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Identifikasi Tipe dan Kelimpahan Mikroplastik pada Saluran Pencernaan
Ikan Tongkol Lisong (Auxis rochei) dari Teluk Prigi Kabupaten Trenggalek
Jawa Timur

Nindia Sukma Trivantira, Fitriyah, Mujahidin Ahmad

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

ABSTRAK

Pencemaran mikroplastik menjadi isu lingkungan yang beberapa tahun belakangan mulai
banyak mendapat perhatian. Mikroplastik merupakan partikel plastik berukuran lebih
kecil dari 5 mm. Ukurannya yang kecil menyebabkan mikroplastik dikhawatirkan akan
ditelan oleh zooplankton hingga ke trofik yang lebih tinggi dan mengganggu jaring-jaring
makanan. lkan menjadi salah satu organisme yang dapat menelan mikroplastik. Hal ini
dibuktikan adanya beberapa penelitian yang dilakukan di saluran pencernaan ikan sebagai
hasil dari aktivitas makan. Teluk Prigi termasuk wisata bahari yang berada di Kabupaten
Trenggalek dengan sektor perikanan tangkap yang cukup potensial dan memiliki daya
saing di Jawa Timur. Penelitian ini dilakukan dengan tujuan mengetahui tipe dan
kelimpahan mikroplastik dalam saluran pencernaan ikan tongkol lisong yang didapatkan
dari area Teluk Prigi. Penentuan lokasi pengambilan sampel ikan menggunakan metode
purposive sampling pada tiga stasiun yaitu stasiun satu (Muara Prigi), stasiun dua (Pantai
Damas), stasiun tiga (Pintu Masuk Teluk Prigi). Penelitian dilakukan sebanyak dua kali
ulangan. Sampel ikan dipreparasi dengan menambahkan larutan H.O: 30% sebanyak 20
ml dan lima tetes Fe(ll) 0,05 M, kemudian dilakukan proses flotasi dengan NaCl 0,9%
dan diidentifikasi menggunakan mikroskop stereo perbesaran 40x. Hasil identifikasi
sampel menunjukkan adanya potensi cemaran mikroplastik yang diperoleh dari Teluk
Prigi dengan tipe fragmen, film, dan fiber. Total kelimpahan mikroplastik yang diuji pada
90 sampel pencernaan memiliki nilai sebesar 35,16 partikel/individu, dimana Muara Prigi
(stasiun satu) menjadi stasiun yang kelimpahan mikroplastiknya paling tinggi yaitu 14,33
partikel/individu. Jenis polimer plastik pada sampel saluran pencernaan ikan tongkol
lisong yang diuji menggunakan FTIR meliputi High Density Polyethylene (HDPE),
Polyvinyl chloride (PVC), nylon (poliamide, Polyethylene Terephtalate (PET),
Polypropylene (PP), dan Polystyrene (PS).

Kata Kunci: FTIR, kelimpahan, mikroplastik, saluran pencernaan, tipe
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Identification of Microplastic Types and Abundance in Digestive Tracts of
Bullet Tuna (Auxis rochei) from Prigi Bay, Trenggalek Regency, East Java

Nindia Sukma Trivantira, Fitriyah, Mujahidin Ahmad

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

ABSTRACT

Microplastic pollution is an environmental issue that has received a lot of attention in
recent years. Microplastics are plastic particles smaller than 5 mm. Their small size
causes concern that microplastics will be ingested by zooplankton up to a higher trophic
level and disrupt food webs. Fish is one of the organisms that can ingest microplastics.
This is evidenced by the existence of several studies conducted on the digestive tract of
fish as a result of feeding activity. Prigi Bay is one of the maritime tourism areas in
Trenggalek Regency with a capture fisheries sector that is quite potential and competitive
in East Java. This research was conducted to know the type and abundance of
microplastics in the digestive tract of bullet tuna obtained from the Prigi Bay area.
Determination of fish sampling locations using purposive sampling method at three
stations, namely station one (Prigi Estuary), station two (Damas Beach), and station three
(Entrance of Prigi Bay). The research was conducted in two repetitions. Fish samples
were prepared by adding 20 ml of 30% H:O: solution and five drops of 0.05 M Fe(ll),
then a flotation process was carried out with 0.9% NaCl and identified using a 40x
magnification stereo microscope. The results of the identification of the samples showed
the potential for microplastic contamination obtained from Prigi Bay with the types of
fragments, films, and fibers. The total abundance of microplastics tested on 90 digestion
samples had a value of 35.16 particles/ind, and Muara Prigi (station one) was the station
with the highest abundance of microplastics, namely 14.33 particles/ind. Types of plastic
polymers in the digestive tract samples of bullet tuna tested using FTIR included High-
Density Polyethylene (HDPE), Polyvinyl chloride (PVC), nylon (polyamide,
Polyethylene Terephthalate (PET), Polypropylene (PP), and Polystyrene (PS).

Keywords: FTIR, abundance, microplastics, digestive tract, type
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Plastik merupakan istilah luas yang digunakan untuk menggambarkan
polimer sintetik (makromolekul organik yang terdiri dari beberapa unit monomer)
yang terbentuk melalui polimerisasi. Berdasarkan ukurannya, plastik
dikategorikan menjadi beberapa bentuk, yakni nanopartikel, mikroplastik,
mesoplastik, dan makroplastik atau megaplastik (Oladejo, 2017). Setelah Perang
Dunia Il, produksi plastik dan pembuatan barang-barang berbahan dasar plastik
mengalami peningkatan pesat karena popularitasnya sebagai polimer yang lentur
dan mudah dibentuk dapat menggantikan hasil alam seperti kayu, logam, tulang,
batu, gading, dan tanduk (Hamid et al., 2018). Plastik sampai saat ini masih
menjadi bahan penting dalam kehidupan sehari-hari karena eksistensinya di
berbagai tempat. Sebagian besar barang yang ada di sekitar manusia
menggunakan plastik sebagai bahan bakunya, seperti perlengkapan rumah tangga,
peralatan elektronik, dan peralatan kantor (Kamsiati et al., 2017). Plastik juga
berkontribusi sebagai alat pengemasan dalam industri pangan dan alat aseptik
medis sekali pakai yang menjamin tingginya tingkat kehigienisan, sehingga lazim
jika plastik dibutuhkan dalam jumlah besar (Almroth & Eggert, 2019).

Ketergantungan pada polimer plastik sangat sulit dihindari karena plastik
telah meringankan berbagai aktivitas manusia. Pembuatan plastik yang relatif
murah dan harganya yang terjangkau mengakibatkan plastik ditemukan dalam
beraneka ragam sifat dan bentuk yang berbeda di pasaran. Beberapa keuntungan

yang diperoleh dari adanya plastik menyebabkan industri memproduksi material



ini secara besar-besaran. Akan tetapi, penggunaan plastik secara berlebihan dapat
menimbulkan resiko setelah habis masa pakainya. Fakta bahwa plastik bersifat
kuat dan tahan lama menyebabkan material ini tetap berada di lingkungan selama
beberapa dekade (Portolés, 2020). Kondisi ini jelas mencemari bumi dan
menyebabkan banyak kerusakan pada ekosistem karena plastik memerlukan
waktu yang lama untuk terurai.

