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IDENTIFIKASI TIPE DAN KELIMPAHAN MIKROPLASTIK PADA
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ABSTRAK

Masalah sampah plastik tahun demi tahun telah menjadi masalah pelik di dunia maupun
di kota-kota besar Indonesia. Polusi sampah plastik salah satu masalah lingkungan yang
paling banyak di daratan maupun perairan. Sampah plastik seiring waktu akan
terdegradasi di lingkungan dalam ukuran lebih kecil yang disebut dengan mikroplastik.
Mikroplastik merupakan partikel plastik dengan diameter <5mm. Pantai Sendang Biru
adalah salah satu pantai dengan kegiatan ekonomi paling tinggi di Malang. Hal tersebut
menyebabkan adanya dugaan keberadaan mikroplastik pada air dan biota khususnya ikan
kakap merah (L. argentimaculatus) yang banyak dikonsumsi oleh masyarakat sekitar.
Penelitian ini dilakukan di Pantai Sendang Biru, Kabupaten Malang, Jawa Timur.
Pengambilan sampel dilakukan pada Bulan Januari-Februari 2022. Penelitian ini
menggunakan metode Purposive Sampling dengan penentuan 4 titik stasiun lokasi
pengambilan sampel. Stasiun 1 sandaran kapal pos TNI Angkatan Laut, stasiun 2 yakni
wisata Pantai Sendang Biru, stasiun 3 yakni Tempat Penjualan Ikan (TPI) Pondok Dadap,
dan stasiun 4 Tempat Penjualan lkan (TPI) Kondang Buntung. Pada setiap stasiun
diambil 5 ekor sampel ikan kakap merah (L. argentimaculatus) dengan 3 Kkali
pengulangan. Metode yang dilakukan di penelitian ini yaitu, pembedahan ikan, preparasi,
inkubasi, identifikasi, dan analisis sampel ikan. Analisis yang digunakan pada penelitian
ini adalah identifikasi tipe dan kelimpahan mikroplastik yang dilanjutkan uji FTIR untuk
mengetahui jenis polimer yang terkandung didalam partikel mikroplastik. Tipe
mikroplastik yang ditemukan vyaitu fiber, fragmen, dan film. Kelimpahan total
mikroplastik paling tinggi ditemukan pada saluran pencernaan ikan kakap merah yang
diambil di stasiun 2 (kawasan wisata Pantai Sendang Biru) yaitu 6,7 partikel/ekor,
sedangkan paling rendah terdapat pada stasiun 3 (TPl Kondang Buntung) vyaitu 4,2
partikel/ekor. Jenis polimer mikroplastik yang ditemukan yaitu Nylon, Polypropylene
(PP), High Density Polyethylen (HDPE), Polyethylene (PE), Poly(methyl methacrylate),
Polycarbonate (PC), Polyvinylchloride (PVC), Polyethylene Terophthalate (PET), dan
Low Density Polyethylene (LDPE).

Kata Kunci: Ikan Kakap Merah, Mikroplastik, Pantai Sendang Biru
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IDENTIFICATION OF TYPES AND ABUNDANCE OF MICROPLASTIC
IN THE DIGESTIVE TRACT OF RED SNAPPER (Lutjanus
argentimaculatus) FROM SENDANG BIRU BEACH MLANG REGENCY
EAST JAVA
Ilvi Nurdhiana, Bayu Agung Prahardika, Oky Bagas Prasetyo

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

ABSTRACT

The problem of plastic waste year after year has become a thorny problem in the world
and big cities in Indonesia. Plastic waste pollution is one of the most common
environmental problems on land and water. Plastic waste over time will be degraded in
the environment in smaller sizes called microplastics. Microplastics are plastic particles
with a diameter of <5mm. Sendang Biru Beach is one of the beaches with the highest
economic activity in Malang. This has led to suspicions of the presence of microplastics
in water and biota, especially red snapper (Lutjanus argentimaculatus), which is widely
consumed by the surrounding community. This research was conducted at Sendang Biru
Beach, Malang Regency, East Java. Sampling was carried out in January-February 2022.
This study used the Purposive Sampling method by determining 4 points of sampling
locations. Station 1 backrest of the Navy post, station 2 is Sendang Biru Beach, station 3
is Pondok Dadap Fish Sales Place (TPI), and station 4 is Kondang Buntung Fish Sales
Point (TPI). In every station, 5 samples of red snapper (Lutjanus argentimaculatus) were
taken with 3 repetitions. The methods used in this study were fish dissection, preparation,
incubation, identification, and analysis of fish samples. The analysis used in this study
was to identify the type and abundance of microplastics followed by the FTIR test to
determine the type of polymer contained in the microplastic particles. The types of
microplastics found were fiber, fragments, and films. The highest total abundance of
microplastics was found in the digestive tract of red snapper taken at station 2 (Sendang
Biru Beach tourist area) which was 6.7 particles/head, while the lowest was found at
station 3 (TPl Kondang Buntung) which was 4.2 particles/head. tail. The types of
microplastic polymers found were Nylon, Polypropylene (PP), High-Density Polyethylene
(HDPE), Polyethylene (PE), Poly (methyl methacrylate), Polycarbonate (PC),
Polyvinylchloride (PVC), Polyethylene Terephthalate (PET), and Low-Density
Polyethylene (LDPE).

Keywords: Red snapper, Microplastic, Sendang Biru Beach
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Plastik sintetis pertama diproduksi tahun 1907, menandai asal mula industri
plastik global (Ritchie, 2018). Secara global, polusi plastik terus meningkat di
daratan maupun perairan. Produksi dan budaya plastik sekali pakai meningkat di
negara maju dan negara berkembang (Gilbert, 2016). Menurut Garside (2021)
perkembangan plastik skala komersial global dimulai pada 1950-an, dan mencapai
puncaknya yaitu 367 juta ton plastik per tahun di tahun 2020. Sekitar 8 juta ton
sampah plastik per tahun diperkirakan berakhir di lautan yang berbeda, 80%
plastik lautan berasal dari sampah daratan dan 20% sisa plastik berasal dari lautan
terutama dari sumber penangkapan ikan seperti jaring yang hilang, tali pancing,
pelampung, dan asessoris kapal yang terbengkalai (Li et al., 2018).

Menurut Purwaningrum (2016) pengelola Tempat Pembuangan Sampah
(TPS) berupaya untuk mengolah sampah secara efisien serta hemat sehingga hasil
olahan sampah dapat didaur ulang. Namun, pemakaian plastik terutama plastik
sekali pakai tetap mengalami peningkatan. Pemakaian plastik seiring waktu
menimbulkan masalah global berupa tumpukan sampah akibat produksi dan
penggunaannya yang tidak terkendali. Indonesia sendiri memiliki produksi
sampah plastik sejumlah £4 ton mulai Tahun 2016 dan sekitar 83% dari sampah
plastik tersebut terbuang di lingkungan (Jambeck et al., 2015).

Dari data produksi sampah plastik, diketahui masih banyak pelaku
konsumen yang secara masif dan serakah menggunakan plastik. Keserakahan dan
penggunaan produk plastik dalam skala besar mengakibatkan dampak buruk bagi

lingkungan. Hal ini dijelaskan pada (QS: Ar-Rum [30]: 41):
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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

Jjalan yang benar)” (QS: Ar-Rum [30]: 41).

Makna potongan dari QS: Ar-Rum [30]: 41, yaitu Islam telah mengatakan
penyebab terjadinya kerusakan terhadap lingkungan merupakan perbuatan
manusia yang korup, sikap eksploitatif, dan desskriptif. Menurut Shihab (2005)
dalam tafsirnya Kitab Al-Misbah, menjelaskan bahwa kegiatan manusia yang
berakibat merusak bumi dengan melampaui batas, telah dilarang Allah SWT.
Bumi telah diciptakan untuk memenuhi kebutuhan makhlukNya dan
memerintahkan untuk memperbaiki alam. Kerusakan di bumi salah satunya
diakibatkan oleh pencemaran plastik di lingkungan, sehingga mempengaruhi
organisme yang ada di dalamnya. Perilaku manusia yang menyebabkan kerusakan
tersebut, misalnya membaung sampah sembarangan, membakar sampah plastik,
dan membuang sampah plastik pada aliran air. Lahtela et al. (2019) komposisi
plastik sangat bervariasi, tergantung jenis polimer dan proses pembuatannya.
Ukuran dan densitas plastik menentukan posisinya di air dan potensi efek
lingkungannya termasuk efek setelah dikonsumsi oleh ikan.

Plastik menyumbang 92% dari semua pertemuan antara organisme dan
sampah laut, Plastik tersebut terdiri dari 2 jenis, yaitu makroplastik dan
mikroplastik, yang mana mikroplastik memiliki proporsi yang lebih besar sebagai

polutan. Makroplastik memberikan dampak pada biota laut seperti terjadinya

belitan, dapat dikonsumsi, hingga menyebabkan kematian (Gallagher et al., 2016).



Namun, proporsi polusi plastik banyak bersifat mikroskopis (Arthur et al., 2009).
Mikroplastik adalah plastik yang terfragmentasi dan terdesintegrasi menjadi
partikel yang lebih kecil melalui proses fotodegradasi yang disebabkan oleh sinar
ultraviolet matahari, gaya mekanik, dan cuaca (Andrady, 2011; Cole et al., 2011).
Menurut Chatterjee & Sharma (2019) plastik membutuhkan waktu bertahun-tahun
untuk dapat terdegradasi dalam ukuran yang lebih kecil. Jenis sampah plastik
yang terakumulasi di lingkungan meliputi mikroplastik (< 5 mm), mesoplastik
(<2,5 cm), plastik makro (<1 m), dan megaplastik (> 1 m) (GESAMP, 2016).

Mikroplastik sudah terakumulasi pada beberapa ekosistem darat dan
perairan Yyaitu tawar serta laut, dapat mengancam kehidupan organisme di
dalamnya akibat konsumsi mikroplastik secara sengaja maupun tidak sengaja pada
jumlah yang besar (Jambeck et al., 2015). Sejumlah jalur transportasi yang dilalui
sampah memasuki ekosistem laut, yaitu perairan tawar dan sistem drainase atau
saluran pembuangan. Sampah yang terbawa sampai lingkungan laut dapat
bertahan lama sehingga tahan terhadap degradasi (Barnes et al., 2009). Sungaii
telah diprediksi sebagai jalur transportasi utama serpihan plastik ke laut (Schmidt
etal., 2017).

Sungai yang ada di Kabupaten Malang dialih fungsikan masyarakat sebagai
tempat pembuangan limbah industri maupun limbah rumah tangga. Hal ini
mengakibatkan penurunan kualitas air dan masuk dalam kategori pencemaran
ringan dengan faktor-faktor pendukung kualitas air melebihi batas baku mutu
(Siregar, 2020). Menurut Vironita dkk. (2012) salah satu sungai yang menuju
muara Pantai Sendang Biru yaitu Sungai Bang. Sungai Bang yakni sungai yang

berfungsi sebagai alur penghubung antara daratan dan lautan. Terjadi



pendangkalan pada muara sungai menghambat jalur lintas kapal nelayan waktu air
surut. Namun, jika air sungai meluap akan terjadi banjir di daerah Desa
Tambakrejo.

Pantai Sendang Biru berlokasi di Kabupaten Malang, tepatnya di Desa
Tambakrejo Kecamatan Sumbermanjing Wetan, memiliki potensi sumber daya
perairan yang perlu dikembangkan seperti hutan mangrove, danau, ekosistem
pantai, hasil laut, dan terumbu karang belum diketahui banyak orang, serta
terdapat aktivitas sosial ekonomi seperti kawasan pariwisata, pelabuhan, dan
Tempat Pelelangan lkan (TPI) (Handartoputra, 2015). Menurut Wibawa dkk.
(2017) kegiatan antropogenik di Pantai Sendang Biru berpotensi memberikan
tekanan besar terhadap ekosistem perairan yaitu kegiatan pariwisata, kegiatan
masyarakat lokal serta perikanan tangkap. Kegiatan tersebut menghasilkan
limbah domestik maupun limbah rumah tangga. Limbah dapat berupa sampah
organik dan anorganik, dimana jenis sampah anorganik banyak terakumulasi di
perairan seperti bungkus detergen, jala ikan, tali pancing, dan bungkus detergen.

Kondisi tersebut berpotensi menyebabkan dampak lingkungan yang
kompleks seperti halnya mikroplastik. Hasil penelitian sebelumnya oleh Savira
(2020) menjelaskan bahwa ditemukan mikroplastik pada sampel sedimen Pantai
Sendang Biru dikarenakan kondisi pantai yang cukup padat oleh aktivitas nelayan
dan banyak kapal bersandar. Hal ini diperkuat oleh Sigit (2019) menunjukkan
bahwa di Perairan Pantai Sendang Bitu terkontaminasi mikroplastik dengan nilai
kelimpahan mikroplastik sebesar 5755,56 partikel m®. Perairan Pantai Sendang

Biru merupakan perairan yang menghubungkan Desa Sendang Biru dengan Pulau



Sempu dan dipengaruhi oleh arus musiman yang mampu membawa partikel-
partikel mikroplastik dari berbagai tempat.

Menurut Chang et al. (2020) konsentrasi partikel mikroplastik meningkat
secara signifikan di bagian atas air laut pada empat dekade terakhir serta
menciptakan pola kekacauan pada lingkungan laut. Mikroplastik yang
terakumulasi dalam perairan sungai maupun laut akan berdampak buruk pada
biota perairan seperti plankton, benthos, hingga ikan yang akan dimakan oleh
manusia. Jika suatu organisme mengakumulasi polutan berbahaya seperti
mikroplastik yang mengandung Bispherol A, maka akan berpengaruh pada
fisiologis dan hormon reproduksi (Godswill, 2019).

Mikroplastik yang terkandung pada biota akan mengalami transfer dari satu
tingkat biologis ke tingkat berikutnya pada jaring-jaring makanan (Mallik et al.,
2021). Menurut Batel et al. (2016) partikel mikroplastik mengandung banyak
aditif. Jika partikel mikroplastik tertelan oleh ikan, maka akan tertelan bersama
dengan racun. Bahan aditif ini yang menyebabkan kerusakan pribadi di ikan saat
tertelan dan dapat terakumulasi pada rantai makanan. Choi et al. (2018)
menyatakan bahwa organisme yang memakan plastik besar bisa tersedak, luka
ulserasi, tersumbatnya saluran pencernaan, gangguan jumlah makan, kekurangan
energi, luka dalam maupun luar, dan kematian.

