°21.689'
1 7'52.211' | 112°21.370"
Stasiun Outlet Waduk s ; 5 ;
5 c Selorejo 2 7'52.198' | 112'21.378
3 7'52.187' | 112°21.383'
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Lampiran 5 Tipe dan Ukuran Mikroplastik Pada Sampel Udang Tiap

Stasiun
Rata-Rata
Nama ‘]J(;T;Ir?h Ungﬁt Tipe Jumlah Ukuran
Stasiun g g Mikroplastik | Partikel [ Mikroplastik
(ekor) | (gram)
(mm)
Fiber 21 1,25
Inlet Sungai Filamen 2 1,63
Kwayangan 120 28,1 Fragmen 2 0,3
Granul 0 0
Total 25
Pemukiman Fiber 23 1,25
(Desa 120 | 404 E:Lagrrrf:n ‘1‘ 0692
K j ’
aumrejo) Granul 0 0
Total 28
Fiber 37 1,24
Inlet Sungai Filamen 2 1,17
Konto 120 36,2 Fragmen 2 0,4
Granul 2 0,4
Total 43
Fiber 19 2,1
. Filamen 2 1,25
Wisata 120 34,3 Fragmen 2 05
Granul 1 0,3
Total 26
Fiber 12 1
Outlet Filamen 3 1,75
Waduk 120 345 Fragmen 0 0
Granul 0 0
Total 15




Lampiran 6 Kelimpahan Total Mikroplastik Pada Udang

93

Jumlah

Berat

kelimpahan total

Nama Tipe Jumlah : :
. Udang | Udang . . . mikroplastik
Stasiun (ekor) | (gram) Mikroplastik | Partikel (partikel/individu)
Fiber 21
Inlet Sungai 120 28 1 Filamen 2
Kwayangan Fragmen 2
Granul 0
Total 25 0,21
Pemukiman Fiber 23
(Desa 120 | 40,4 E'rLag”rf:n ‘1‘
K .
aumrejo) Granul 0
Total 28 0,23
Fiber 37
Inlet Sungai Filamen 2
Konto 120 36,2 Fragmen 2
Granul 2
Total 43 0,36
Fiber 19
Wisata 120 | 343 [Elamen 2
Fragmen 4
Granul 1
Total 26 0,22
Fiber 12
Outlet Filamen 3
Waduk 120 34.5 Fragmen 0
Granul 0
Total 15 0,13
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