Akibat dari produksi dan penggunaan plastik yang semakin meningkat dari
tahun ke tahun mengakibatkan jumlah sampah yang dihasilkan mencemari
daratan, sungai, pantai dan lautan. Sampah plastik yang masuk ke wilayah lautan
dalam data yang dikemukakan Jambeck et al., (2015) berjumlah 4,8 sampai 12,7
juta ton, dimana Indonesia menjadi penyumbang pencemaran plastik pada posisi
ke-2 setelah China dari 192 negara di dunia. Sampah ini banyak berasal dari
kegiatan manusia di daratan dan terus diperkirakan akan mengalami peningkatan
sebesar 50 — 250 ton pada 2025. Data publikasi Dinas Kebersihan Kota
menunjukkan bahwa sampah anorganik (termasuk plastik) yang dihasilkan
Indonesia mencapai 12.831,9 ton pada 2020 (Badan Pusat Statistik, 2021).
Rahmayani & Aminah (2021) juga mengemukakan bahwa sekitar 322 juta ton
sampah plastik telah ditemukan mencemari laut Indonesia.

Sampah plastik menjadi salah satu sumber bahaya bagi kelestarian
ekosistem. Sekitar lebih dari 690 organisme di berbagai tingkat trofik rantai
makanan yang ada di perairan, saluran pencernaannya sudah terkontaminasi oleh
sampah plastik mulai dari ukuran makro sampai nano (Mardiyana &
Kristiningsih, 2020). Ramadan & Sembiring (2020) dalam penelitiannya

mengemukakan bahwa jenis polimer plastik yang banyak ditemukan



mengontaminasi perairan adalah PP (Polypropylene) dan PE (Polyethylene). Dua
jenis polimer ini juga ditemukan mendominasi permukaan air laut sekitar Kupang
dan Rote sebagai indikasi bahwa kantong plastik dan kemasan makanan banyak
diproduksi hingga terakumulasi di perairan (Hiwari et al., 2019). Banyak metode
analisis yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi komposisi polimer sampah
plastik, termasuk diantaranya adalah metode spektroskopi FTIR (Fourier
Transform Infrared). FTIR merupakan teknik spektroskopi getaran yang
digunakan untuk mengkarakterisasi berbagai jenis polimer. Metode ini banyak
dimanfaatkan peneliti untuk mengidentifikasi semua gugus molekul dan
fungsional yang ada dalam polimer plastik (Kappler et al., 2016; Mecozzi et al.,
2016).

Sampah plastik baik dalam kondisi terapung maupun tenggelam di dasar
sedimen dapat mengalami proses degradasi menjadi partikel-partikel berukuran
kecil. Degradasi plastik ini mengakibatkan munculnya salah satu masalah baru
bagi lingkungan yang dikenal dengan istilah mikroplastik (Lestari et al., 2021).
Mikroplastik merupakan partikel plastik berukuran lebih kecil dari 5 mm.
Mikroplastik ditemukan dalam tipe, warna, dan ukuran yang bervariasi. Tipe
mikroplastik meliputi fiber, fragmen, film, foam, dan granul (Harahap, 2021).
Berdasarkan proses pembentukannya, mikroplastik berasal dari dua sumber, yaitu
primer dan sekunder. Mikroplastik primer diproduksi sebagai partikel kecil yang
digunakan dalam industri kosmetik (berbentuk microbeads), serat-serat kain, atau
industri kimia sebagai bahan untuk produk plastik lainnya. Sementara

mikroplastik sekunder berasal dari degradasi makroplastik yang berada di



lingkungan karena proses fisik, kimia dan biologis seperti cahaya, oksigen, arus
air dan organisme (Issac & Kandasubramanian, 2021; VirSek et al., 2016).

Keberadaan mikroplastik tidak bisa diabaikan karena dapat menimbulkan
potensi ancaman bagi lingkungan dan organisme yang hidup di perairan.
Ukurannya yang kecil memungkinkan mikroplastik ditelan oleh zooplankton
hingga ke trofik yang lebih tinggi dan menyebabkan terganggunya jaring-jaring
makanan (food web) (Virsek et al., 2016; Suryono, 2019). Partikel plastik yang
tidak sengaja ditelan ini dapat mengakibatkan kerusakan fisik dan menghalangi
sistem pencernaan organisme. Mikroplastik juga menimbulkan efek toksikologi
karena adanya zat yang melekat pada plastik seperti zat penstabil, pewarna,
plasticizer, Persistent Organic Pollutant (POPs) dan Polychlorinated Biphenyls
(PCB). Kandungan plastik ini akan bermigrasi ke tubuh organisme dan
meningkatkan paparan kontaminasi kimia hingga beresiko terhadap keamanan
pangan (Baztan et al., 2017). Setelah dicerna, mikroplastik dapat bertahan dalam
jaringan organisme atau keluar melalui proses defekasi (Browne et al., 2008).
Kontaminasi mikroplastik yang terjadi secara terus menerus dikhawatirkan akan
meningkatkan angka kematian organisme di perairan (Wijaya & Trihadiningrum,
2019).

Pencemaran mikroplastik menjadi topik bahasan ilmiah yang akhir-akhir ini
sering mendapat perhatian. Meningkatnya akumulasi mikroplastik dalam beberapa
penelitian mulai dari air laut, sedimen, air sungai, udara hingga organisme
dikhawatirkan akan menimbulkan kerusakan yang lebih besar pada lingkungan
(Alam & Rachmawati, 2020). Allah SWT berfirman dalam Al-Qur’an Surat ar-

Rum ayat 41 bahwa kerusakan di muka bumi telah terjadi akibat ulah manusia dan



meskipun belum terlihat secara jelas, manusia akan mengetahui dan merasakan
dampaknya (Eriyanto, 2019). Firman Allah SWT dalam Surat ar-Rum ayat 41

tersebut berbunyi:

-

Oymes otlad Tl il 2t i) ST il e2287 G 5y AT 3 3Ll 58
®

Artinya: “Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan perbuatan
tangan manusia; Allah menghendaki agar mereka merasakan sebagian dari
(akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar)” (Q.S. Ar-
Rum [30]:41).

Kerusakan di muka bumi baik di darat maupun perairan sudah banyak
terlinat. Sebenarnya Allah SWT memberi kedudukan kepada manusia untuk
menjalankan perannya sebagai khalifah yang mushlih (gemar memperindah dan
memperbaiki). Akan tetapi seiring berjalannya waktu, kerusakan mulai banyak
terjadi karena perbuatan yang diakibatkan oleh manusia sendiri (Hamka, 1989).
Menurut Az-Zuhaili (2003a), kata 2Ll diartikan sebagai kondisi yang kacau dan
rusak sehingga menyebabkan banyaknya bencana alam. Kata ! artinya adalah
bagian bumi yang kering, yaitu daratan. Sedangkan _~3 artinya bagian bumi yang
berair atau perairan. Ayat ini menunjukkan bahwa kerusakan dan kekacauan telah
terjadi di daratan dan perairan akibat kezaliman dan pelanggaran terhadap sesuatu
yang melanggar hak. Allah SWT membalas perbuatan manusia agar manusia insaf
dan menyadari kesalahannya, lalu meninggalkan kesalahan tersebut.

Atha al-Khurasaniy memaknai ! dan _~ sebagai daratan dan lautan.
Daratan adalah kota dan negeri-negeri, sedangkan lautan adalah pulau-pulau yang
ada di air. Kedua hal ini adalah bagian penting penyusun bumi. Abu al-Aliyah

dalam Tafsir Ibnu Katsir menjelaskan bahwa perbuatan zalim di muka bumi sama

halnya dengan berbuat kerusakan. Semakin meluasnya kezaliman dan kerusakan,



maka keberkahan dan kebaikan yang akan manusia dapat dari muka bumi ini
semakin berkurang. Allah SWT menurunkan bencana sebagai bentuk peringatan
kepada manusia agar lebih berhati-hati terhadap sesuatu yang dapat menyebabkan
kerusakan. Melalui surat ar-Rum, hendaknya manusia sadar dan melakukan
pertimbangan secara matang sebelum bertindak. Hal ini dikarenakan apapun
bentuk kerusakan yang terjadi di bumi akan merusak keseimbangan yang terjadi
di dalamnya (Al-Khalidi, 2017).