Menurut Avio et al. (2015) sifat dari mikroplastik yaitu menyerap zat
berbahaya dari senyawa kimia yang ada pada perairan dan lingkungan hingga
kemudian didistribusi melalui rantai makanan secara tidak langsung. Lusher et al.
(2013) melaporkan sekitar 36.5% diantarannya mikroplastik terdapat pada saluran

pencernaan 504 jenis ikan demersal dan ikan pelagis. Ikan demersal merupakan



ikan yang kehidupannya berada di dasar atau dekat dasar perairan (Ernawati dkk.,
2007). Menurut Luthfi dkk. (2016) terumbu karang rusak dapat diakibatkan oleh
aktivitas tangkap ikan yang tinggi pada wilayah Pantai Sendang Biru. Selain itu,
limbah domestik masyarakat sekitar juga menyebabkan kondisi perairan tercemar
dan terumbu karang rusak. Famili Lutjanidae (kakap) yang merupakan salah satu
famili dengan jumlah terbanyak hasil tangkapan mengalami dampak dari kondisi
tersebut. Target ukuran ikan didominasi padda ukuran <50 cm, menjadi indikator
efek penangkapan ikan secara berlebih pada waktu yang lama.

Penelitian sebelumnya oleh Andriyono et al. (2019) telah dilakukan
identifikasi molekuler spesies pada keanekaragamaan biota perairan di Pondok
Dadap, Pantai Sendang Biru, Malang. Identifikasi molekuler diperoleh 34 spesies
yang tergolong dalam 28 genera, 18 famili, dan 4 ordo. Salah satu dari spesies
tersebut ialah, famili Lutjanidae dengan nama spesies Lutjanus argentimaculatus.
Hasil studi lapangan dan wawancara dengan nelayan Pantai Sendang Biru, ikan
kakap merah (L. argentimaculatus) biasa dikenal dengan nama lokal ikan kakap
merah jarang gigi. Menurut Melianawati & Aryati (2012) L. argentimaculatus
merupakan ikan demersal karnivora. L. argentimaculatus adalah ikan yang
memiliki habitat luas.

Feeding habit atau kebiasaan makan ikan demersal karnivora cenderung
memakan mangsa secara langsung. Mikroplastik masuk dalam tubuh ikan
demersal karnivora terdapat beberapa kemungkinan yaitu, mangsa ikan
sebelumnya terkontaminasi mikroplastik dan mikroplastik yang ada di dasar pasir
teraduk sehingga pada saat memangsa ikan di dasar perairan ikut termakan

(Fernandes et al., 2021). Menurut Karbalaei et al. (2019) partikel mikroplastik



terakumulasi jumlah besar di tubuh ikan, mampu menghambat saluran pencernaan
ikan. Selain itu, Wright et al. (2013) menyampaikan bahwa mikroplastik
mengganggu proses-proses pencernaan ataupun menghalangi proses penyerapan.

Penelitian ini penting untuk dilakukan karena Ikan Kakap Merah (L.
argentimaculatus) pada umumnya digunakan sebagai sumber protein dan dijual
dalam berbagai bentuk, antara lain ikan segar dan fillet. Jenis ikan ini menjadi
target pancing wisatawan di berbagai daerah (Oktavitani dkk., 2018). Penelitian
ini dilakukan untuk mengetahui ada atau tidaknya kontaminasi di saluran
pencernaan lkan Kakap Merah (L. argentimaculatus) di Pantai Sendang Biru,
Kabupaten Malang. Adanya mikroplastik pada organ pencernaan lkan Kakap
Merah (L. argentimaculatus) yang berasal dari perairan akan menyumbat saluran
pencernaan dan menjadi ancaman baru bagi keseimbangan ekosistem dan rantai
makanan perairan.

Penelitian sebelumnya oleh Putri (2021) menyatakan bahwa terdapat
kelimpahan mikroplastik pada biota ikan (Ikan Bandeng, Ikan Tuna, dan lkan
Dragon) di perairan Pantai Sendang Biru Malang. Hal ini memungkinkan adanya
kontaminasi pada lkan Kakap Merah (L. argentimaculatus) yaitu salah satu biota
laut yang menjadi primadona nelayan Pantai Sendang Biru. Menurut Purba
(2013) L. argentimaculatus merupakan salah satu jenis ikan laut yang bernilai
ekonomis tinggi.

Volume tangkapan laut Ikan Kakap (Lutjanus sp.) di Jawa Timur tahun
2020 sebesar 24.350,85 ton dan 21.159 ton tangkapan laut di Kota Malang tahun
2020 (KKP, 2021). Dipilihnya objek penelitian Ikan Kakap Merah (L.

argentimaculatus) berdasarkan studi literatur dan hasil wawancara nelayan Pantai



Sendang Biru menyatakan bahwa L. argentimaculatus mendominasi hasil tangkap
ikan laut pada Bulan Januari sampai Februari. Selain itu, Ikan Kakap Merah (L.
argentimaculatus) banyak dikonsumsi oleh masyarakat sekitar. Penelitian
sebelumnya yang dilakukan oleh Tiara Dewi & Muhammad Amir Masruhim
(2016) menyatakan bahwa Ilkan Kakap (Lutjanus sp.) di Pantai Ancol,
Pelabuhanratu, dan Labuhan telah terkontaminasi mikroplastik di saluran
pencernaan dengan rata-rata 10 partikel mikroplastik/ikan. Oleh karena itu,
penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tipe dan kelimpahan mikroplastik pada
saluran pencernaan lkan Kakap Merah (L. argentimaculatus) di Pantai Sendang
Biru.

1.2. Rumusan Masalah

Pada latar belakang diatas, didapatkan rumusan masalah pada penelitian ini

adalah sebagai berikut:

1. Apa saja tipe mikroplastik yang ada pada saluran pencernaan Ikan Kakap
Merah (L. argentimaculatus) dari Pantai Sendang Biru Kabupaten Malang
Jawa Timur?

2.Berapa kelimpahan mikroplastik yang ada pada saluran pencernaan Ikan
Kakap Merah (L. argentimaculatus) dari Pantai Sendang Biru Kabupaten
Malang Jawa Timur?

3.Apa saja jenis polimer mikroplastik yang terkandung dalam sampel saluran
pencernaan lkan Kakap Merah (L. argentimaculatus) dari Pantai Sendang

Biru Kabupaten Malang Jawa Timur ?



1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Mengetahui tipe mikroplastik yang ada pada saluran pencernaan lkan Kakap
Merah (L. argentimaculatus) dari Pantai Sendang Biru Kabupaten Malang.
2. Mengetahui kelimpahan mikroplastik yang ada pada saluran pencernaan
Ikan Kakap Merah (L. argentimaculatus) dari Pantai Sendang Biru
Kabupaten Malang Jawa Timur.

3.Mengetahui jenis polimer mikroplastik yang terkandung dalam sampel
saluran pencernaan lkan Kakap Merah (L. argentimaculatus) dari Pantai
Sendang Biru Kabupaten Malang Jawa Timur.

1.4. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Memberikan informasi kepada pembaca bahwa mikroplastik adalah polutan
yang bersumber dari degradasi sampah plastik besar.

2.Memberikan informasi kepada pembaca bahwa mikroplastik dapat
membawa dampak buruk bagi ekosistem daratan, udara, maupun perairan
dan dapat masuk ke dalam tubuh organisme ekosistem yang sudah
terkontaminasi mikroplastik.

3.Memberikan informasi kepada masyarakat akan pentingnya mengurangi
pemakaian plastik sekali pakai sebagai pencegahan kontaminasi
mikroplastik pada ekosistem maupun tubuh.

4.Memberikan informasi kepada pembaca, untuk mengatasi sampah plastik
yang semakin memburuk dengan kerja sama dari segala pihak antara lain:

masyarakat, produsen, dan pemerintah.



10

1.5. Batasan Masalah
Penelitian ini difokuskan pada batasan masalah sebagai berikut:

1. Lokasi pengambilan sampel di pantai Sendang Biru dengan 4 stasiun lokasi
yaitu kawasan pos jaga TNI AL, kawasan wisata Pantai Sendang Biru,
kawasan Tempat Pelelangan Ikan (TPI) Pondok Dadap, dan kawasan
Tempat Pelelangan lkan (TPI) Kondang Buntung. Penelitian ini dilakukan
dengan 3 kali pengulangan di setiap stasiun.

2.Pengambilan sampel ikan dilakukan pada Bulan Januari-Februari 2022 di
malam hari

3.Sampel yang diamati adalah bagian saluran pencernaan Ikan Kakap Merah
(L. argentimaculatus).

4.Sampel ikan yang diambil berkisar antara ukuran 20-25 cm (dewasa).

5.1dentifikasi mikroplastik berdasarkan tipe dan mengacu pada literatur

(Kova¢ Virsek et al., 2016; Widianarko dkk., 2018).

6. Tidak dilakukan pengujian kualitas air



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Plastik

Plastik adalah bahan bersifat serba guna, ekonomis, kuat, ringan, tahan
lama, dan tidak mudah rusak. Produksi massal plastik dimulai di tahun 1940-an
hingga tahun 2009 menjadi 230 juta ton plastik (Phillips & Bonner, 2015).
Peningkatan produksi plastik maupun produk lain yang berbahan dasar plastik,
maka limbah plastik pun semakin meningkat. Menurut Eriksen et al. (2014)
limbah plastik yang berakhir di laut berawal dari limbah plastik yang memasuki
saluran air seperti sistem drainase. Sampah antropogenik yang mendominan di
ekosistem laut yaitu jenis sampah plastik. Menurut Mauludy et al. (2019) plastik
menyusun 60% sampai 80% sampah lautan di seluruh dunia. Sampah yang ada di
laut akan terurai dalam waktu yang sangat lama. Menurut Andrady (2011)
sampah plastik bisa terdegradasi akibat fotodegradasi dengan energi cahaya
matahari, termooksidasi, degradasi hidrolisis dengan air, dan biodegradasi oleh
mikroorganisme.

Plastik mengandung beberapa komponen kimia monomer dan zat adiktif
yaitu phthalates dan bisphenol A yang dapat larut dalam aquatik dan dapat
terakumulasi dalam tubuh organisme sehingga mempengaruhi metabolisme tubuh
organisme. Plastik yang terbuang menjadi sampah plastik akan terurai dalam
waktu 200 hingga 1000 tahun. Sampah plastik yang dibuang sembarangan dapat
menimbulkan kerusakan lingkungan, mencemari tanah, air tanah, maupun
makhluk hidup (Guzzetti et al., 2018).

Menurut United Nations Environment Programme (2009), jenis-jenis plastik

adalah sebagai berikut:

11
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1.PET (Polyethylene Terephthalate)
Bahan plastik PET terbuat dari serat sintetis yang mendominan sebanyak *
60% di dunia. PET dapat disebut dengan polyester dan digunakan sebagai bahan
dasar tempat minum 30%. Tempat minum jenis PET/PETE (Gambar 2.1)
disarankan hanya untuk satu kali pakai. Senyawa ini dapat menyebabkan

gangguan pernafasan dan iritasi kulit apabila terkontaminasi dalam jangka waktu

(i K TP

yang lama.

Gambar 2.1‘I5I-astikjenis PET (Karuniastuti, 2013)

2.HDPE (High Density Polyethylene)

HDPE merupakan salah satu bahan plastik yang aman digunakan karena
dapat mencegah reaksi kimia antara bungkus plastik berbahan HDPE dengan
makanan atau minuman yang dikemas. HDPE (Gambar 2.2) memiliki kelebihan
tahan terhaddap air asam, basa, dan pelarut ainnya. HDPE biasa digunakan pada

pipa, botol detergen, keranjang plastik, dan mainan anak.
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Gambar 2.2 Plastik termasuk HDPE (High Density Polyethylene) (Karuniastuti,
2013)

3.PVC (Polyvinyl Chloride)

PVC adalah plastik hasil polimerisasi monomer vinil klorida dengan bantuan
katalis dan diberi simbol segitiga bernomor 3. Plastik pembungkus berbahan PVC
mengandung Diethylhydroxylamine DEHA yang bisa masuk ke dalam makanan

berminyak apabila dipanaskan. Reaksi antara PVC (Gambar 2.3) dengan makanan

yang dibungkus berbahaya untuk hati, ginjal dan penurunan berat badan.

Gambar 2.3 Plastik jenis PVC (Polyvinyl chloride) (Karuniastuti, 2013)
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4.LDPE (Low Density Polyethylene)

Sifat mekanis jenis plastik LDPE (Gambar 2.4) antara lain, kuat, resin yang
keras, dan tidak bereaksi terhadap zat kimia lainnya. Plastik jenis LDPE sangat
resisten pada senyawa kimia dibawah suhu 60°C. Barang berbahan LDPE ini sulit
dihancurkan, namun baik untuk tempat minuman dan makanan karena sulit

bereaksi secara kimiawi dengan makanan atau minuman yang dibungkus dengan

bahan ini.
/\
(LA
LDPE
Gambar 2.4 Plastik termasuk LDPE (Low Density Polyethylene) (Karuniastuti,

2013)

5.PP (Polypropylene)

Karakteristik PP (Gambar 2.5) yaitu bewarna bening dan tidak jernih.
Polypropylene lebih ringan serta kuat dengan adanya tembus uap yang rendah,
stabil pada suhu tinggi, kekuatan yang baik terhadap lemak, dan mengkilap. jenis
plastic yang memiliki daya tahan terhadap bahan kimia yang baik, kuat, ringan,
dan titik lelehnya tinggi (165°C), transparan yang tidak jernih, cukup mengkilap,
memiliki daya tembus uap yang cukup rendah, ketahanan terhadap lemak yang
baik, dan dapat stabil pada suhu yang tinggi. Jenis plastik PP biasanya diberi

simbol segitiga bernomor 5 (Marwati, 2010).
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Gambar 2.5 Plastik jenis PP (Polypropylene) (Karuniastuti, 2013)

6.PS (Polystyrene)

Polystyrene (Gambar 2.6) adalah polimer aromatik yang bisa mengeluarkan
bahan styrene ke dalam makanan saat makanan bersentuhan dengan pembungkus.
Bahan ini seharusnya dihindari, karena mengganggu hormon estrogen pada
wanita, berbahaya untuk otak, pertumbuhan, dan berbahaya untuk sistem syaraf.
Selain itu, bahan ini sulit untuk di daur ulang daan memerlukan proses yang lama.
Penggunaan bahan ini sebaiknya dihindari, karena jenis ini termasuk polimer
aromatik yang bisa mengeluarkan bahan stiren yang dapat berpindah pada

makanan ketika menyentuh. Jenis plastik ini diberi simbol segitiga bernomor 6

Gambar 2.6 Plastik jenis PS (Polystyrene) (Karuniastuti, 2013)
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7.Jenis Plastik Lain (Other)

Other (Gambar 2.7) merupakan plastik yang berbahan bispherol A dan
terdapat kombinasi macam-macam lapisan dan material. Terdapat pada produk
campuran PP dan polyethylene. Jenis platik yang termasuk dalam golongan ini
dijumpai pada peralatan rumah tangga, dan peralatan elektronik lain. Plastik ini
mempunyai Karakteristik keras dan tidak mudah untuk pecah serta tahan panas

(Surono, 2013)

Ja
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Gambar 2.7 Plastik jenis other (Karuniastuti, 2013)

2.2 Mikroplastik
2.2.1 Definisi Mikroplastik

Wick et al. (2013) awalnya menciptakan istilah mikroplastik untuk
menggambarkan akumulasi potongan mikroskopis plastik di sedimen laut dan di
kolom air perairan Eropa. Arthur et al. (2009) mengusulkan batas ukuran atas
untuk istilah awal dan mikroplastik yang dikenal sebagai “partikel plastik lebih
kecil dari 5 mm”. Definisi ini disempurnakan lebih lanjut pada tahun 2011, oleh
Cole et al. (2011) membedakan mikroplastik menurut asalnya, menjadi
mikroplastik primer (diproduksi dari mikroskopis) dan mikroplastik sekunder

(akibat proses degradasi dan fragmentasi di lingkungan). Kelompok Ahli
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Gabungan pada Aspek Ilmiah Perlindungan Lingkungan Laut (GESAMP),
mendefinisikan mikroplastik sebagai ‘partikel plastik diameter <5mm, yang
mencakup partikel dalam kisaran ukuran nano (I nm)’ (GESAMP, 2015).

Berbagai aditif ditambahkan ke dalam plastik selama produksi untuk
memperbaiki sifat fisiknya, seperti warna, tahan api, dan kekerasan. Dapat di
tranformasikan menjadi molekul rendah, polimer, anorganik, atau zat organik.
Plasticizer adalah aditif yang paling umum untuk meningkatkan platisitas atau
viskositas. Misalnya PVC (Polivinil klorida) harus memiliki plasticizer seperti
phthalate dan bisphenol A agar degradasi termal dapat diminimalkan (Ogonowski,
et al., 2016). Menurut Smith et al. (2018) 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 dan suhunya relatif tinggi.
2.2.2 Tipe dan Sumber Mikroplastik

Sumber mikroplastik terbagi menjadi dua, yaitu sekunder dan primer.
Mikroplastik sekunder ialah mikroplastik yang dihasilkan akibat fragmentasi
plastik yang lebih besar. Sumber mikroplastik sekunder mencakup serat atau
potongan hasil pemutusan rantai dari plastik yang lebih besar yang mungkin
terjadi sebelum memasuki lingkungan. Potongan ini dapat dari jala ikan,alat
rumah tangga, bahan industri, dan kantong plastik. Serat sintetis berasal dari
pencucian pakaian atau dampak pelapukan produk plastik. Sementara itu,
mikroplastik primer ialah butiran plastik murni yang mencapai wilayah ekosistem

perairan dampak kelalaian pada pengolahan. Sumber mikroplastik primer
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meliputi, pelet (pakan hewan), serbuk resin, kandungan plastik dalam produk
pembersih serta kecantikan (Chang, 2015).
Pembagian mikroplastik berdasarkan tipe dibedakan menjadi beberapa

bagian yaitu fiber, fragmen, film, foam, dan granula (Virsek, 2016).

A. Fiber

Fiber ialah serat plastik yang memiliki bentuk panjang dari fragmentasi
monofilamen pancing, tali, jaring ikan serta sintetis pakaian (Hastuti, 2014).
Menurut Masura (2015) fiber berasal dari sintetik baju serta benang. Fiber
(Gambar 2.8) berbentuk benang halus dan tipis memiliki warna seperti biru,

merah dan hitam.
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Gambar 2.8 Mikroplastik tipe fiber (Virsek et al., 2016)

B. Fragmen

Fragmen (Gambar 2.9) adalah pecahan dari produk plastik yang tebal, kuat
serta memiliki bentuk yang tidak konsisten (Yona et al., 2019). Menurut Hiwari et
al. (2019), fragmen bersumber dari buangan limbah dan warung makanan. Jenis
ini dapat berbentuk seperti botol minum plastik, bungkus nasi, dan kantong

plastik.
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Gambar 2.9 Mikroplastik tipe fragmen (Virsek et al., 2016)

C. Film

Jenis film (Gambar 2.10) ialah jenis plastik sekunder yang bersumber dari
fragmentasi plastik kemasan yang mempunyai densitas rendah (Zaki et al., 2021).
Menurut Hiwari et al. (2019), film bersifat transparan yang bersumber dari kresek

plastik dan wadah kuliner.

Gambar 2.10 Mikroplastik tipe film (Virsek et al., 2016)

D. Foam

Foam (Gambar 2.11) berasal dari sterefoam dan memiliki ciri dengan bentuk
dominan bulat dan warna putih atau kekuningan serta memiliki tekstur lunak.
Foam memiliki densitas ringan dibandingkan dengan jenis mikroplastik lain

(McCormick et al., 2016). Zhou et al. (2018) ciri foam memiliki densitas paling
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rendah, lunak, bulat bewarna putih atau kekuningan. Hal ini menjadikan foam

lebih banyak dijumpai pada permukaan air dari pada di kedalaman air.
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Gambar 2.11 Mikroplastik tipe foam (Virsek et al., 2016)

E. Granula
Mikroplastik granula (Gambar 2.12) adalah mikroplastik primer yang
sengaja diproduksi dengan ukuran mikro dan dikonsumsi oleh organisme perairan
(Hastuti, 2014). Menurut Isobe (2016) warna yang terdapat pada jenis
mikroplastik ini ialah coklat kekuningan dan merupakan polimer jenis PP

(polyethilen) dan PS (polystiren).

Gambar 2.12 Mikroplastik jenis granula (Virsek et al., 2016)
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2.2.3 Proses Masuk dan Dampak Mikroplastik pada Organisme

Penyebab proses transfer masuknya mikroplastik dalam tubuh ikan dapat
secara langsung maupun ttidak langsung. lkan memakan mikroplastik secara
langsung karena bentuknya menyerupai makanan aslinya (Vandermeersch et al.,
2015). Sebuah studi sebelumnya melaporkan bahwa mikroplastik dapat masuk ke
tubuh ikan melalui penyerapan pasif, termasuk tertelan secara tidak sengaja dan
transfer melalui rantai makanan (Roch et al., 2020). Bernafas adalah perilaku
penting untuk bertahan hidup bagi ikan. Kebanyakan ikan secara teratur menyedot
air ke dalam mulut dan memompa melalui ruang insang untuk mendapatkan
oksigen yang meningkatkan kemungkinan konsumsi mikroplastik (Xu et al.,
2016). Menurut Prata et al. (2018) proses secara tidak langsung terjadi saat ikan
mengkonsumsi plankton maupun biota air lainnya yang lebih kecil yang telah

memakan mikroplastik. Ditunjukkan dengan (Gambar 2.13).
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Gambar 2.13 Proses masuk dan respon‘“mikroplastik dalam ikan (Choi et al.,
2018)

Mikroplastik mengandung bahan kimia campuran yang berbahaya sebagai

aditif untuk menaikkan sifat polimer serta memperpanjang usia plastik.

Mikroplastik berpotensi dapat membawa bahan kimia beracun lainnya di
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ekosistem, maka akan berefek di kesehatan manusia (Campanale et al., 2020).
Kehadiran mikroplastik pada lingkungan laut merupakan ancaman besar bagi
seluruh ekosistem dan akhir-akhir ini mendapat banyak perhatian karena
keberadaannya sangat berdampak pada lautan, danau, sungai, wilayah pesisir, dan
kawasan kutub (Auta et al., 2017). Menurut Gola et al. (2021) karena ukuran
mikroplastik yang kecil, sehingga mempunyai ancaman bagi makhluk hidup
akuatik. Selain itu, kontaminasi organisme akuatik ini memberikan jalur yang
mudah bagi mikroplastik untuk masuk ke dalam tubuh manusia, sebab organisme
yang terkontaminasi ini bertindak menjadi makanan laut.

Konsumsi mikroplastik dapat menyebabkan penyumbatan saluran usus dan
gangguan pada proses pencernaan (Besseling et al., 2015). Kerusakan parah dan
penyumbatan saluran pencernaan, pengurangan kapasitas perut dan kematian
adalah beberapa efek toksik umum terkait dengan konsumsi mikroplastik oleh
organisme laut. Efek toksik lain yang terkait dengan konsumsi mikroplastik
adalah perubahan perilaku berenang, perubahan respon imun, penurunan tingkat
pertumbuhan dan pengurangan kapasitas untuk menghindari mangsa (Nelms et
al., 2016).

Mikroplastik dapat mempengaruhi faktor lingkungan seperti suhu yang
terkait habitat organisme dan mempengaruhi kapasitas reproduksi secara negatif.
Kehadiran mikroplastik di badan air juga dapat mempengaruhi populasi alga yang
bertindak sebagai sumber energi bagi banyak organisme air lainnya yang
memakannya (Camedda et al., 2014). Menurut Gola et al. (2021) pengurangan

aktivitas fotosintesis dengan adanya mikroplastik secara langsung mempengaruhi
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biomassa alga secara negatif dan mengurangi ketersediaan makanan secara
keseluruhan untuk organisme laut lainnya yang bergantung pada alga.

2.3 lkan Kakap Merah (Lutjanus argentimaculatus)

2.3.1 Klasifikasi dan Morfologi Ikan Kakap Merah (L. argentimaculatus)

Klasifikasi Ikan Kakap Merah (L. argentimaculatus) menurut (Said, 2012) :

Kingdom : Animalia

Phylum : Chordata

Class . Actinopterygii

Order : Perciformes

Family : Lutjanidae

Genus : Lutjanus

Species : Lutjanus argentimaculatus

Ikan Kakap di Indonesia sangat beragam. Namun, keberagaman Ikan Kakap,
ada tiga family yang dikenal, yaitu Lutjanidae, Labotidae, dan Centropomidae.
Ternyata, ketiga suku kakap tersebut hidup pada habitat yang berbeda. Family
Lutjanidae dan Labotidae hidup di laut dan di perairan payau, sedangkan family
Centropomidae habitatnya sangat luas, yaitu di laut, payau, dan air tawar (Said,
2012). Tambahan dari Prihatiningsih et al. (2017) jenis ikan pada marga Lutjanus
berjumlah 72 jenis yang menyebar di perairan seluruh dunia. Dari jumlah tersebut,
Allen et al. (2013) menjelaskan bahwa terdapat kurang lebih 30 jenis Ikan Kakap,
marga Lutjanus yang hidup pada perairan Indonesia.

Kakap merah, L. argentimaculatus “red snapper” sebarannya meliputi
kepulauan Line Afrika Utara, Kepulauan Ryukyu, dan perairan Indo-Pasifik.

Habitat ikan ini di ekosistem teluk dan pantai, namun terkadang ditemukan di
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ekosistem muara sungai atau estuari (Purba, 2013). Menurut Oktaviyani (2018)
warna tubuh lkan Kakap marga Lutjanus sangat bervariasi, dari merah, merah
muda, kuning, dan sebagainya. Selain itu, pola atau corak juga beragam seperti
bercak-bercak, garis, bercak besar dan pola lainnya. Ciri-ciri morfologi lkan
Kakap Merah L. argentimaculatus adalah sebagai berikut: bentuk tubuh agak
pipih, punggung lebih tinggi, kepala lebih lancip, pungung sampai moncong lebih
terjal, tulang rahang atas terbenam waktu mulut terbuka, warna merah darah
bagian atas, dan putih keperakan pada bagian bawah (Purba, 2013). Adapun
visualisasi morfologi Ikan Kakap Merah (L. argentimaculatus) Gambar 2.14.

Warna merah darah

Kepala lebih lancip

Warna merah putih
keperakan

Gambar 2.14 Morfologi Ikan Kakap Merah (L. argentimaculatus) (Froese, 2021)

Kakap Merah (L. argentimaculatus) ialah pemakan oportunistik,
mengkonsumsi berbagai mangsa, dan memberikan perubahan ontogenik dalam
makanan mereka saat dewasa (Wells et al., 2008). Ontogenik ikan adalah istilah
yang digunakan untuk mempelajari perkembangan perilaku suatu individu di
sepanjang hidupnya (life span) mulai dari ikan tersebut menetas sampai mati Hal
tersebut terjadi pada lkan Kakap Merah (L. argentimaculatus) pada tahap
juvenilnya di area mangrove dan menetap di habitat tersebut sampai ikan tersebut

berukuran 10 mm. Setelah itu lkan Kakap Merah (L. argentimaculatus) berpindah
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ke habitat karang yang lebih dalam pada tahap dewasanya (Findra, 2016). Ikan
Kakap Merah (L. argentimaculatus) remaja mengkonsumsi terutama udang, cumi-
cumi, zooplankton, serta krustasea lainnya. Kakap Merah (L. argentimaculatus)
dewasa diketahui mengkonsumsi lebih banyak ikan dan krustasea yang lebih besar
termasuk kepiting dan udang mantis (Stomatopoda). Namun dengan
menggunakan strategi makan oportunistik, penelitian sebelumnya sudah
membagikan bahwa mangsa Kakap Merah (L. argentimaculatus) secara konsisten
bersumber dari sedimen dasar, terlepas dari tempat asli dikumpulkan (Simonsen et
al., 2015).