Sampah plastik dapat menjadi ancaman bagi kesehatan dan kelestarian
lingkungan. Pemakaian plastik secara berlebihan termasuk salah satu pencemaran
yang tanpa sadar sering dilakukan manusia. Kurangnya kesadaran terkait
pengurangan penggunaan plastik akan menimbulkan kerusakan lingkungan,
ditambah adanya salah satu partikel plastik dalam bentuk mikro dikhawatirkan
akan membahayakan organisme. Cemaran mikroplastik diketahui telah tersebar di
ekosistem teresterial dan akuatik. Tidak hanya muncul di dua ekosistem tersebut,
mikroplastik juga ditemukan dalam tubuh organisme, salah satunya ikan (Rijal et
al., 2021).

Ikan menjadi salah satu dari sekian banyak bahan pangan yang sering
dikonsumsi oleh manusia. Penelitian mikroplastik pada ikan telah dilakukan di
beberapa perairan baik sungai, pantai maupun lautan. Adanya cemaran
mikroplastik yang ditemukan dalam tubuh ikan mendorong peneliti di berbagai
negara melakukan penelitian untuk memantau persebaran cemaran mikroplastik di
perairan (Rijal et al., 2021). Contoh beberapa penelitian pada ikan yang telah
tercemar mikroplastik meliputi ikan swanggi (Priacanthus tayenus) di Perairan

Pesisir Brondong Lamongan (Labibah & Triajie, 2020), ikan kembung



(Rastrelliger sp.) dan ikan selar (Selaroides eptolepis) di TPl Tambak Lorok
Semarang dan TPI Tawang Rowosari Kendal (Senduk et al., 2021), ikan bawis
(Siganus canaliculatus) dan ikan kembung (Rastrelliger kanagurta) di Perairan
Bontang (Adisaputra et al., 2019), ikan pindang di Bogor (Gunawan et al., 2021)
dan ikan tongkol (Euthynnus affinis) di Pelabuhan Perikanan Pulai Baai Kota
Bengkulu (Purnama et al., 2021).

Proses masuknya mikroplastik ke dalam tubuh ikan dapat terjadi melalui
aktivitas makan. Ikan secara tidak sengaja menelan mikroplastik karena kesalahan
dalam mengenali mangsa atau karena organisme yang dimangsanya sudah
terpapar mikroplastik. Menurut pendapat Critchell & Hoogenboom (2018), ikan
kesulitan untuk membedakan mikroplastik dengan mangsa normalnya, hal ini
mengakibatkan mikroplastik lebih  mudah dicerna oleh ikan daripada
makroplastik. Ukuran mikroplastik yang kecil akan masuk bersamaan dengan
makanan dan terakumulasi dalam organ ikan, termasuk diantaranya adalah saluran
pencernaan dan insang. Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa saluran
pencernaan ikan lebih banyak diteliti daripada insang. Hal ini dikarenakan saluran
pencernaan menjadi tempat menumpuknya mikroplastik sebagai bagian dari
aktivitas makan ikan (La Dia et al., 2021; Yona et al., 2020). Menurut pendapat
Amelia et al. (2021), mikroplastik yang ada dalam saluran pencernaan dapat
berpindah ke organ tubuh lain, seperti insang atau paru-paru, kemudian masuk ke
sistem peredaran darah, hati, dan ginjal. Hal ini dapat menyebabkan kerusakan
struktural, komplikasi nutrisi atau pertumbuhan, dan stres fisiologis.

Teluk Prigi merupakan kawasan perikanan tangkap yang terletak di pantai

selatan Pulau Jawa dilengkapi sebuah pelabuhan perikanan terbesar di Kabupaten



Trenggalek yang dikenal sebagai Pelabuhan Perikanan Nusantara (PPN) Prigi.
Pelabuhan Perikanan Nusantara Prigi (PPN Prigi) termasuk salah satu wilayah
dengan sektor perikanan tangkap yang cukup potensial dan memiliki daya saing di
Jawa Timur (Sutjipto, 2018). Pelabuhan ini terletak di area Teluk Prigi yang
berfungsi sebagai fishing base bagi nelayan setempat dilengkapi dengan dua
Tempat Pendaratan lkan (TPI) sebagai sarana prasarana penunjang kegiatan
perikanan (Hariyanto, 2014). Hasil tangkapan nelayan Prigi yang banyak
dikonsumsi dan didistribusikan kepada masyarakat baik dalam keadaan segar
maupun hasil olahan didominasi oleh kelompok ikan pelagis (Enydasari, 2020).

Jenis-jenis ikan pelagis yang termasuk dalam hasil tangkapan antara lain
tongkol como, tuna mata besar, tuna madidihang, marlin, cakalang, tongkol
lisong, lemuru, kembung, alu-alu, dan banyak jenis lainnya. Selain itu, tidak
sedikit pula ditemukan ikan demersal seperti kakap kuning, layur, swanggi,
peperek, dan jenis demersal lain di Teluk Prigi. (Direktorat Jenderal Perikanan
Tangkap, 2021b). Berdasarkan publikasi sementara salah satu website PPN Prigi,
ikan tongkol lisong atau bullet tuna (Auxis rochei) termasuk kelompok ikan
pelagis dengan hasil tangkapan paling banyak dibandingkan dengan ikan lain,
yaitu sebesar 71.359 kg pada 2022. Melimpahnya hasil tangkapan mengakibatkan
ikan ini banyak dikonsumsi masyarakat dibandingkan dengan ikan lain.
(Direktorat Jenderal Perikanan Tangkap, 2021a, 2021b).

Teluk Prigi terletak berdekatan dengan pantai yang berfungsi sebagai wisata
bahari. Beragamnya aktivitas yang dilakukan di pantai, PPN Prigi, tempat
pendaratan ikan, dan pasar ikan dapat menimbulkan sumber pencemar yang

signifikan di kawasan perairan (Suci et al., 2020). Ditambah cakupan pelayanan



sampah yang diangkut ke Tempat Pembuangan Sampah (TPS) hanya sebesar
40%, masyarakat melakukan penimbunan juga pembuangan sampah ke sungai
yang akhirnya mengalir dan bermuara di lautan (Widjajanti et al., 2018). Menteri
Kelautan dan Perikanan RI ketujuh yaitu Susi Pudjiastuti bersama ratusan
masyarakat dan berbagai komunitas pecinta lingkungan melakukan pembersihan
sampah di sekitar Teluk Prigi yang didominasi oleh plastik sebagai upaya untuk
mengurangi pencemaran (Berita Jurnal, 2021). Kegiatan serupa dilakukan kembali
pada September 2021 oleh Dinas Perikanan Kabupaten Trenggalek bersama Dinas
Perikanan dan Kelautan Provinsi Jawa Timur (Abidin, 2021). Akan tetapi dampak
positif dari kegiatan ini tidak bertahan lama, plastik ditemukan kembali
mencemari kawasan pesisir dan tidak sedikit yang mengapung di perairan.
Pencemaran plastik ini dapat menjadi alasan melimpahnya keberadaan
mikroplastik.

Kristanti (2020) telah melakukan penelitian mengenai kelimpahan
mikroplastik pada sepuluh ekor ikan Sardinella lemuru di Perairan Prigi. Hasil
dari penelitian ini adalah ditemukannya cemaran mikroplastik berupa fiber, film
dan fragmen dengan kelimpahan sebesar 18,6 partikel/gr pada insang dan 12,46
partikel/gr pada lambung ikan. Kelimpahan mikroplastik pada perairan Prigi
berasal dari banyaknya aliran sungai yang membawa bahan pencemar sisa
aktivitas rumah tangga, aktivitas nelayan, juga plastik kemasan makanan dan
botol minuman yang mengapung di perairan. Kontaminasi mikroplastik yang
teridentifikasi pada ikan Sardinella lemuru memunculkan probabilitas
kontaminasi pada ikan tangkapan lainnya. Didasari data tingginya tingkat

tangkapan dan permintaan pasar terhadap ikan tongkol lisong (Auxis rochei),
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maka penelitian ini dilakukan dengan tujuan mengetahui tipe dan kelimpahan

mikroplastik dalam saluran pencernaan ikan tongkol lisong yang didapatkan dari

Teluk Prigi.

1.2 Rumusan Masalah

1.

Rumusan masalah dalam penelitian ini meliputi:

Apa saja tipe mikroplastik yang ditemukan pada sampel saluran pencernaan
ikan tongkol lisong (Auxis rochei) yang diperolen dari Teluk Prigi
Kabupaten Trenggalek?

Berapa nilai kelimpahan mikroplastik pada sampel saluran pencernaan ikan
tongkol lisong (Auxis rochei) yang diperoleh dari Teluk Prigi
KabupatenTrenggalek?

Apa saja jenis polimer plastik yang terdapat dalam sampel saluran
pencernaan ikan tongkol lisong (Auxis rochei) yang diperoleh dari Teluk

Prigi Kabupaten Trenggalek?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dalam penelitian ini meliputi:

Mengetahui tipe mikroplastik yang ditemukan pada sampel saluran
pencernaan ikan tongkol lisong (Auxis rochei) yang diperoleh dari Teluk
Prigi Kabupaten Trenggalek.

Mengetahui nilai kelimpahan mikroplastik pada sampel saluran pencernaan
ikan tongkol lisong (Auxis rochei) yang diperoleh dari Teluk Prigi

Kabupaten Trenggalek.
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3. Mengetahui jenis polimer plastik yang terdapat dalam sampel saluran
pencernaan ikan tongkol lisong (Auxis rochei) yang diperoleh dari Teluk

Prigi Kabupaten Trenggalek.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat dalam penelitian ini meliputi:

1. Bagi mahasiswa, yaitu dapat dijadikan sebagai sumber pengetahuan
mengenai pencemaran mikroplastik.

2.  Bagi peneliti, yaitu dapat dijadikan sebagai bahan pengembangan untuk
melakukan penelitian dengan tema mikroplastik, khususnya pada wilayah
Perairan Prigi Kabupaten Trenggalek.

3. Bagi masyarakat, yaitu dapat dijadikan sebagai informasi terkait

mikroplastik yang terkandung dalam ikan konsumsi.

1.5 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini meliputi:

1.  Sampel yang diamati berupa saluran pencernaan ikan tongkol lisong (Auxis
rochei).

2. lkan yang diambil berukuran 20-30 cm. Ukuran ikan ini menyesuaikan
dengan banyaknya ukuran ikan tongkol lisong hasil tangkapan di Pelabuhan
Perikanan Nusantara Prigi, berdasarkan pada data yang tertulis di Direktorat
Jenderal Perikanan Tangkap (2021b).

3. Pengambilan sampel dilakukan pada tiga stasiun yaitu muara Prigi, Pantai

Damas, dan pintu masuk Teluk Prigi dengan dua kali pengulangan.
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Identifikasi tipe mikroplastik dilakukan melalui pengamatan secara
langsung di mikroskop stereo dan analisis jenis polimer plastik
menggunakan metode spektroskopi FTIR.

Tipe mikroplastik yang diamati adalah fiber, fragmen, film, foam, dan

granul mengacu pada Crawford & Quinn (2017).



BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Permasalahan Lingkungan Menurut Perspektif Islam

Air merupakan unsur penting dalam kehidupan. Manusia, hewan, dan
tumbuhan memerlukan air sebagai sumber energi, media pengangkut zat-zat
makanan, dan alat untuk memenuhi kebutuhan lainnya (Sasongko et al., 2014).
Surat al-Anbiya’ ayat 30 menjelaskan bahwa air menjadi asal-usul kehidupan
semua makhluk hidup (adanya kehidupan diawali dari air dan dalam
kelangsungan kehidupan juga bergantung pada air) (Kementerian Agama, 2015).

Berikut bunyi firman Allah SWT dalam surat al-Anbiya’ ayat 30:

[ .a/Eo

:/;wkﬁ;w\uﬁ W’u)uK Y COSAIREINT ,a.é:u:s <‘3
® Oyteyn S
Artinya: “Dan apakah orang-orang yang kafir tidak mengetahui bahwasanya
langit dan bumi itu keduanya dahulu adalah suatu yang padu, kemudian Kami
pisahkan antara keduanya. Dan dari air Kami jadikan segala sesuatu yang hidup.
Maka mengapakah mereka tiada juga beriman?” (Q.S. Al-Anbiya’ [21]: 30).

Firman Allah SWT yang berbunyi - ;% Jf;w\ . Was5 mengandung arti

“dan dari air kami jadikan segala sesuatu hidup” dipahami bahwa segala sesuatu
yang hidup pasti berasal dari air dan membutuhkan air. Kelompok pengarang
tafsir al-Muntakhab berpendapat bahwa kebenaran ayat ini telah dibuktikan
berdasarkan penemuan lebih dari satu cabang ilmu pengetahuan. Ilmu tentang
susunan dan fungsi sel (sitologi) menyatakan bahwa air merupakan komponen
penting dalam pembentukan sel dan menjadi satu kesatuan pada makhluk hidup,
baik hewan maupun tumbuhan. Kemudian ilmu biokimia menyatakan bahwa air

adalah unsur penting yang berpengaruh terhadap interaksi dan perubahan dalam

13
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tubuh makhluk hidup. Sementara itu, dalam fisiologi dinyatakan bahwa masing-
masing organ membutuhkan air agar fungsi yang dihasilkan dapat berjalan dengan
baik (Shihab, 2002b).

Sesuai dengan pendapat Al-Qurthubi (2007a), penggalan surat al-Anbiya’

ayat 30 yang berbunyi ;5> ¢7.% @®K T o Uizs, maksudnya adalah Allah SWT

menciptakan segala sesuatu dari air, tetapi Allah SWT juga memelihara kehidupan
dengan air. Abu Hurairah berkata: “Beritahulah aku tentang segala sesuatu”,

maksudnya adalah segala sesuatu yang diciptakan dari air. Bukti kebenaran

maksud ini adalah jawaban Rasulullah SAW, yaitu sUl .~ 3= < & | yang artinya

segala sesuatu diciptakan dari air, walaupun tidak berupa makhluk (bernyawa).