2.3.2 Habitat Ikan Kakap Merah (Lutjanus argentimaculatus)

Ikan Kakap Merah (L. argentimaculatus) memiliki larva pelagis yang
menetap sebagai juvenil di berbagai habitat, termasuk pasir, lumpur, dan puing-
puing cangkang (Geary, 2007). Menurut Wells et al. (2008), saat mereka dewasa,
Kakap Merah (L. argentimaculatus) pindah ke relief yang lebih tinggi, habitat
yang lebih kompleks seperti puing-puing cangkang, terumbu karang dan terumbu
buatan. Sebagian besar hidup Kakap Merah (L. argentimaculatus) di kawasan
terumbu karang. lkan tersebut terkadang hidup soliter dan berkelompok dalam
jumlah yang besar atau kecil (Allen et al., 2013). Daerah penyebaran Kakap
Merah di Laut Jawa ditemukan di perairan Bawean, selatan Jawa (Parangtritis-
Yogyakarta), Kepulauan Karimunjawa, Selat Sunda, selatan atau barat
Kalimantan, Kepulauan Natuna, perairan Sulawesi, Kepulauan Lingga, dan

Kepulauan Riau (Marzuki dkk., (1992) dalam Wahyuningsih dkk. (2013).
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2.4 Gambaran Umum Pantai Sendang Biru

Menurut Ridhoi (2020) Pantai Sendang Biru merupakan deretan pantai
yang menyajikan keindahan alamnya di Malang selatan. Pantai Sendang Biru
salah satu tempat wisata pantai yang berada di Dusun Sendang Biru, Desa
Tambaksari, Kecamatan Sumbermanjing Wetan, Kabupaten Malang. Menurut
Koleksi Arsip Kantor Desa Tambakrejo (2016), Daerah Kabupaten Malang
terkenal dengan berbagai macam pantai. Hal ini bisa dilihat dari panjang garis
pantai Kabupaten Malang secara keseluruhan adalah 85.92 km dengan luas
perairan sekitar 1696,35 km? Dari luas tersebut, daerah Sumbermanjing Wetan
memiliki bagian pesisir pantai terbesar yaitu sekitar 536,29 km?.

Secara geografis letak daerah Sendang Biru berada di koordinat 8°26’-8°30’
Lintang Selatan dan 112°38-112°43’ Bujur Timur. Daerah Sendang Biru
merupakan dusun yang berbatasan langsung dengan Desa Kedung Banteng, Desa
Tambaksari dan Desa Sitiarjo. Dusun Sendang Biru juga berbatasan langsung
dengan Selat Sempu yang mempunyai sumber daya alam melimpah (Aryanto,
2017). Berdasarkan pertimbangan geografis, topografis serta oceanografis, Pantai
Sendang Biru termasuk pada pantai terbaik di Selatan Jawa setelah Cilacap,
karena : (1) memiliki barier berupa Pulau Sempu, dengan panjang selat sejauh 4
km, lebar 400-1500 m, kedalaman rataan 20 m, akibatnya perairan di daerah
tersebut cukup tenang; (2) Berhadapan langsung dengan samudera Indonesia
yang merupakan wilayah Pengelolaan Perikanan IX (alur migrasi ikan pelagis
besar, terutama ikan tuna); (3) Secara topografis, kedalamannya cocok untuk

dijadikan sebagai kawasan berlabuhnya armada penangkapan domestik maupun



27

non domestik (Hermawan, 2006). Gambar geografis Pantai Sendang Biru

(Gambar 2.15).

Gambar 2.15 Geografis Pantai Sendang Biru (Hasil Pengamatan, 2022).

Wilayah Kabupaten Malang adalah salah satu yang mempunyai kekayaan
laut dan perikanan yang tinggi. Salah satunya yaitu Pantai Sendang Biru
penyumbang hasil perikanan tangkap yang cukup besar. Ikan hasil tangkapan
meliputi jenis ikan tuna, cakalang, tongkol, lemadang, kakap dan tengiri (Dinas
Kelautan Dan Perikanan, 2016). Kondisi Sendang Biru sebagai daerah industri
perikanan tentu saja memiliki prasarana yang cukup lengkap seperti Tempat
Pelelangan lkan (TPI). Namun, kondisi tersebut berbanding terbalik dengan
wisata pantainya. Wisata Pantai Sendang Biru tidak terlalu ramai seperti dulu,
para wisatawan lebih banyak yang berwisata ke Pulau Sempu yang berada di
seberang Pantai Sendang Biru. Kondisi alam Sendang Biru yang sudah tidak
alami seperti dulu dan infrastruktur penunjang wisata yang kurang mengakibatkan
kurangnya minat wisatawan. Selain itu, adanya aktivitas nelayan seperti bongkar
muat ikan menjadi salah satu penyebab tingkat kebersihan pantai yang kurang.

Sendang Biru menjadi wilayah yang populer karena industri perikanan bukan
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karena wisata alamnya, sehingga Sendang Biru dimanfaatkan sebagai Pusat
Industri Perikanan Kabupaten Malang (Ridhoi, 2020).
2.5 Uji FTIR (Fourier Transform Infra Red)

FTIR (Fourier Transform Infra Red) merupakan salah satu instrumen yang
menggunakan prinsip spektroskopi. Spektroskopi inframerah dilengkapi dengan
transformasi fourier untuk deteksi dan analisis hasil spektrumnya (Anam, 2007).
Menurut Mauludy et al. (2019), FTIR merupakan teknik yang populer serta
berfungsi untuk mengidentifikasi tipe polimer dari mikroplastik. Skema dan alur

alat FTIR (Fourier Transform Infra Red) dapat dilihat pada gambar 2.16.

Gambar 2.16 Skema alat spektroskopi FTIR. (1)Sumber inframerah (2) Pembagi
berkas (beam spliter). (3) Kaca pemantul. (4) Sensor inframerah.
(5) Sampel. (6) Display (Silviyah, 2015).

Menurut Rakesh et al. (2014) Uji Fourier Transfrom Infrared (FTIR) hasil
analisis sesuai pengukuran intensitas infra merah pada panjang gelombang.
Fourier Transfrom Infrared (FTIR) bisa menggambarkan karakteristik vibrasi
grup fungsi dari senyawa di sampel. Fourier Transfrom Infrared (FTIR)
memberikan informasi seperti identifikasi senyw berikatan kovalen, penentuan

struktur molekul di polimer, gugus fungsi molekul, dan mengetahui kemurnian

bahan.



BAB IlI
METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian yang dilakukan meliputi studi pendahuluan yaitu
observasi lapang untuk menentukan lokasi pengambilan sampel. Sampel yang
diambil menjadi data primer yaitu menerapkan metode eksplorasi dengan cara
mengambil sampel di 4 stasiun pengambilan sampel secara langsung. Data
dianalisis dengan menghitung jumlah kelimpahan tiap tipe mikroplastik pada
saluran pencernaan lkan Kakap Merah (L. argentimaculatus). Studi literatur
dilakukan untuk mendeskripsikan mikroplastik yang telah ditemukan.
3.2 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari-Mei 2022. Pengambilan
sampel Ikan Kakap Merah (L. argentimaculatus) dilakukan di Pantai Sendang
Biru, Kabupaten Malang, Jawa Timur. Analisis tipe dan kelimpahan mikroplastik
dilakukan di Laboratorium Optik Program Studi Biologi, Fakultas Sains dan
Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik lbrahim Malang. Analisis
jenis polimer mikroplastik pada saluran pencernaan lkan Kakap Merah (L.
argentimaculatus) dilakukan di Laboratorium Metalurgi Departemen Teknik
Mesin Fakultas Teknologi Industri dan Rekayasa Sistem Institut Teknologi
Sepuluh Nopember.
3.3 Alat dan Bahan
3.3.1 Alat

Peralatan penelitian yang digunakan dalam penelitian ini yaitu alat tangkap

ikan berupa jaring, coolbox, kamera, alat tulis, timbangan analitik, gelas jar atau
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botol kaca, gelas ukur 500 ml, tabung reaksi, rak tabung, cawan petri, pinset, botol
vial, mikroskop stereo, alat bedah, aplikasi GPS Essential, waterbath, dan FTIR
(Fourier Transform Infrared)

3.3.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu aquadest, alkohol 70%,
NaCl, H,0,, FeSO,, kertas label, aluminium foil, tisu, kertas milimeter, sampel
Ikan Kakap Merah (L. argentimaculatus).

3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1 Studi Pendahuluan dan Penentuan Lokasi Sampling

Survei lapangan terlebih dahulu dilakukan untuk menentukan lokasi
sampling pada lokasi penelitian yaitu di kawasan POS TNI AL, di kawasan wisata
Pantai Sendang Biru, di kawasan Tempat Penjualan Ikan (TPI) Pondok Dadap,
dan di kawasan Tempat Penjualan Ikan (TP1) Kondang Buntung. Penentuan lokasi
penelitian menerapkan metode purposive sampling yaitu teknik pengambilan
sampel sumber data dengan pertimbangan tertentu.

Lokasi penelitian meliputi 4 stasiun mewakili seluruh daerah Pantai
Sendang Biru. Berdasarkan studi pendahuluan melalui observasi lapangan
didapatkan gambaran kondisi setiap stasiun penelitian. Pada stasiun 1 merupakan
kawasan sandaran kapal nelayan di pos penjagaan angkatan laut Pantai Sendang
Biru yang penuh dengan terumbu karang. Pada stasiun 2 merupakan kawasan
tempat wisata Pantai Sendang Biru yang memiliki kondisi perairan keruh dan
banyak ditemui tumpukan sampah plastik dari sandaran kapal nelayan. Pada
stasiun 3 merupakan kawasan Tempat Penjualan lkan (TPI) Pondok Dadap

memiliki kondisi perairan yang cukup keruh dan kotor akibat pembuangan bahan
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bakar dari kapal nelayan yang bersandar. Pada stasiun 4 merupakan kawasan
Tempat Penjualan Ikan (TPI1) Kondang Buntung dengan kondisi perairan yang
banyak tumpukan sampah akibat sampah yang dibawa oleh arus gelombang dari
muara sungai. Wilayah tempat sampling ditunjukkan (Gambar 3.1). Titik
koordinat pada titik pengambilan sampel tiap stasiun yang ditandai dengan
aplikasi GPS essential (Tabel 3.1). Titik pengambilan sampel tiap stasiun

(Gambar 3.2).

Google Earth

Gambar 3.1 Lokasi Pengambilan Sampel. A. Peta Jawa Timur. B. Peta Pantai
Sendang Biru. C. Peta Pengambilan Sampel (Google Earth, 2021).



Tabel 3.1 Koordinat stasiun penelitian
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No. Stasiun Lokasi Koordinat
LS BT
1. Stasiunl Kawasan sandaran kapal pos 8°25'54.62" 112°41'14.48"
Angkatan Laut
2.  Stasiun 2 Kawasan wisata pantai 8°26'4.24"  112°41'8.03"
3. Stasiun3 Kawasan Tempat Pelelangan 8°26'10.28" 112°40'58.85"
Ikan (TPI) Pondok Dadap
4. Stasiun4 Kawasan Tempat Pelelangan 8°26'17.88" 112°40'46.52"

Ikan (TPI) Kondang Buntung

Gambar 3.2 Titik Pengambilan Sampel. A. Stasiun 1 kawasan pos TNI AL. B.
Stasiun 2 kawasan Wisata Pantai Sendang Biru. C Stasiun 3 kawasan
Tempat Penjualan lkan (TPI) Pondok Dadap. D. Stasiun 4 Kawasan
Tempat Penjualan lkan (TPI) Kondang Buntung (Hasil Pengamatan,

2022).
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3.4.2 Pengambilan Sampel Ikan Kakap Merah (Lutjanus argentimaculatus)
Sampel Ikan Kakap Merah (L. argentimaculatus) diambil secara langsung
di 4 stasiun dengan 3 pengulangan. Pengambilan sampel dilakukan 3 Kali
pengulangan dengan jarak waktu pengambilan 1 minggu setiap pengulangan.
Menurut Roscoe (1982) dalam Sugiyono (2011) sampel yang layak diambil oleh
peneliti memiliki ukuran 30 sampai 500 sampel. Sampel yang diambil pada
penelitian ini yaitu 5 ekor dari setiap stasiun dengan total pengambilan sampel
yang diperoleh adalah 60 ekor. Pengambilan sampel secara langsung di lokasi
Pantai Sendang Biru sebagai data primer. Sampel ikan kakap merah (L.
argentimaculatus) diambil menggunakan jala dan jaring. Sampel kemudian
dimasukkan ke dalam coolbox untuk dilakukan pengujian sampel di laboratorium
optik.
3.4.3 Pengujian Sampel Mikroplastik lkan Kakap Merah (Lutjanus
argentimaculatus)

Ikan Kakap Merah (L. argentimaculatus) yang diperoleh diukur panjang
total (TL) dan ditimbang berat total (w). Selanjutnya dilakukan tahap preparasi
sampel ikan menggunakan metode Jabeen et al. (2017) yaitu mengambil sampel
pada saluran pencernaan (usus dan lambung). Menurut Jackson et al. (2000)
pengambilan saluran pencernaannya menggunakan alat bedah dengan pemotongan
garis lurus dari anus anterior melalui panggul tengah, dilakukan untuk membuka
rongga perut. Saluran pencernaan sampel ditimbang (berat basah) dengan
timbangan analitil, kemudian dihancurkan menggunakan mortar dan alu. Sampel

yang sudah dihancurkan dimasukkan ke dalam gelas jar.
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Tahap selanjutnya yaitu perlakuan hidrogen peroksida (H,O;). Sampel yang
sudah disiapkan dalam wadah ditambahkan larutan H,O, 30% sebanyak 20 ml
pada gelas jar hingga sampel terendam penuh oleh larutan H,O, 30% dan
diberikan Fe,SO; 0,05 M sebanyak 5 tetes pada tabung reaksi untuk
menghilangkan jaringan organik yang terdapat dalam sampel ikan kemudian gelas
jar ditutup menggunakan aluminium foil (Masura, 2015).

Tahap berikutnya dilakukan penyimpanan di suhu ruang selama 24 jam
untuk masing-masing sampel lkan Kakap Merah (L. argentimaculatus). Apabila
dalam inkubasi selama 24 jam masih terdapat sisa sampel saluran pencernaan,
maka dilakukan inkubasi kedua selama 24 jam dalam suhu ruangan. Setelah
diinkubasi, sampel saluran pencernaan ikan kemudian dimasukkan ke dalam
waterbath selama 30 menit dengan api kecil.