Laut termasuk bagian alam yang dipenuhi oleh air. Laut menyediakan dan
mendukung kehidupan bagi makhluk hidup, mulai dari yang berukuran kecil
seperti plankton sampai hewan berukuran besar yang pernah ditemukan hidup di
laut (Vinata, 2017). Laut juga memiliki manfaat bagi keberlangsungan hidup
manusia, tingginya keanekaragaman hayati yang ditemukan di laut dapat
memberikan peluang usaha dan meningkatkan kesejahteraan masyarakat.
Indonesia terkenal sebagai negara kepulauan dimana 2/3 luas wilayahnya berupa
lautan dengan garis pantai sepanjang 95.000 km2. Laut Indonesia menyimpan
potensi pada sektor perikanan dan menyumbang sekitar 10 persen kebutuhan
perikanan secara global (Sukamto, 2017).

Ikan merupakan kelompok hewan vertebrata yang hidup di perairan. Ikan
yang ditemukan baik di air tawar maupun air laut menjadi sumber daya penting

dalam memenuhi kebutuhan pangan (Kementerian Agama, 2012). Allah SWT



15

beberapa kali menyebut ikan dalam firman-Nya, salah satunya terdapat dalam
Surat an-Nahl ayat 14, yang berbunyi:

> 420 //E// 57 ’.’./’ 5 o 2 an T //; 5 °o S, :/ s z,/; _ .5,,/}/
Gl (6755 @5l Lo A0 12 58055 b B G 48, LIS ) 5ol S5l (ol 585

B &5 588 2ala); el b e 1,a50E)5 ab 55155

Artinya: “Dan Dialah, Allah yang menundukkan lautan (untukmu), agar kamu
dapat memakan daripadanya daging yang segar (ikan), dan kamu mengeluarkan
dari lautan itu perhiasan yang kamu pakai; dan kamu melihat bahtera berlayar
padanya, dan supaya kamu mencari (keuntungan) dari karunia-Nya, dan supaya
kamu bersyukur” (Q.S. An-Nahl [16]: 14).

Ayat di atas menyebutkan bahwa lautan menyimpan daging segar.
Zamakhsyari berpendapat bahwa daging segar yang dimaksud adalah ikan,
disebut segar karena daging ikan tidak dapat bertahan dalam waktu yang lama
(cepat rusak) (Departemen Agama, 2009). Az-Zuhaili (2003b) menafsirkan ayat di
atas sebagai rezeki dan fasilitas yang disediakan Allah SWT untuk manusia.
Manusia dapat berniaga membelah lautan dari satu negeri ke negeri lain serta
memanfaatkan keberadaan daging segar (ikan) yang terdapat dalam lautan dan
mengonsumsinya sesegera mungkin sebelum membusuk.

An-Nahl ayat 14 menunjukkan kuasa Allah SWT dengan ditundukkannya
laut sebagai sarana untuk memenuhi kebutuhan hidup manusia (Thobroni, 2005).
Allah SWT telah membuktikan bahwa manusia dalam menjalankan aktivitasnya
telah diberikan sumber daya yang sangat melimpah. Akan tetapi tidak sedikit
manusia yang memanfaatkan nikmat ini tanpa mempertimbangkan resiko, hingga
akhirnya menimbulkan sifat zalim bahkan kerusakan (Kementerian Agama,

2012).
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Artinya: “Hai anak Adam, pakailah pakaianmu yang indah di setiap (memasuki)

mesjid, makan dan minumlah, dan janganlah berlebih-lebihan. Sesungguhnya
Allah tidak menyukai orang-orang yang berlebih-lebihan” (Q.S. Al-A’raf [7]: 31).

Al-Qur’an surat al-A’raf ayat 31 dalam penggalan ayatnya menyebutkan
bahwa manusia hendaknya tidak bersikap berlebihan terhadap suatu hal, seperti
pada kasus penggunaan plastik (Al-Qurthubi, 2007b). Penggunaan plastik secara
berlebihan hingga menimbulkan pencemaran termasuk perbuatan yang tidak
digemari oleh Allah. Sampah plastik menurut pandangan Islam dianggap sebagai
mudharat (ancaman) yang dapat mengganggu kelestarian lingkungan. Mencemari
lingkungan dengan sampah plastik dihukumi haram karena akan menyengsarakan
diri sendiri, orang lain, dan lingkungan. Plastik tidak hanya dapat tercemar sesuai
dengan bentuk aslinya, tetapi juga dalam bentuk dan ukuran yang berbeda.
Mikroplastik termasuk salah satu bentuk dari pencemaran plastik yang belakangan
ini sering mendapat perhatian dari para peneliti. Mikroplastik sudah ditemukan
mencemari sungai, laut, air, dan organisme, (Tim LBM dan LPBI PBNU, 2020).
Apapun bentuk pencemaran dan kerusakan yang telah dilakukan manusia, Allah
SWT berfirman dalam surat al-A’raf ayat 56 dengan membuat larangan untuk
tidak membuat segala bentuk kerusakan di muka bumi ini. Ayat tersebut berbunyi:

® Gzl 53 Lo 5 T 65 5] G5 B3 1,230 Gl 565 01 3 T
Artinya: “Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, sesudah
(Allah) memperbaikinya dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut (tidak
akan diterima) dan harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya rahmat Allah amat
dekat kepada orang-orang yang berbuat baik” (Q.S. Al-A’raf [7]: 56).

Penggalan firman dalam surat ini menegaskan bahwa Allah melarang

manusia berbuat kerusakan, baik sedikit maupun banyak bahkan setelah Allah

melakukan perbaikan terhadapnya. Menurut lbnu Athiyyah, ayat ini bermaksud
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mengatakan bahwa telah terjadi banyak kerusakan di bumi setelah dilakukan
perbaikan secara besar-besaran. Allah sangat tidak menyukai perilaku seperti ini,
sebagaimana yang tertuang dalam al-Qasas [28] ayat 7 bahwasanya ‘“dan
janganlah kamu berbuat kerusakan di bumi. Sungguh, Allah tidak menyukai
orang yang berbuat kerusakan” (Kementerian Agama, 2010).

Abu Hurairah RA menyampaikan bahwa “Menyingkirkan gangguan dari
jalan merupakan sedekah”, hadis ini dapat diterapkan untuk mengurangi
pencemaran yang ditimbulkan dari penggunaan plastik agar tidak menimbulkan
pencemaran lain seperti mikroplastik. Upaya menangani sampah plastik menurut
Islam dapat diawali dengan memahami bahaya plastik, dilanjutkan dengan
menjalankan pola hidup yang baik dan bersih karena Allah SWT mencintai
kebaikan dan kebersihan, serta menghindari ancaman-ancaman dari penggunaan
plastik secara berlebihan (Tim LBM dan LPBI PBNU, 2020). Salah satu kaidah
figh dalam Fatwa Majelis Ulama Indonesia menyebutkan bahwa “Segala
mudharat (bahaya) harus dihindarkan sedapat mungkin”. Mengelola dan
mendaur ulang sampah menjadi sesuatu yang kembali berguna termasuk cara
untuk mencegah kemudharatan dan kerusakan lingkungan (Majelis Ulama
Indonesia, 2014).

Manusia sebagai khalifah sudah sepantasnya melaksanakan tugas dan
ketentuan yang ditetapkan Allah, salah satunya adalah menjaga dan memelihara,
serta menghindari hal buruk yang dapat merusak lingkungan. Apabila perintah ini
dijalankan dengan baik, maka manfaat yang diperoleh akan kembali kepada diri
manusia sendiri sebagai pedoman melangsungkan kehidupan dari generasi saat ini

ke generasi mendatang (Kementerian Agama, 2010).
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2.2 Plastik dan Potensi Cemarannya
2.2.1 Pengertian dan Jenis-Jenis Plastik

Plastik adalah suatu bahan yang mudah dibentuk menjadi beraneka ragam
benda dengan berbagai ukuran. Secara umum, plastik merupakan istilah bagi
polimer yang dibuat dengan metode polimerisasi (menyusun serta membentuk
bahan-bahan dasar plastik/monomer secara sambung-menyambung) (Shah et al.,
2008). Popularitas plastik sering dikaitkan dengan karakteristik uniknya, yakni
memiliki bobot ringan dan daya tahan lama sehingga menimbulkan rasa nyaman
serta serbaguna untuk berbagai aplikasi di beragam industri (Klein, 2015). Asal-
usul plastik ditelusuri kembali pada awal abad kesembilan belas dengan
ditemukannya proses vulkanisasi olen Charles Goodyear, dimana belerang
diterapkan pada karet alam untuk dimodifikasi menjadi bahan yang lebih fleksibel
dan bersifat keras (Espinoza, 2019).

Leo Hendrik Baekeland pada 1909 menjadi orang pertama Yyang
menggunakan istilah “bahan plastik” untuk menggambarkan produk yang terbuat
dari makromolekul (resin, elastomer, dan serat buatan). Sebuah tonggak sejarah
untuk zaman modern plastik terjadi pada tahun 1907 ketika Leo Hendrix
Baekeland menemukan plastik sintetik pertama yang dikenal sebagai bakelite
(tersusun dari fenol dan formaldehid). Akan tetapi faktanya, plastik telah
ditemukan jauh sebelum itu. Henri Braconnot seorang ahli kimia dari Prancis pada
1833 mulai memproduksi nitroselulosa yang kemudian diproduksi oleh Hyatt
bersaudara untuk membuat bola bilyar tahun 1868 di Amerika Serikat. Melalui hal

ini, plastik memulai karir panjangnya sebagai tiruan untuk menggantikan bahan
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alam seperti gading pada saat itu. Akan tetapi karena terbuat dari selulosa, plastik
belum dianggap berada di ranah sintetis (Chalmin, 2019).

Penemuan plastik semakin meningkat dimulai dari Perang Dunia Il. Pada
1912 ditemukan polyvinyl chloride (PVC) dan tahun 1913 Edwin Bradenberger
mulai menggunakan cellophane sebagai kemasan makanan transparan. Tahun
1933 secara tidak sengaja diciptakan plastik jenis polyethylene (PET) karena
kebocoran dalam wadah eksperimental. Hal ini menyebabkan sejumlah kecil
oksigen bereaksi dengan etilen di bawah tekanan tinggi. Ketika para ilmuwan
mulai mengembangkan penelitian mengenai proses sintetis, banyak tercipta bahan
plastik seperti nylon (1938), polystyrene (1944), dan polypropylene (1954)
(Chalmin, 2019).

Produksi dan penggunaan plastik dalam skala besar baru dimulai sekitar
tahun 1950. Meskipun plastik sintetis pertama yaitu bakelite muncul pada awal
abad ke-20, penggunaan plastik secara luas di luar militer terjadi setelah Perang
Dunia Il. Produksi plastik mengalami pertumbuhan pesat dan melampaui sebagian
besar bahan buatan manusia lainnya. Sebagian besar monomer yang digunakan
untuk membuat plastik seperti etilen dan propilen berasal dari hidrokarbon dan
minyak bumi (Geyer et al., 2017). Plastik dibedakan menjadi dua kelompok
utama, yaitu termoplastik dan termoset. Termoplastik adalah padatan pada suhu
kamar yang dapat dicairkan, dikeraskan, dan dibentuk kembali berulang Kali.
Kelompok termoplastik yang sering digunakan adalah polyethylene,
polypropylene, polystyrene, polyvinyl chloride, dan polyamid. Sementara termoset

berbentuk padatan atau cairan pada suhu kamar yang tidak dapat dicairkan dan



20

dibentuk kembali. Contoh termoset adalah poliuretan (PUR), silikon, akrilik, dan
resin epoksi (Espinoza, 2019).

Plastik terdiri dari tujuh jenis meliputi polyethylene terephthalate (PET),
high-density polyethylene (HDPE), low-density polyethylene (LDPE), polyvinyl
chloride (PVC), polypropylene (PP), dan polystyrene (PS) yang ditandai dengan
angka 1 sampai 6 di setiap jenisnya. Ada satu lagi jenis resin plastik tambahan dan
ditandai dengan kode angka tujuh yang disebut other (O). Apabila dua atau
beberapa jenis resin plastik dicampur, maka akan menimbulkan dampak negatif.
Contohnya adalah percampuran PVC dan PET akan menghasilkan gas
hidroklorida yang dapat menyebabkan kulit terbakar dan melepuh (Yani et al.,
2020). Fungsi pengkodean resin yang berbentuk segitiga arah panah menurut
American Society of Plastic Industry adalah sebagai penanda daur ulang (recycle)
produk plastik (Widiyatmoko et al., 2014). Tujuh jenis plastik yang sering
dijumpai dan digunakan dalam kehidupan sehari-hari meliputi (Oladejo, 2017):

1. Polyethylene terephthalate (PET)

Polyethylene terephthalate adalah resin polyester yang mudah dibentuk
dengan adanya panas. PET memiliki sifat ringan, tahan lama, dan kuat dengan
massa jenis mencapai 1,35 — 1,38 gr/cm3. Rumus molekul PET adalah (-CO-CesHs-
CO-0-CH:-CH.-O-)n. Berdasarkan bahan aditif yang digunakan, jenis ini dapat
ditemukan dalam keadaan berwarna dan tidak berwarna (transparan). Produk yang
menggunakan PET meliputi botol minuman soft drink, botol minyak goreng, botol
soda, dan kemasan makanan yang tahan terhadap microwave (Widiyatmoko et al.,

2014).
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2. High-density polyethylene (HDPE)

High-density polyethylene merupakan bahan plastik yang dibuat dari
polimer ethylene dan bahan aditif lain. HDPE memiliki sifat kuat dan kaku,
dibentuk dengan temperatur tinggi yang berasal dari minyak bumi. Suhu leleh
HDPE berkisar antara 130 — 137°C sehingga tahan terhadap air, asam, basa, dan
pelarut lain yang memiliki suhu di bawah 60°C. Rumus molekul HDPE adalah (-
CH2-CH»-)n dan massa jenisnya sebesar 0,97 gr/cm3. Produk yang tersusun dari
bahan ini meliputi botol deterjen, botol sampo, botol sabun cair, botol oli, botol
susu, dan lain-lain (Oladejo, 2017; Widiyatmoko et al., 2014).

3. Low-density polyethylene (LDPE)

Low-density polyethylene memiliki rumus molekul (-CH2-CH-)n dan massa
jenis sebesar 0,92 gr/cm3. LDPE merupakan resin yang bersifat kuat, keras, dan
resisten terhadap zat kimia. Plastik dengan bahan LDPE ini memiliki mutu yang
tinggi, fleksibel, permukaannya sedikit berlemak, dan sulit dihancurkan (tetapi
tetap dapat di daur ulang). Umumnya LDPE dapat ditemukan pada kantong
makanan, plastik kemasan, botol minuman, mainan, perangkat komputer, dan
lain-lain (Oladejo, 2017; Widiyatmoko et al., 2014).