Penyaringan dilakukan pada sampel Ikan Kakap Merah (L.
argentimaculatus) dilakukan penyaringan menggunakan kain saring nilon ukuran
420 mesh lalu dibilas menggunakan NaCl dan ditampung ke dalam cawan petri.
Kemudian sampel Ikan Kakap Merah (L. argentimaculatus) diamati di bawah
mikroskop binokuler untuk diidentifikasi dan dilakukan perhitungan kelimpahan
mikroplastik pada saluran pencernaan lkan Kakap Merah (L. argentimaculatus).
3.5 Analisis Data
3.5.1 Identifikasi dan Kelimpahan Mikroplastik

Identifikasi dan analisis jenis mikroplastik yang didapat dari sampel Ikan
Kakap Merah (L. argentimaculatus) dilakukan menggunakan mikroskop
binokuler dengan perbesaran 40x dan 100x. Mikroplastik di identifikasi

berdasarkan tipe mikroplastik (Fiber, Fragmen, Film, Foam, dan Granula),
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berdasarkan ukuran yaitu kurang dari 5 mm. Identifikasi mengacu pada literatur
dari (Hidalgo-Ruz et al. 2012; Virsek et al., 2016; Widianarko dkk., 2018).
Mikroplastik yang ditemukan divisualisasikan dengan mengambil gambar pada
layar LCD komputer. Mikroplastik yang sudah ditemukan, kemudian dicatat
untuk masuk tahap analisis data. Setelah itu, sampel mikroplastik yang telah
ditemukan, diambil menggunakan pinset dan dimasukkan ke dalam botol vial.
Tahap selanjutnya adalah analisis data perhitungan kelimpahan
mikroplastik pada saluran pencernaan lkan kakap Merah (L. argentimaculatus)
yang telah dideskripsikan berdasarkan tipe. Perhitungan berdasarkan jumlah
mikroplastik per partikel mikroplastik berdasarkan tipe. Menurut Hidalgo-Ruz et
al. (2012) kelimpahan mikroplastik pada saluran pencernaan diformulasikan

dengan rumus kelimpahan mikroplastik (Rumus 3.1) yaitu :

Jumlah partikel mikroplastik (partikel)

Kelimpahan mikroplastik = ...(3)

Jumiah ikan (individu )

Perhitungan dilakukan dengan membagi jumlah per partikel tipe
mikroplastik dengan jumlah ikan yang ditemukan disetiap titik di stasiun.
Kemudian kelimpahan mikroplastik digambarkan dengan bentuk tabel dan grafik.
3.5.2 Uji FTIR (Fourier Transform Infra Red)

FTIR (Fourier Transform Infra Red) berfungsi mengetahui gugus fungsi,
senyawa, serta analisis pada suatu sampel atau bahan (Lasut et al., 2020).
Penelitian ini dilakukan Uji FTIR pada sampel murni mikroplastik dari saluran
pencernaan lkan Kakap Merah (L. argentimaculatus) dengan jumlah 60 ekor,

dilakukan di Laboratorium FTIR Teknik Material dan Metalurgi, Fakultas
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Teknologi Industri Dan Rekayasa Sistem, Institut Teknologi Sepuluh November.

Langkah-langkah pengujian sampel FTIR yaitu sebagai berikut:

1

2.

. Dapat dipastikan area pengamatan dalam keadaan bersih.

Dilakukan identifikasi sampel cair mikroplastik menggunakan alat FTIR
(IRTracer-100) yang digabungkan dengan Microscope AIM-9000.
Dipasang ATR Pressure Sensor pada AIM-9000.

Diisikan nitrogen cair pada kontainer di bagian atas AIM-9000 untuk
mendinginkan detektor.

Dinyalakan tombol power pada IRTracer-100, AIM-9000, serta
perangkat komputer.

Dibuka program AIM Solution pada perangkat komputer.

Diletakkan sampel di bagian tengah ATR Pressure Sensor.

Dipasang Prisma Ge ATR pada AIM-9000 dengan mode visible
observation.

Ditekan Prisma Ge sampai tekanan 500 hingga muncul spektra

transmisi.

10. Disimpan data yang berupa gelombang pada Personal Computer.

11. Dibandingkan dengan kemiripan antara spektrum referensi dan spektrum

inframerah pada sampel.

Tabel 3.2 Penyajian data hasil Uji FTIR

No

Bilangan Gugus Fungsi Jenis Plastik Referensi

Gelombang




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Tipe Mikroplastik Pada Saluran Pencernaan Ikan Kakap Merah
(Lutjanus argentimaculatus)
4.1.1 Ikan Kakap Merah (Lutjanus argentimaculatus)

Penelitian ini digunakan sampel dari saluran pencernaan Ikan Kakap Merah
(L. argentimaculatus). Sampel kakap merah yang didapatkan sebanyak 15 ekor
dari masing-masing stasiun dengan jumlah total 60, memiliki panjang antara 20-
25 cm (dewasa) (Gambar 4.1). Hasil pengamatan menunjukkan bahwa Ikan
Kakap Merah (L. argentimaculatus) yang ditangkap di Pantai Sendang Biru
mempunyai tubuh yang panjang dan lebar, memiliki sisik mulai dari atas kepala,
baris sisik di punggung kurang lebih sejajar dengan gurat sisi. Punggung dan
bagian samping ikan bewarna merah matang hingga kecoklatan, sedangkan perut
bewarna putih atau keperakan. Ciri khusus yang membedakan lkan Kakap Merah
(L. argentimaculatus) dengan ikan kakap lain adalah mempunyai sirip punggung
kedua berjumlah 13-14, sirip perut berjumlah 6, dan sirip ekor emarginate hingga
hampir terpotong.

Purba (2013) L. argentimaculatus memiliki bentuk tubuh memanjang dan
melebar, punggung lebih tinggi, kepala lebih lancip, bagian atas ikan berwarna
merah darah, bagian bawah berwarna putih keperakan, dan punggung sampai
moncong lebih terjal. Ciri khusus dari Ikan Kakap Merah (L. argentimaculatus)
memiliki sirip punggung kedua berjumlah 13-14, sirip perut berjumlah 6, dan sirip

ekor berbentuk emarginate (Allen, 2012).
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Warna merah darah Warna merah darah

Warna merah

Kepala lebih Warna merah putih Kepala lebih .

lancip | keperakan lancip | putih keperakan
A

Sirip punggung kedua Sirip punggung kedua

sirip ekor emarginate.

Baris sisik sejajar

| D

Gambar 4.1 A. Ikan Kakap Merah (Lutjanus argentimaculatus). A. Morfologi
Ikan B. Sirip Punggung Kedua, C. Sirip Ekor Emarginate, D. Baris
Sisik Sejajar. | (Sampel Ikan, 2022), Il Literatur (Teimori, 2021).
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Karakteristik Ikan Kakap Merah (L. argentimaculatus) yang ditemukan di
Pantai Sendang Biru, sesuai Purba (2013), L. argentimaculatus memiliki bentuk
tubuh memanjang dan melebar, punggung lebih tinggi, kepala lebih lancip,
punggung sampai moncong lebih terjal, warna merah darah bagian atas, dan putih
keperakan pada bagian bawah (Gambar Al). Ciri khusus dari Ikan Kakap Merah
(L. argentimaculatus) memiliki sirip punggung kedua berjumlah 13-14, sirip perut
berjumlah 6 (Gambar BI), dan sirip ekor berbentuk emarginate (Gambar CI)
(Allen, 2012). lkan Kakap Merah (L. argentimaculatus) memiliki klasifikasi

sebagai berikut:

Kingdom . Animalia

Phylum : Chordata

Class . Actinopterygii

Order : Perciformes

Family . Lutjanidae

Genus . Lutjanus

Species : Lutjanus argentimaculatus

Spesies ini tersebar luas di daerah Indo-Barat-Pasifik Tengah, dan telah
dicatat dari pantai Lebanon di Laut Mediterania. Habitat kakap merah L.
argentimaculatus dewasa menghuni terumbu karang, sering berlindung di goa
atau di bawah tepian pada siang hari. L. argentimaculatus juvenil hidup di hutan
bakau dan ditemukan di hilir aliran air tawar. Ketika ikan ini bertumbuh, spesies
ini akan bermigrasi ke laut lepas dan ke daerah terumbu karang yang lebih sesuai

dengan pertumbuhannya (Russell, 2003).
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Kakap merah (L. argentimaculatus) ialah pemakan oportunistik,
mengonsumsi berbagai item mangsa, dan memberikan perubahan ontogenik
dalam makanan mereka saat dewasa (Wells et al., 2008). Ikan Kakap Merah (L.
argentimaculatus)  juvenil mengkonsumsi terutama udang, cumi-cumi,
zooplankton, serta krustasea lainnya. Kakap Merah (L. argentimaculatus) dewasa
diketahui mengkonsumsi lebih banyak ikan dan krustasea yang lebih besar
termasuk kepiting dan wudang mantis (Stomatopoda). Namun, dengan
menggunakan strategi makan oportunistik, penelitian sebelumnya sudah
membagikan bahwa mangsa Kakap Merah (L. argentimaculatus) secara konsisten
bersumber dari sedimen dasar (Simonsen et al., 2015).

Smith et al. (2018) menjelakan bahwa sebagian besar mikroplastik dapat
terdeteksi pada saluran pencernaan organisme dan ukuran mikroplastik yang kecil
dapat masuk ke sistem peredaran darah dan jaringan tubuh lainnya yang ditransfer
dari saluran pencernaan. Hasil penelitian Nugroho (2018), telah menemukan
kontaminasi mikroplastik pada organ usus lkan Kakap Merah (Lutjanus sp.) yang
diperjual belikan di Tempat Pelelangan Ikan (TPI) Kedonganan, Bali.
Mikroplastik paling mendominasi yaitu tipe fragmen sebanyak 48 partikel.
Kemudia diikuti dengan jenis mikroplastik lainnya yakni jenis film sebanyak 44
partikel dan jenis fiber 19 partikel.

4.1.2 Tipe Mikroplastik Pada Saluran Pencernaan lkan Kakap Merah
(Lutjanus argentimaculatus)

Hasil dari identifikasi tipe mikroplastik pada sampel saluran pencernaan
Ikan Kakap Merah (L. argentimaculatus) dari Pantai Sendang Biru menunjukkan
bahwa terdapat mikroplastik dengan beberapa tipe meliputi fiber, fragmenm dan

film yang berasal dari sumber mikroplastik sekunder. Fiber merupakan tipe yang
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paling banyak ditemukan dalam penelitian ini di setiap stasiun pengambilan
sampel.

Mikroplastik sumber sekunder menjadi sumber utama mikroplastik dalam
lingkungan laut (Hidalgo-Ruz et al., 2012). Mikroplastik sumber sekunder
meliputi serat atau potongan hasil pemutusan rantai dari plastik yang lebih besar.
Kepadatan penduduk yang tinggi sering dikaitkan dengan mikroplastik sekunder
ini. Potongan mikroplastik ini dapat berasal dari bahan baku industi-industri,
kantong plastik, alat rumah tangga, serat sintetis dari pencucian pakaian,
pelapukan produk plastik, dan jaring ikan (Browne et al., 2011).

Mikroplastik yang berasal dari sumber sekunder adalah hasil dari
fragmentasi dan bahan plastik yang lebih besar mengalami degradasi kimia, fisika,
dan biologi di lingkungan laut. Mikroplastik yang mencapai lingkungan laut dari
daerah perkotaan melalui sistem drainase,serta kegiatan antropogenik di sepanjang
Pantai Sendang Biru seperti, sandaran kapal nelayan, kegiatan wisata pantai,
Tempat Pelelangan Ikan (TPI), dan pelabuhan perikanan.

Mikroplastik tipe fiber paling tinggi ditemukan di Pantai Sendang Biru,
yang memiliki karakteristik tipis, seperti benang, dan berserat menyerupai tali.
Mikroplastik tipe fiber yang ditemukan dalam penelitian ini memiliki variasi
ukuran dan warna, seperti hitam maupun merah. Studi pendahuluan yang
dilakukan sebelum penelitian, terdapat banyak tumpukan sampah tali tambang
bekas nelayan yang berserakan di bibir Pantai Sendang Biru, khususnya kawasan
wisata Pantai Sendang Biru. Selain itu, kawasan ini juga digunakan sebagai
tempat sandaran kapal nelayan untuk mencari ikan maupun nelayan wisata yang

melayani wisatawan. Aktivitas warga yang membuang sampah sembarangan juga
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menjadi salah satu faktor yang mempengaruhi tingginya jumlah mikroplastik tipe
fiber di kawasan wisata Pantai Sendang Biru.

Fiber adalah jenis partikel mikroplastik yang paling melimpah di
permukaan perairan (Virsek et al., 2016). Fiber bisa pendek atau panjang, dengan
ketebalan dan warna yang berbeda. Hal ini disebabkan dengan adanya sumber
pencemar yang relatif sama yaitu berasal dari kegiatan antropogenik di Pelabuhan,
Tempat Pelelangan lkan (TPI), dan pantai dalam jarak yang tidak begitu jauh.
Sumber mikroplastik dengan tipe fiber diduga berasal dari kain sintesis bekas
cucian pakaian, alat tangkap nelayan (jaring ikan dan tali pancing) dan limbah
kapal nelayan yang tersebar di perairan terbuka (Dewi et al., 2015). Setiap
mencuci pakaian dapat menghilangkan sekitar 1900 serat fiber dari pakaian yang
telah dicuci (Browne et al., 2011). Mikroplastik tipe fiber dapat dilihat pada

Gambar 4.2.

1500um

(a) (b)
Gambar 4.2 Mikroplastik Tipe Fiber. (a) Hasil Pengamatan, (2022) (b)
Literatur (Bergman, 2017)
Fiber ialah serat plastik yang memiliki bentuk panjang serta bersumber dari

fragmentasi monofilamen jaring ikan, tali, atau pancing, serta sintetis pakaian

(Hastuti, 2014). Hasil dari penelitian Browne et al. (2011) menjelaskan bahwa
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pakaian poliester tunggal dapat melepaskan serat atau fiber sekali pencucian. Pada
umumnya bahan dan mikroplastik tipe serat adalah poliester, poliestercotton,
akrilik, poliamida, polyprophylene, dan polyethylene.