4. Polyvinyl chloride (PVC)

Polyvinyl chloride merupakan plastik dengan sifat fisik yang kuat dan tahan
terhadap bahan kimia. Plastik dengan massa jenis 1,40 gr/cm? ini sulit didaur
ulang dan banyak dijumpai pada pipa konstruksi, mainan, suku cadang otomotif,
serta kusen jendela dan pintu. Rumus molekul PVC adalah (-CH»-CHCI-)n dan
jika dibakar, bahan ini akan mengeluarkan racun. Polyvinyl chloride tidak

disarankan sebagai tempat atau kemasan makanan Kkarena berpotensi
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menimbulkan bahaya bagi ginjal dan hati (Isangedighi et al.,, 2018;
Purwaningrum, 2016; Widiyatmoko et al., 2014).
5. Polypropylene (PP)

Polypropylene merupakan plastik yang tahan terhadap bahan kimia (kecuali
klorin), lemak, bahan bakar dan xylene. Selain itu, polypropylene juga tahan
terhadap sterilisasi uap panas dan air mendidih. Plastik dengan massa jenis 0,90
gr/cm?3 ini bersifat fleksibel dan keras dengan rumus molekul (-CHCHs-CHa-)n.
Plastik jenis PP menjadi pilihan terbaik sebagai wadah makanan dan minuman.
Produk lain yang dibuat dari PP meliputi tube margarin, tutup botol, plastik
kemasan, peralatan laboratorium, dan sedotan (Purwaningrum, 2016; Rocha-
Santos & Duarte, Armando, 2017; Widiyatmoko et al., 2014).

6. Polystyrene (PS)

Polystyrene memiliki sifat yang kaku, ringan dan mudah rapuh. Plastik ini
biasanya digunakan sebagai wadah makanan (styrofoam), gelas sekali pakai, busa
kemasan, CD, karton telur, peralatan makan plastik, dan bahan isolasi di industri
bangunan. Polystyrene mengandung benzene dan mengeluarkan aroma berupa
styrene ketika bersentuhan dengan makanan. Rumus molekul polystyrene adalah
(-CHCeHs-CHz-)n dan memerlukan waktu serta proses yang lama untuk terurai.
Jenis plastik dengan massa jenis 1,05 gr/cm3 ini lebih baik dihindari sebagai
wadah makanan matang karena berbahaya bagi sistem syaraf, kesehatan otak, dan
dapat mengganggu hormon estrogen pada wanita (Isangedighi et al., 2018;
Purwaningrum, 2016; Rocha-Santos & Duarte, Armando, 2017; Widiyatmoko et

al., 2014).



7. Other (O)

Jenis plastik other dibuat dengan resin selain dari 6 bahan yang disebutkan
di atas atau merupakan kombinasi. Plastik berbahan dasar other ini dapat
ditemukan pada lensa kacamata, botol minum olahraga, botol bayi, suku cadang
mobil, peralatan rumah tangga dan plastik kemasan (Oladejo, 2017). Contoh
kelompok plastik selain dari enam jenis di atas yaitu ABS (Acrylonitrile butadiene
styrene), SAN (Styrene acrylonitrile), PC (Polycarbonate), dan nylon. Ritchie

(2022) menyajikan ringkasan ketujuh jenis plastik yang tersedia dalam Gambar

2.1.
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Gambar 2.1. Ringkasan tujuh jenis plastik
Sumber: Ritchie (2022)
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2.2.2 Potensi Cemaran Plastik

Pencemaran didefinisikan sebagai masuk dan/atau dimasukannya sesuatu
atau zat-zat yang berbahaya bagi manusia dan organisme lain ke dalam
lingkungan. Pencemaran dapat berbentuk benda padat, cair, atau gas berbahaya
yang diproduksi dalam konsentrasi yang dapat mengurangi kualitas lingkungan
(Manisalidis et al., 2020). Pencemaran lingkungan akibat sampah plastik telah
menyebar di seluruh dunia dan menjadi isu global saat ini. Polimer plastik
termasuk bahan yang bersifat sangat stabil, sehingga akan tetap ada dan tidak
rusak dalam jangka waktu yang lama. Jadi, plastik yang masuk ke lingkungzan
sebagai sampah tidak akan terurai dalam waktu dekat (Sulistyo et al., 2020).
Indonesia termasuk Negara yang berkontribusi menghasilkan sampah plastik
terbanyak kedua di dunia. Asosiasi Industri Plastik Indonesia (INAPLAS) dan
Badan Pusat Statistik (BPS) memaparkan data terkait sampah plastik yang
dihasilkan Indonesia adalah sebesar 64 juta ton per tahun dan sekitar 3,2 juta
tonnya dibuang ke lautan (Krisyanti et al., 2020).

Plastik merupakan salah satu masalah lingkungan yang perlu mendapat
perhatian dari masyarakat. Keuntungan sifat plastik yang fleksibel, ringan,
serbaguna, dan murah dinilai dapat mempermudah dalam mengiringi kebutuhan
sehari-hari. Akibat kemudahan ini, sektor industri memiliki dorongan untuk
memproduksi lebih banyak produk plastik. Meskipun penggunaan plastik
dianggap praktis dan ekonomis, plastik dapat membahayakan lingkungan beserta
komponen di dalamnya. Plastik merupakan sampah yang sangat kompleks dan

membutuhkan waktu sekitar 1.000 tahun untuk terurai sepenuhnya di tanah.
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Proses penguraian partikel plastik di tanah tetap akan mencemari air tanah, dan
menimbulkan polusi jika dibiarkan (Krisyanti et al., 2020).

Plastik adalah bagian integral dari kehidupan. Pengemasan (150 juta ton)
masih menjadi outlet utama pemanfaatan plastik diikuti oleh bangunan dan
konstruksi (60 juta ton), tekstil (55 juta ton), barang konsumsi, sektor otomotif,
dan elektronik. Sebuah laporan PBB menunjukkan bahwa 500 miliar kantong
plastik digunakan setiap tahunnya. Kantong plastik termasuk dalam bidang
pengemasan dengan masa pakai yang sangat singkat, umumnya hanya digunakan
sekali dan kemudian dibuang. Roland Geyer di University of California
melakukan kalkulasi bahwa lebih dari 8,3 miliar ton plastik yang diproduksi sejak
1950, 500.000 ton berhasil didaur ulang, 700 ton dibakar, 5,8 miliar masuk ke
lingkungan, dan 4,6 miliar terakumulasi di lautan (Chalmin, 2019). Data ini
mendukung pernyataan yang tertulis dalam PlasticEurope (2017) bahwa terdapat
lebih dari 10 juta ton sampah plastik yang mencemari laut setiap tahunnya.

Sebagian besar plastik yang masuk ke laut bersumber dari aktivitas
masyarakat yang ada di darat. Sampah plastik di wilayah pesisir yang tidak
dikelola secara efektif juga akan menimbulkan peluang untuk masuk dan terapung
di lautan. Meningkatnya perkembangan teknologi dan standar hidup
mengakibatkan masyarakat menghasilkan sampah plastik terutama plastik sekali
pakai lebih sering daripada sebelumnya, padahal infrastruktur untuk pengelolaan
dan pembuangan sampah plastik belum berjalan secara optimal (Sur et al., 2018).
Plastik yang mencemari lautan menimbulkan dampak negatif bagi semua tingkat
trofik rantai makanan. Dampak yang telah diketahui meliputi kontaminasi kimia,

konsumsi plastik atau partikelnya, penyebaran spesies invasif, dan pelepasan zat
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beracun. Belakangan ini partikel mikroskopis yang tidak mencolok, yaitu
mikroplastik telah teridentifikasi sebagai pencemar yang terakumulasi di
permukaan air laut hingga menyebar ke kedalaman lebih dari 2000 meter (Phelan

et al., 2020).