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 (Archarnya, 2021).

Tipe mikroplastik kedua yang diidentifikasi pada saluran pencernaan lkan
Kakap Merah (L. argentimaculatus) yaitu tipe fragmen. Mikroplastik tipe fragmen
dapat dilihat pada Gambar 4.3. Pada penelitian ini, ditemukan tipe fragmen yang
berwarna biru dan berbentuk tidak beraturan seperti cacahan kecil dari plastik
besar yang memiliki volume. Hal ini sesuai dengan pernyataan dari Yona et al.
(2019), fragmen merupakan pecahan produk plastik yang kuat, tebal, serta

mempunyai bentuk yang tidak konsisten.

(a) (b)
Gambar 4.3 Mikroplastik Tipe Fragmen. (a) Hasil Pengamatan, (b) Literatur
(Ficher, 2015).



44

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 sekitar (nelayan dan
penjual ikan) atau wisatawan yang ada di kawasan Tempat Pelelangan Ikan (TPI)
Pondok Dadap. Hal tersebut menunjukkan potensi adanya mikroplastik tipe
fragmen yang terakumulasi di Pantai Sendang Biru, khususnya di TPI Pondok
Dadap yang memiliki jumlah mikroplastik tipe fragmen tertinggi.

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. Pada penelitian Dodson et al.
(2020) mikroplastik tipe fragmen pada umumnya bersumber dari plastik jenis
polietilen (PE). Menurut Amin et al. (2020) mikroplastik tipe fragmen berasal dari
degradasi plastik besar, botol minuman, toples bekas, mika, serpihan galon,
bungkus nasi, dan kemasan makanan cepat saji. Mateos et al. (2020) menjelaskan
lebih lanjut bahwa bentuk mikroplastik yang terfragmentasi digambarkan dengan
fragmen kecil yang tidak beraturan, retak berbentuk setengah bola. Fragmentasi
plastik melalui proses fotodegradasi, mekanis (abrasi), dan aktivitas
mikrobiologis.

Tipe mikroplastik yang ketiga yaitu tipe film. Mikroplastik tipe film pada
penelitian ini ditemukan di setiap sampel dengan tekstur yang lebih tipis daripada
tipe fragmen dan bewarna putih kecoklatan. Foto pengamatan mikroplastik tipe

film dilihat pada Gambar 4.4.
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Imm’

(a) (b)
Gambar 4.4 Mikroplastik Tipe Film. (a) Hasil Pengamatan, (b) Literatur (Esch,
2020)

Aktivitas wisatawan dan masyarakat sekitar seperti bongkar muat para
nelayan sering ditmukan di kawasan wisata Pantai Sendang Biru. Tumpukan
sampah plastik sekali pakai yang banyak di kawasan wisata Pantai Sendang Biru
berpotensi terhadap tingginya jumlah mikroplastik tipe film yang terakumulasi.
Lolodo dan Nugroho (2019) mikroplastik film berasal dari sampah domestik
secara umum berasal dari kantong plastik transparan yang secara umum
merupakan tas plastik transparan. Frias et al. (2018) menjelaskan bahwa
mikroplastik tipe film memiliki warna putih buram dan transparan.

Tipe mikroplastik film umumnya berasal dari buangan limbah dari warung
makanan yang terdapat di sekitar lingkungan perairan. Asal mikroplastik yang
sering ditemukan yaitu bersumber dari buangan kantong plastik, baik itu kantong
plastik yang berukuran besar maupun yang berukuran Kkecil, bungkus
nasi/sterofoam, kemasan makanan siap saji dan berbagai botol minuman plastik.
Limbah plastik yang terbuang ke dalam perairan tersebut bisa mengalami
degradasi menjadi serpihan kecil hingga membentuk film (Ritonga, 2015).
Menurut Kingfisher (2011), mikroplastik yang memiliki bentuk film, mempunyai

berat densitasnya terlewat rendah dari jenis mikroplastik lainnya, dikarenakan
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bersumber dari polimer plastik sekunder yang asalnya dari fragmentasi kantong
plastik maupun plastik kemasan serta mempunyai densitas rendah.

Hasil penelitian yang telah dilakukan di Pantai Sendang Biru
mengindikasikan adanya keterkaitan antara tipe mikroplastik yang ditemukan
dengan kelimpahan mikroplastik dan padatnya aktivitas manusia di sekitar lokasi
pengambilan sampel ikan. Sebagian besar sampah plastik yang dihasilkan oleh
manusia akan dibuang ke lingkungan dan pada akhirnya sampah plastik tersebut
akan masuk ke wilayah perairan terutama laut (Victoria, 2017).

Mikroplastik bersumber sekunder dalam penelitian ini lebih banyak
ditemukan dibandingkan dengan mikroplastik sumber primer seperti pellet dan
granule yang berasal dari industri dan produksi plastik butiran murni yang
mencapai wilayah laut akibat kelalaian dari industri plastik dalam penanganan
limbah yang buruk dan sumber primer ini berada jauh dari lokasi penelitian di
Sendang Biru (Karapanagioti, 2015). Sumber primer mencakup kandungan plastik
dalam produk-produk pembersih dan kecantikan, pelet untuk pakan hewan, dan
bubuk rein.

4.2 Analisis Kelimpahan Mikroplastik Pada Saluran Pencernaan lkan

Kakap Merah (Lutjanus argentimaculatus)

Hasil idetifikasi tipe mikroplastik ditemukan 3 tipe mikroplastik meliputi
fiber, fragmen, dan film. Hasil pengamatan diperoleh dari 60 sampel saluran
pencernaan lkan Kakap Merah (L. argentimaculatus) dari pengambilan sampel di
4 stasiun Pantai Sendang Biru. Hasil identifikasi tipe mikroplastik pada saluran
pencernaan lkan Kakap Merah (L. argentimaculatus) ditampilkan dalam bentuk

grafik pada Gambar 4.5. Jumlah total partikel mikroplastik pada saluran
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pencernaan lkan Kakap Merah (L. argentimaculatus) yaitu 274 partikel
mikroplastik. Mikroplastik tipe fiber berjumlah 233 partikel, tipe fragmen
berjumlah 26 partikel, dan tipe film berjumlah 15 partikel. Mikroplastik tipe fiber

paling banyak ditemukan di setiap stasiun pengambilan sampel.
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Gambar 4.5 Jumlah Tipe Mikroplastik Yang Diperoleh Dari 60 Ekor Saluran
Pencernaan lkan Kakap Merah (Lutjanus argentimaculatus).

Fiber merupakan jenis mikroplastik yang paling banyak ditemukan pada
saluran pencernaan lkan Kakap Merah (L. aargentimaculatus). Hal ini sesuai
dengan penelitian yang dilaksanakan oleh Lusher et al. (2013) yang melaporkan
bahwa jenis mikroplastik tertinggi yang berada di saluran pencernaan ikan adalah
fiber (68.3%). Mikroplastik berupa fiber dapat membentuk simpul atau
menggumpal dan dapat berbahaya karena serat dapat menghambat saluran
pencernaan dan menghalangi jalan masuk makanan. Apabila partikel plastik
terakumulasi dalam jumlah yang besar pada usus hewan kecil, plastik mungkin

memiliki efek yang sama dengan sampah plastik besar dan menyumbat sistem
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pencernaan (Hoss & Settle 1990). Akumulasi sampah pada saluran pencernaan
dapat menimbulkan rasa kenyang yang palsu. Hal ini mengakibatkan ikan
mengalami penurunan nafsu makan (Ryan 1988). Ada juga kekhawatiran bahwa
jika tertelan oleh organisme, benda-benda kecil dari sampah plastik mungkin
memfasilitasi transportasi kontaminan kimia (Hirai et al. 2011).

Mikroplastik tipe fiber bersumber dari tali-talian atau pakaian yang
terdegradasi selama bertahun-tahun. Hal ini sesuai dengan kebiasaan nelayan di
Pantai Sendang Biru yang menangkap ikan dengan menggunakan jaring. Serta
pada kawasan wisata Pantai Sendang Biru dekat dengan pemukiman warga sekitar
maupun wisatawan yang berkunjung. Kondisi lingkungan stasiun 2 dapat dilihat
pada (Lampiran 1) Hal ini sesuai dengan hasil yang menunjukkan jumlah fiber
paling banyak ditemukan di kawasan wisata Pantai Sendang Biru dengan jumlah
77 partikel.

Mikroplastik tipe fragmen merupakan tipe mikroplastik yang sering dijumpai
dalam penelitian ini setelah tipe fiber. Menurut Hastuti (2014) fragmen
merupakan hasil potongan produk plastik dengan polimer sintetis yang sangat
kuat. Tipe mikroplastik ini berasal dari sampah minuman sekali pakai yang
terbawa arus ke lautan kemudian seiring berjalannya waktu akan terdegradasi.
Sesuai dengan pengamatan yang telah dilakukan, sampah jenis botol minum
sekali pakai maupun bungkus makanan banyak ditemukan di Stasiun 3 yaitu
kawasan Tempat Pelelangan lkan (TPI) Pondok Dadap. Kondisi lingkungan
stasiun 3 dapat dilihat pada (Lampiran 1). Hal ini sesuai dengan data jumlah tipe
mikroplastik fragmen paling banyak ditemukan di stasiun 3 yaitu kawasan Tempat

Pelelangan Ikan (TPI) Pondok Dadap dengan jumlah 13 partikel.
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Mikroplastik tipe film merupakan tipe yang ditemukan tetapi memiliki jumlah
yang lebih sedikit dibandingkan dengan tipe mikroplastik yang lain. Tipe
mikroplastik film ini berasal dari proses fragmentasi plastik kemasan maupun
kantong plastik berbahan dasar dari polimer polyethylene (Wahyuningsih, 2018).
Sesuai dengan pengamatan di kawasan Pantai Sendang Biru terdapat beberapa
sampah kantong plastik yang dihasilkan dari proses jual beli ikan di Tempat
Pelelangan Ikan (TPI). Hal ini sesuai dengan data jumlah tipe mikroplastik yang
ditemukan menunjukkan bahwa tipe mikroplastik film paling banyak ditemukan
di stasiun 3 yaitu kawasan Tempat Pelelangan Ikan (TPI) Pondok Dadap dengan
jumlah 6 partikel.

Ikan Kakap Merah (L. argentimaculatus) memiliki beberapa karakteristik
lebih menonjol dibandingkan dengan Ikan Kakap yang lain. L. argentimaculatus
memilliki pertumbuhan yang relatih lebih cepat dan cenderung mempunyai
tingkah laku makan yang lebih rakus. Selain itu, lkan Kakap Merah (L.
argentimaculatus) sangat toleran terhadap kekeruhan dan salinitas. Walaupun
demikian, ikan ini juga relatif lebih tahan terhadap penyakit dan juga memiliki
respon baik terhadap pakan buatan (Meilianawati & Aryati, 2012). lkan Kakap di
alam lebih aktif bergerak, sehingga habitat Ikan Kakap cenderung lebih luas
(Scott, 2007). Berdasarkan karakteristik tersebut, maka potensi atau peluang
mikroplastik masuk ke dalam tubuh lkan Kakap melalui aktivitas makan lebih
tinggi. Hal ini akan berpengaruh dengan nilai kelimpahan mikroplastik secara
kumulatif yang ditemukan pada sampel pencernaan lkan Kakap Merah (L.

argentimaculatus).
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Kelimpahan kumulatif mikroplastik pada saluran pencernaan lkan Kakap
Merah (L. argentimaculatus) adalah sebesar 4,57 partikel/individu. Kelimpahan
mikroplastik pada saluran pencernaan Ikan Kakap Merah (L. argentimaculatus)
ditampilkan dalam bentuk grafik pada Gambar 4.6. Nilai kelimpahan kumulatif
mikroplastik didapatkan dengan membagi antara jumlah total mikroplastik 274
partikel dengan total individu ikan yaitu 60 ekor. Sedangkan untuk nilai
kelimpahan mikroplastik setiap stasiun didapatkan dari pembagian antara jumlah

mikroplastik yang ditemukan per stasiun dengan 15 ekor sampel ikan.
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Gambar 4.6 Kelimpahan Mikroplastik Pada Saluran Pencernaan lkan Kakap
Merah (Lutjanus argentimaculatus) Yang Diperoleh Dari 60 ekor

Nilai kelimpahan total mikroplastik pada stasiun 1 (kawasan sandaran kapal

pos TNI AL) sebesar 2,93 partikel/individu, stasiun 2 (kawasan wisata pantai)

sebesar 6,2 partikel/individu, stasiun 3 (kawasan TPI1 Pondok Dadap) sebesar 4,8

partikel/individu, dan stasiun 4 (kawasan TPl Kondang Buntung) sebesar 4,27

partikel/individu. Nilai kelimpahan mikroplastik paling tinggi adalah pada sampel
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pencernaan lkan Kakap Merah (L. argentimaculatus) dari stasiun 2 kawasan
wisata Pantai Sendang Biru yaitu 6,2 partikel/ekor.

Kelimpahan total mikroplastik paling banyak terjadi pada stasiun 2 (kawasan
wisata Pantai Sendang Biru). Aktivitas manusia di kawasan tersebut menyebabkan
tumpukan limbah rumah tangga, sampah wisatawan, dan sampah nelayan seperti
kail dan jaring ikan. Akumulasi banyak sedikitnya kelimpahan mikroplastik yang
masuk dalam saluran pencernaan lkan Kakap Merah (L. argentimaculatus)
dimungkinkan karena adanya perbedaan ukuran mikroplastik yang masuk pada
saluran pencernaan ikan. mikroplastik dapat keluar melalui feses apabila
berukuran kecil, namun akan berakhir di saluran pencernaan apabila ukuran
plastik terlalu besar (Cheung, 2018).

Menurut Manalu (2017) ukuran yang kecil dan memiliki kelimpahan yang
tinggi menyebabkan mikroplastik dapat ditemukan menyebar luas di wilayah
perairan manapun. Lokasi dengan penduduk yang tinggi dapat mempengaruhi
kelimpahan mikroplastik menjadi tinggi. Pasang surut mampu mempengaruhi
nilai kelimpahan mikroplastik yang berperan dalam penempatan posisi partikel di
perairan. Faktor lain yang mampu mempengaruhi kelimpahan mikroplastik di
perairan yaitu kecepatan arus, topografi bawah laut, kedalaman dan variabilitas
musiman arus air. Kelimpahan mikroplastik dapat meningkat jika semakin banyak
sampah plastik memasuki kawasan perairan.

Pengambilan sampel di Pantai Sendang Biru dilakukan pada musim
penghujan, sehingga air laut keruh dan banyak sampah yang terbawa oleh arus.
Banyak sampah plastik yang terlihat mengapung di perairan maupun menumpuk

di sedimen Pantai Sendang Biru. Selain sampah plastik yang menumpuk, terdapat
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juga aktivitas nelayan mencari ikan maupun barang hasil bongkar muat nelayan
yang dibuang sembarangan di Pantai Sendang Biru. Pada tiap stasiun memiliki
kondisi perairan dan lingkungan yang berbeda-beda, hal ini mempengaruhi hasil
nilai kelimpahan mikroplastik tiap stasiun.

Windsor et al. (2019), 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), kelimpahan mikroplastik dapat berasal dari
limbah domestik seperti hasil sisa 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 pada penambahan jumlah
mikroplastik di lingkungan.

Pada penelitian ini, tipe mikroplastik yang paling besar jumlahnya yaitu
mikroplastik tipe fiber. Pada penelitian Rochman (2015), mikroplastik tipe fiber
paling mendominasi. Hal ini sesuai dengan penelitian Yudhistira (2020) tentang
mikroplastik pada Ikan Kakap Merah (L. argentimaculatus) yang diambil dari laut
lepas. Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa mikroplastik tipe fiber atau serat
paling mendominasi pada saluran pencernaan ikan.

Nilai kelimpahan total mikroplastik tertinggi pada penelitian ini terdapat di
stasiun 2 kawasan wisata Pantai Sendang Biru dengan nilai 6,2 partikel/individu.
Hasil penelitia ini sebanding dengan penelitian dari Nugroho (2021), menyatakan
bahwa terdapat kelimpahan mikroplastik pada organ usus lkan Kakap Merah

(Lutjanus sp.) sebanyak 7,86 partikel/individu di Tempat Pelelangan Ikan (TPI)
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Kedonganan, Bali. Selain itu, pada penelitian Tiara Dewi & Muhammad Amir
Masruhim (2016), menyatakan bahwa ikan kakap (Lutjanus sp.) di Pantai Ancol,
Pelabuhanratu, dan Labuhan telah terkontaminasi mikroplastik di saluran
pencernaan ikan kakap (Lutjanus sp.) sebesar 10 partikel mikroplastik/ikan.

Jumlah mikroplastik yang melimpah ditemukan di dalam organ pencernaan
ikan ini diduga terjadi karena dua faktor utama, yaitu: melalui rantai makanan dari
ikan kecil yang mengandung mikroplastik yang dimakan oleh ikan kakap merah
serta kesalahan pemangsaan yang disebabkan karena ukuran mikroplastik yang
kecil sehingga tidak sengaja termakan oleh ikan (Moore, 2001). Tingginya nilai
presentase ikan yang mengandung mikroplastik diduga karena ikan ini termasuk
ikan karnivora. Betancourt et al. (2017), menyatakan bahwa ikan kakap merah
(Lutjanus sp.) memiliki kemampuan untuk menginterpretasikan kondisi lingungan
di sekitarnya dengan menggunakan beberapa jenis alat inderanya, seperti
penglihatan, pendengaran, penciuman, peraba, serta linea lateralis. Dengan
adanya organ indera tersebut, ikan ini aktif mencari makan pada malam hari
(nokturnal).

Kakap merah (L. argentimaculatus) ialah pemakan oportunistik,
mengkonsumsi berbagai mangsa, dan memberikan perubahan ontogenik dalam
makanan mereka saat dewasa (Wells et al., 2008). Hal ini membuat ikan kakap
merah mudah terkontaminasi mikroplastik yang ada di lingkungan sekitar. Sebuah
penelitian menunjukkan bahwa nanoplastik yang dicerna oleh ikan beras Jepang
dewasa (Oryzias latipe) dapat terakumulasi dalam insang, usus, testis, hati, darah,
dan otak, sehingga nanoplastik diyakini mampu melewati sawar darah otak. Selain

itu, studi lain juga menunjukkan bahwa nanoplastik dapat menembus sel.
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Nanoplastik dapat menembus dengan mudah ke dalam membran lipid, yang
memungkinkan mereka untuk masuk 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 (Yokota,
2017.

4.3 Analisis Jenis Polimer Mikroplastik pada Saluran Pencernaan lkan

Kakap Merah (Lutjanus argentimaculatus)

Identifikasi mikroplastik lebih akurat dilakukan dengan uji FTIR (Fourier
Transform Infrared) untuk mengetahui jenis polimer dari partikel yang
ditemukan. Hasil uji FTIR (Fourier Transform Infrared) adalah sampel yang
diperoleh dari saluran pencernaan lkan Kakap Merah (L. argentimaculatus).
Sampel pencernaan ikan yang telah melalui beberapa proses seperti pembedahan,
preparasi, dan identifikasi akan menghasilkan sampel berupa cairan partikel
mikroplastik dari pencernaan ikan. Sampel yang digunakan dalam uji FTIR
(Fourier Transform Infrared) sebanyak 20 ml. Hasil uji FTIR (Fourier Transform
Infrared) ini berupa spektrum panjang gelombang dari muatan polimer yang
terkandung pada sampel yang diteliti. Pembacaan hasil panjang gelombang
tersebut dengan cara membandingkan kemiripan spektrum dengan pustaka atau

tabel instrumen analisis FTIR (Fourier Transform Infrared). Berikut adalah hasil
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analisis sampel pada pencernaan ikan kakap merah (Lutjanus argentimaculatus)

menggunakan metode FTIR (Fourier Transform Infrared) (Gambar 4.7):
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Gambar 4.7 Spektrum FTIR Bentuk Mikroplastik Pada Saluran Pencernaan Ikan
Kakap Merah (L. argentimaculatus)

Hasil analisis spektrum gelombang yang didapat pada saluran pencernaan
Ikan Kakap Merah (L. argentimaculatus) dapat dilihat bahwa daerah inframerah
pada spektrum gelombang elektromagnetik mencakup bilangan gelombang
dengan rentang 4000-500 cm™. Hasil Uji FTIR menunjukkan terdapat beberapa
polimer penyusun plastik yang dapat dilihat pada Tabel 4.1. Tipe mikroplastik
yang ditemukan, seperti fiber, fragmen, dan film menghasilkan 9 jenis polimer
penyusun plastik. Polimer tersebut diantaranya yaitu, Nylon, Polypropylene (PP),
High Density Polyethylen (HDPE), Polystyrene (PS), Poly(methyl methacrylate),
Polycarbonate (PC), Polyvinylchloride (PVC), Polyethylene Terophthalate

(PETE), dan Low Density Polyethylene (LDPE)



Tabel 4.1 Hasil Uji FTIR (Fourier Transform Infra Red)
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No Bilangan Gugus Jenis Plastik Referensi
Gelombang Fungsi
Polypropylene (PP)
i - High density polyethylen
g 3000-2500em o gretch (HDPE) 1
Polyethylene (PE)
C=0 stretch Poly(methyl
methacrylate)
i 1 Nylon
5 2000-1500 cm Nylon 5
C-N stertch Polycarbonate (PC)
CH, bend Polyurethane (PU)
CH, bend Nylon
CH bend Polyvinylchloride (PVC)
i 1 C-Ostretch Polyethylene
3 1500-1000cm Terophthalate (PET) 1
C-Cstretch  Polyvinylchloride (PVC)
Aromatic CH Polycarbonate (PC)
CH,rocking  Low Density Polyethylene
] 4 (LDPE)
4. 1000-500 cm Aromatic CH Polyethylene 2

Terophthalate (PET)

Keterangan: 1. (Jung et al., 2018)

2. (Veerasingam et al., 2020)

Setiap sampel saluran pencernaan lkan Kakap Merah (L. argentimaculatus)
didominasi dengan tipe mikroplastik fiber. Hal ini sesuai dengan hasil uji FTIR
yang didapatkan, yaitu terdapat jenis polimer Nylon, High Density Polyethylene
(HDPE), Polyethylene (PE), Polypropylene (PP), dan Polyurethane (PU).
Menurut Yona (2020), fiber terbentuk dari polimer jenis Polyethylene (PE), Nylon
atau acrylic fiber (Polyacrylonitrile). Menurut Cole (2016), mikroplastik tipe
fiber dibuat dari Nylon dan Polyropylen (PP), kehadiran fiber umumnya dikaitkan

dengan pelepasan serat sintetis dari pakaian selama pencucian, degradasi puntung
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rokok yang mengarah pada pelepasan serat selulosa asetat, dan fragmentasi
peralatan maritim seperti tali dan jaring. Naik (2020), menyebutkan bahwa
partikel mikroplastik fiber juga dapat dibentuk dari polimer jenis High Density
Polyethylene (HDPE).

Mikroplastik  bersifat persisten terhadap lingkungan dan memiliki
kecenderungan untuk menyerap polutan organik yang beracun. Mikroplastik tipe
fiber mempunyai dampak yang buruk pada manusia, seperti: peradangan, transfer
penyerapan bahan kimia atau gangguan mikrobioma usus (Wright and Kelly,
2017). Menurut Lozano (2020), polimer Nylon dapat dicampur dengan berbagai
macam aditif untuk membentuk sifat yang berbeda dan memiliki berbagai
konsistensi dalam kain dan serat (pakaian dan penguat karet). Jenis polimer
penyusun fiber (Nylon, High Density Polyethylene (HDPE), Polyethylene (PE),
Polypropylene (PP), dan Polyurethane) secara konsisten mengurangi stabilitas
agregasi tanah dan menurunkan aktivitas mikroba pada konsentrasi tertentu.
Menurut Manalu, (2017), polimer jenis nylon dipergunakan sebagai jaring dan
senar pancing. Jenis polimer Nylon pada fiber dapat menyebabkan iritasi pada
saluran pernafasan dan mata manusia. Polimer tersebut dapat dikonsumsi manusia
melalui perantara ikan laut yang dikonsumsi.

Mikroplastik tipe fragmen yang ditemukan pada saluran pencernaan lkan
Kakap Merah (L. argentimaculatus) memiliki bentuk yang tidak beraturan. Pada
uji FTIR teridentifikasi jenis polimer Polycarbonate, Polypropylene, Polyethylen
Terophthalate, dan Polyvinylchloride. Hal ini sesuai dengan pernyataan dari
Shong (2020), jenis polimer yang menyusun mikroplastik tipe fragmen yaitu

Polycarbonate, Polypropylene, Polyethylen Terophthalate, dan Polyvinylchloride.
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Menurut Yona (2021), fragmen merupakan partikel plastik yang tidak dapat
dihancurkan menggunakan pinset, memiliki ketebalan dan bentuk yang tidak
beraturan dengan ujung-ujung tajam. Jenis polimer yang mendominasi adalah
Polyethylen Terophthalate dan Polypropylene.

Polyethylen Terophthalate dan Polypropylene adalah polimer densitas tinggi
(sekitar 1,38 g/cm®), sehingga kemungkinan besar tenggelam dalam habitat air
tawar dan laut (Zhao, 2020). Menurut Pannetiar (2020), mikroplastik dengan
polimer densitas tinggi pada lingkungan memiliki efek merusak yang signifikan
pada larva ikan setelah terkontaminasi. Kerusakan DNA yang terjadi pada larva
ikan tersebut menunjukkan bahwa terdapat beberapa aditif plastik atau polutan
yang diserap secara langsung oleh larva ikan setelah mengonsumsi mikroplastik.
Beberapa dampak buruk lainnya, yaitu penurunan pertumbuhan, kerusakan fisik,
dan peningkatan kematian.

Mikroplastik tipe film yang ditemukan memiliki bentuk yang tidak beraturan
dan transparan. Menurut Hiwari (2019), pada umumnya tidak adanya warna atau
transparan disebabkan oleh warna dari plastik itu sendiri atau diakibatkan oleh
degradasi oksidatif (fisik) dan jenis polimer penyusunnya yang memiliki densitas
rendah. Hal ini sesuai dengan pernyataan dari Cole (2011), bahwa perbedaaan
antara fragmen dan film dapt dilihat dari jenis polimer yang menyusunnya. Film
terbentuk dari patahan plastik dengan jenis polimer yang lebih sederhana,
sehingga akan terlihat lebih tipis dan pada saat diamati akan tembus pandang.
Jenis polimer mikroplastik Low Density Polyethylene (LDPE) berhasil

diidentifikasi melalui uji FTIR yang telah dilakukan. Menurut Zhou (2018), film
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biasanya berasal dari polimer Low Density Polyethylene (LDPE), Poly(methyl
methacrylate), dan Polyvinylchloride (PVC).

Menurut Besseling et al. (2014) efek paparan Poly(methyl methacrylate)
pada pertumbuhan dan fotosintesis alga hijau Scenedesmus obliquus berupa
penurunan pertumbuhan populasi dan konsentrasi klorofil. Hal ini sesuai dengan
penelitian Battacharya et al. (2010), bahwa alga Daphnia magna yang diamati
menunjukkan penurunan ukuran tubuh dan perubahan hormon dalam reproduksi.
Efek dari Low Density Polyethylene (LDPE) juga dipelajari pada perilaku makan
kerang biru (Mytilus edulis) yang terjadi pengurangan aktivitas penyaringan. Low
Density Polyethylene (LDPE) juga dapat diangkut melalui rantai makanan
akuatik dari alga, melalui zooplankton untuk ikan, mempengaruhi metabolisme
lipid dan efek untuk kekenyangan palsu pada ikan (Cole, 2013).

Hasil penelitian yang dilakukan pada saluran pencernaan ikan, menunjukkan
bahwa jenis mikroplastik yang paling dominan dari setiap sampel ikan yaitu jenis
mikroplastik fiber. Jenis ini bersumber dari tali-talian atau pakaian yang
terdegradasi selama bertahun-tahun. Hal ini sesuai dengan kebiasaan nelayan di
pantai Sendang Biru yang menangkap ikan dengan menggunakan jaring. Jenis
mikroplastik yang paling sedikit ditemui adalah jenis film yang berasal dari proses
fragmentasi plastik kemasan maupun kantong plastik berbahan dasar dari polimer
polyethylene (Wahyuningsih, 2018). Sesuai dengan pengamatan di kawasan
Pantai Sendang Biru terdapat beberapa sampah kantong plastik hasil dari proses
jual beli yang dilakukan.

Allah  SWT menciptakan manusia dalam sebaik-baiknya keadaan dan

mempunyai derajat yang lebih tinggi dibanding makhluk lain. Dalam ayat-ayat
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Al-Quran, Allah SWT sering kali menyeru manusia untuk memperhatikan dan
merenungkan ciptaan-Nya yang amat menakjubkan, agar manusia senantiasa
selalu berfikir dan menjadi hamba Allah yang tunduk dan patuh. Sebagaimana

Firman Allah SWT dalam (Q.S. Al-Imran [3]: 190-191) yang berbunyi:
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Artinya: “Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan siilih
bergantinya malam dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang
yang berakal. (yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri
atau duduk atau dalam keadaan berbaring dan mereka memikirkan
tentang penciptaan langit dan bumi (seraya berkata): “Ya Tuhan kami,
tiadalah Engkau menciptakan ini denga sia-sia, Maha Suci Engkau, maka
peliharalah kami dari siksa neraka” (Q.S Al-Imran [3]: 190-191).

Allah telah memberi pernyataan pada seluruh ciptaan-Nya yang ada di langit
atau di bumi dengan suatu tanda-tanda kebesaran-Nya. Namun, tanda-tanda
kebesaran-Nya hanya diketahui oleh orang-orang yang memikirkannya (ulul
albab). Menurut Muhaimin (2003), ulul albab merupakan orang yang memiliki

pemahaman serta pemikiran yang benar. Dapat membuka pandangannya untuk

menerima ayat-ayat Allah SWT pada alam semesta.
Menurut tafsir Ibnu Katsir lafadz (= 315 < sl gﬂa & &) menjelaskan
kekuasaan dan kebesaran Allah SWT yang menciptakan alam dan isinya. Allah

SWT menciptakan segala sesuatu dengan hikmah-hikmah tertentu, tanpa sia-sia.
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Lafadz &—JY\ ‘_Aﬂ gitf&menjelaskan bahwa mereka yang mempunyai akal yang
sempurna, karena dengan akal manusia dapat mengetahui segala sesuatu secara
jelas untuk merenungi tanda-tanda kekuasaan Allah SWT. Menurut Lajnah
(2012), manusia sejak dulu tersadarkan hatinya untuk lebih memahami kondisi
alam semesta dan segala isinya, seperti bumi. Sains dan teknologi terus
berkembang dengan menghasilkan para peneliti untuk melihat rahasia alam
semesta secara bertahap.

Hal yang dapat diaplikasikan dalam dunia sains yaitu dengan melakukan
penelitian terkait apa yang ada di alam semesta. Hal ini sesuai dengan pengkajian
ilmu penelitian yang termasuk salah satu upaya menyadarkan masyarakat akan
pentingnya menjaga kelestarian alam. Penelitian ini mengkaji mengenai
identifikasi tipe dan kelimpahan mikroplastik pada saluran pencernaan ikan kakap
merah (Lutjanus argentimaculatus) dari Pantai Sendang Biru Kabupaten Malang
Jawa Timur. Hasil dari penelitian ini bermanfaat untuk keberlangsungan hidup
masyarakat yang akan mempengaruhi adanya kontaminasi mikroplastik di
lingkungan. Allah SWT berfirman pada (Q.S. Al-Bagarah [2]: 11-12) yang

berbunyi:
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Artinya : “Dan bila dikatakan kepada mereka: “Janganlah kamu membuat
kerusakan di muka bumi”. Mereka menjawab: “Sesungguhnya kami
orang-orang yang mengadakan perbaikan”. Ingatlah sesungguhnya
mereka itulah orang-orang yang membuat kerusakan, tetapi mereka
tidak sadar” (Q.S Al-Bagarah [2]: 11-12).
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Ayat di atas menjelaskan mengenai larangan Allah SWT untuk melakukan
kerusakan di muka bumi. Menurut ayat ini, orang yang melanggar perintah Allah
SWT berarti orang tersebut berbuat kerusakan di muka bumi. Sementara itu,
kesejahteraan hanya akan terwujud dengan adanya ketaatan (Katsir, 2007).
Ketidak seimbangan alam semesta diakibatkan oleh manusia yang lalai, hal ini
terjadi pada lingkungan sekitar dengan banyaknya bencana alam yang terjadi
seperti kerusakan hutan, tanah longsor, banjir bandang, dan lain-lain.

Aktivitas manusia telah menjadi masalah besar untuk keseimbangan
lingkungan pada era modern ini. Seperti halnya, proses produksi dari suatu
industri yang memperoleh bahan dari alam tetapi menghasilkan limbah produksi
yang mencemari lingkungan. Permasalahan lingkungan yang dihadapi saat ini
adalah pola konsumsi masyarakat yang meningkat dengan menggunakan plastik
sekali pakai. Apabila tidak mendapat penanganan yang baik, limbah tersebut akan
mencemari lingkungan. Allah SWT berfirman pada (Q.S. Shad [38]: 28) yang

berbunyi:
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Artinya:  “Patutkah Kami menganggap orang-orang yang beriman dan
mengerjakan amal yang saleh sama dengan orang-orang yang berbuat
kerusakan di muka bumi? Patutkah (pula) Kami menganggap orang-
orang yang bertagwa sama dengan orang-orang yang berbuat
maksiat?’ (Q.S. Shad [38]: 28).

Menurut Katsir (2007), Allah SWT memerintahkan bahwa Dia tidak
menciptakan makhlukNya dengan sia-sia. Allah menciptakan manusia untuk

beribadah kepada-Nya dan mengesakan-Nya. Hal ini menjelaskan bahwa manusia

yang tercipta dengan akal yang sempurna hendaknya senantiasa beribadah kepada
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Allah. Salah satu bentuk ibadah di eraa modern ini adalah menjaga kelestarian
alam yang tak lagi berkualitas, aneka spesies punah, degradasi alam, dan
pencemaran lingkungan. Namun, faktanya manusia modern menggunakan alam
yang dianugerahi Allah nyaris tanpa memakai standar etika. Ayat di atas
mengajarkan pada manusia bahwa hendaknya berbaik sangka atas segala yang
telah Allah ciptakan di bumi ini. Manusia yang beriman akan senantiasa berbuat
baik di bumi ciptaan-Nya dengan tidak merusak atau mengeksploitasi alam secara
berlebihan.

Seorang ahli di bidang sains dapat beramal saleh dengan melakukan
penelitian mengenai problematika yang terjadi di alam saat ini. Misalnya pada
penelitian ini dilakukan oleh penulis yang membuktikan bahwa adanya
kontaminasi mikroplastik dari sampah plastik masyarakat yang telah terdegradasi
menjadi ukuran kecil. Jumlah kontaminasi mikroplastik dalam lingkungan dapat
berkurang dan bertambah terlepas dari aktivitas manusia yang dapat mencemari
lingkungan sehingga dapat merugikan manusia itu sendiri. Oleh karena itu, semua
manusia hendaknya memikirkan langkah penanggulangan penyelamatan
lingkungan tersebut, bukan hanya mengandalkan usaha pemerintah.

Mawardi et al., (2016) memberikan dukungan dengan menyatakan bahwa
kerusakan atau krisis lingkungan yang terjadi dewasa ini hanya bisa diatasi
dengan merubah cara pandang (persepsi) dan perilaku manusia terhadap
lingkungannya. Perubahan perilaku ini hanya bisa dilakukan melalui proses
pembelajaran dan pendidikan yang menanamkan etika terhadap lingkungan.
Menurut Musthofa et al., (2017) sudah saatnya praktik-praktik pendidikan

khususnya di perguruan tinggi menjadi wahana terbaik dalam menyiapkan
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Sumber Daya Manusia (SDM) dengan derajat etis tinggi terhadap kehidupan

sosial dan lingkungan hidup.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1.

3.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa:
Tipe mikroplastik yang ditemukan pada saluran pencernaan lkan Kakap
Merah (L. argentimaculatus) adalah mikroplastik tipe fiber, fragmen, dan
film. Jumlah mikroplastik tipe fiber seluruhnya adalah 236 partikel, jumlah
mikroplastik tipe fragmen adalah 26 partikel, jumlah mikroplastik tipe film
adalah 15 partikel.

Kelimpahan mikroplastik tertinggi adalah pada sampel pencernaan Ikan
Kakap Merah (L. argentimaculatus) kawasan Pantai Sendang Biru adalah 6,2
partikel/ekor, kelimpahan mikroplastik pada sampel pencernaan lkan Kakap
Merah (L. argentimaculatus) daerah pangkalan pos TNI AL adalah 2,93,
Kelimpahan mikroplastik pada tempat pelelangan ikan (TPI) Pondok Dadap
adalah 4,8 partikel/ekor, dan Kelimpahan mikroplastik tempat pelelangan ikan
(TPI) Kondang Buntung adalah 4,27 partikel/ekor.

Jenis polimer mikroplastik yang ditemukan pada saluran pencernaan lkan
Kakap Merah (L. argentimaculatus) adalah jenis polimer Polypropylene (PP),
High Density Polyethylen (HDPE), Polyethylene (PE), Poly(methyl
methacrylate), Nylon, Polycarbonate (PC), Polyvinylchloride (PVC),

Polyethylene Terophthalate (PETE), dan Low Density Polyethylene (LDPE).
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3.2 Saran

Saran untuk penelitian mikroplastik yang dilakukan pada biota adalah:

1. Pada penelitian ini dilakukan identifikasi mikroplastik pada saluran
pencernaan ikan, sehingga diperlukan penelitian pada organ spesifik ikan
seperti daging ataupun saluran pernafasan untuk melihat perbandingan
antar organ yang diteliti

2. Pada penelitian ini dilakukan pengambilan sampel Bulan Februari yang
diketahui Musim Barat dengan arus air yang kencang, sehingga diperlukan
penelitian selanjutnya untuk mempertimbangkan musim saat pengambilan
sampel.

3. Pada penelitian ini dilakukan Uji FTIR untuk mengetahui jenis polimer
mikroplastik, sehingga diperlukan peneltian selanjutnya untuk uji senyawa
yang terkandung dalam polimer mikroplastik

4. Pada penelitian ini dilakukan identifikasi mikroplastik pada ikan dengan
metode eksplorasi, sehingga diperlukan penelitian selanjutnya untuk
melakukan penelitian secara eksperimen untuk melihat efek secara

langsung mikroplastik pada biota laut.
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LAMPIRAN
ran 1. Kondisi Tiap Stasiun Pengambilan Sampel

S ‘l : Sisa Jaring Ikan Nelayan yang
Stasiun 1 (Kawasan POS TNI AL) Berserakan di Stasiun 1

&
ik

Tumpukan Sampah Sisa Bongkar
Muat Nelayan Di Stasiun 2

Stasiun 2 (Kawasan Wisata Pantai
Sendang Biru)
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Stasiun 3 (Kawasan Tempat Pelelangan
Ikan (TPI) Pondok Dadap)

i

Tempat Sampah Tidak Teréwat

Sampah Domestik dan Sisa Bongkar
Muat Nelayan

Limbah Sampah Plastik Pasar lkan

7
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e a4
Gl

Stasiun 4 (Kawasan TPl Kondang Tumpukan Sampah Plastik di
Buntung) TPI Kondang Buntung

Lampiran 2. Pengambilan Sampel Ikan

Pengambilan Sampel Ikan Kakap
Merah (L.argentimaculatus)

Pengambilan Saluran Pencernaan
Pengambilan Perangkap Ikan Ikan di Lokasi
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Lampiran 3. Pengolahan Sampel di Laboratorim

Membuat Larutan Venton Menambahkan Larutan H,O, 30%
(Campuran FeSO4 dan H2S04) sebanyak 20 ml

Campuran Larutan H,O, 30% Pemanasan Sampel
sebanyak 20 ml dan venton 5 tetes



Identifikasi Tipe Mikroplastik Di
Bawah Mikroskop

Pemberian NaCl

Uji FTIRdI ITS
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Lampiran 4. Titik Koordinat Pada Tiap Stasiun Pengambilan Sampel Ikan
Kakap Merah (Lutjanus argentimaculatus)

No. Stasiun Lokasi Koordinat
LS BT

1. Stasiunl Kawasan sandaran kapal pos 8°25'54.62" 112°41'14.48"
Angkatan Laut

2.  Stasiun 2 Kawasan wisata pantai 8°26'4.24"  112°41'8.03"

3. Stasiun3 Kawasan Tempat Pelelangan 8°26'10.28" 112°40'58.85"
Ikan (TPI) Pondok Dadap

4.  Stasiun4 Kawasan Tempat Pelelangan 8°26'17.88" 112°40'46.52"
Ikan (TPI) Kondang Buntung

Lampiran 5. Tipe Mikroplastik Pada Saluran Pencernaan lkan Kakap
Merah (L. argentimaculatus) Tiap Stasiun Pengambilan Sampel

: Jumlah Ikan Tipe .
Nama Stasiun (ekor) Mikroplastik Jumlah Partikel
Fiber 41
Kawasan POS
TNI AL 15 Fragmen
Film
Total 44
Kawasan Wisata Fiber 7
Pantai Sendang 15 Fragmen 11
Sl Film 5
Total 93
15 Fiber 53
Kawasan TPI
Pondok Dadap Fra‘?’me“ 13
Film 6
Total 72
Kawasan TPI Fiber 62
Kondang 15 Fragmen
Buntung Eilm

Total 64
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Lampiran 6. Kelimpahan Mikroplastik Pada Saluran Pencernaan lkan
Kakap Merah (L. argentimaculatus)

Nama Jumlah Tipe Jumlah  Kelimpahan Total
Stasiun Ikan Mikroplastik  Partikel Mikroplastik
(ekor) (partikel/individu)
Kawasan 15 Fiber 41
POS TNI AL
Fragmen 2
Film 2
Total 44 2,93
Kawasan 15 Fiber 77
Wlsate_l Fragmen 11
Pantai
Sendang Film 9
Biru
Total 93 6,20
Kawasan 15 Fiber 53
TPI Fragmen 13
Pondok
Dadap Film 6
Total 72 4,80
Kawasan 15 Fiber 62
TPI
Kondang Fragmen 0
Buntung Film 2
Total 64 4,27
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