2.3 Mikroplastik
2.3.1 Pengertian, Sumber dan Tipe Mikroplastik

Istilah mikroplastik pertama kali didefinisikan oleh komunitas ilmiah
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) dalam lokakarya
“Occurrence, Effects, and Fate of Microplastic Marine Debris” pada tahun 2008
sebagai partikel berukuran lebih kecil dari 5 mm (Koelmans et al., 2015). Batas
ukuran 5 mm untuk mikroplastik sudah diterima secara luas dan menjadi batas
resmi sebagai dukungan yang diberikan oleh NOAA, meskipun beberapa ilmuwan
menggunakan definisi lain seperti partikel yang lebih kecil dari 1 mm (Wright et
al., 2013). Definisi normal untuk batas ukuran bawah mikroplastik belum
ditetapkan secara pasti, tetapi banyak peneliti membatasi objek yang diteliti
dengan ukuran minimal 300 um (Tankovic et al., 2015 dalam Mirad et al., 2020).
Mikroplastik dapat mengalami fragmentasi menjadi puing-puing kecil yang
disebut nanoplastik. Oleh karenanya, tidak sedikit yang menyebut mikroplastik
sebagai keadaan transisi antara makrodebris dan nanomaterial (Hale et al., 2020).

Hampir 400 juta ton plastik di berbagai dunia diproduksi setiap tahunnya,
sehingga jumlah yang diproyeksikan pada tahun 2050 bisa menjadi lebih dari dua
kali lipat dibandingkan saat ini. Seandainya semua produksi plastik diberhentikan
secara mendadak, plastik yang sudah ada di tempat pembuangan sampah dan

lingkungan (massanya diperkirakan sekitar 5 miliar ton) akan terus berlanjut
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terdegradasi menjadi partikel kecil. Hasil degradasi plastik dinilai semakin sulit
untuk dikumpulkan dan dibersinkan sehingga akan mempengaruhi kelimpahan
mikroplastik. Koelmans (2020) dalam Lim (2021) menyebut hal ini sebagai “bom
waktu plastik”. Mikroplastik dapat ditemukan di berbagai tempat seperti lautan, di
Kutub Utara dan Antartika, dalam tubuh organisme, air minum, dan melayang di
udara. Partikel mikro ini dapat menghabiskan waktu puluhan tahun untuk kembali
terurai. Terlebih karena lamanya waktu penguraian, Galloway berpendapat bahwa
semua organisme pasti akan mengalami paparan mikroplastik meskipun hanya

dalam jumlah yang sedikit (Lim, 2021).
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Gambar 2.2. Sumber mikroplastik
Sumber: Issac & Kandasubramanian (2021)

Mikroplastik memiliki variasi pada tipe, warna, komposisi, dan densitas
polimernya. Berdasarkan sumber dan penggunaannya, mikroplastik dikategorikan
sebagai mikroplastik primer dan sekunder yang dapat dilihat pada Gambar 2.2.
(Issac & Kandasubramanian, 2021). Mikroplastik primer merupakan partikel
plastik yang dilepaskan ke lingkungan dalam bentuk partikulat kecil. Mikroplastik

ini ditambahkan ke dalam produk baik untuk sifat langsungnya (seperti sifat
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korosif dalam produk pembersih) maupun untuk meningkatkan sifat bahan lain
(misalnya kekuatan pada beton dan elastistisitas pada tekstil) (Komyakova et al.,
2020). Mikroplastik primer berasal dari abrasi tekstil sintetis selama pencucian,
produk kecantikan dan perawatan pribadi, produk pembersih, bahan bangunan,
dan keausan ban (Boucher & Friot, 2017).

Mikroplastik sekunder adalah bagian dari hasil fragmentasi plastik
berukuran besar menjadi serasah plastik. Proses fragmentasi plastik merupakan
dampak yang ditimbulkan dari berbagai proses fisik, kimia, dan biologis seperti
aksi mekanis gelombang, fotodegradasi, dan biodegradasi (Rhodes, 2018). Proses
mekanis yang terjadi di air seperti abrasi gelombang dapat mempengaruhi
fragmentasi plastik. Proses lain yang tidak kalah penting yaitu fotodegradasi
akibat sinar UV. Radiasi ultraviolet dari matahari berkontribusi terhadap proses
oksidasi polimer yang mengakibatkan struktur kimia plastik menjadi rusak. Proses
degradasi plastik di daerah pesisir lebih cepat daripada di perairan yang dingin
dikarenakan ketersediaan oksigen dan intensitas matahari yang tinggi dapat
mempercepat rusaknya gugus molekul dari plastik (Anggraini et al., 2020).
Sementara itu, kasus biodegradasi plastik telah terjadi di perairan yang dilakukan
oleh tiga bakteri dengan hasil penurunan massa jenis polimer polyethylene sekitar
1-7% (J. Wang et al., 2018).

Beragamnya sumber mengakibatkan ditemukan berbagai macam
mikroplastik dengan bentuk, ukuran, dan asal yang berbeda. Karakteristik
mikroplastik dapat digunakan sebagai penentu distribusi dan dampak yang
ditimbulkan terhadap lingkungan. Misalnya, partikel plastik padat atau keras

menghabiskan lebih banyak waktu terkait kontak dengan partikel sedimen abrasif
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daripada plastik yang memiliki massa jenis ringan. Perbedaan ini dianggap
penting karena mempengaruhi laju degradasi, karakteristik permukaan, dan
partikel mikroplastik (Hidalgo-ruz et al., 2012). Menurut tipenya, mikroplastik
dikategorikan sebagai fiber/serat, film, fragmen, granul/pelet, dan foam (busa).
Morfologi tipe mikroplastik juga dapat berfungsi menunjukkan asal muasal
partikel mikro tersebut, contohnya adalah fiber yang berasal dari pakaian, tekstil
atau alat pancing dan film yang berasal dari tas atau kantong plastik (MERI, 2015;
Wau et al., 2018).
1. Mikroplastik Tipe Fiber

Mikroplastik fiber atau serat dicirikan dengan bentuk yang panjang dan
secara signifikan panjang lebih mendominasi daripada lebarnya (Lusher et al.,
2020). Sesuai pengamatan yang dilakukan secara mikroskopis, fiber disebut
sebagai bahan tipis atau berserat yang memiliki ketebalan sama di seluruh panjang
bahannya (Cesa et al., 2017). Zubris & Richards (2005) menyebutkan bahwa fiber
cenderung berukuran panjang dan terkadang kusut. Menurut Jemec et al. (2016),
fiber sangat menarik karena keseragaman ketebalan serat yang memanjang,
fleksibel, dan asimetris. Fiber berdasarkan pendapat Talley et al. (2020) adalah
mikroplastik yang memiliki permukaan halus dan ketebalannya homogen. Selain
itu, Free et al. (2014) menyebutkan bahwa fiber merupakan partikel plastik yang
tampilannya hanya lurus, bentuknya tipis atau menyerupai serat, seperti pada

Gambar 2.3.
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(b)

Gambar 2.3. Mikroplastik tipe fiber
Sumber: (a) Lusher et al. (2020), (b) Talley et al. (2020), dan (c) Free et al. (2014)

-

Serat plastik atau fiber umumnya memiliki permukaan yang halus, akan
tetapi karena metode produksi tekstil yang terkadang menyebabkan fibrilasi
(pembentukan serat yang lebih kecil) pada permukaannya, maka timbul struktur
yang tidak rata. Mikroplastik fiber dapat menyatu dengan beberapa serat lain dan
melilit bersama membentuk formasi seperti simpul. Jika menghadapi situasi
seperti ini, bundel serat harus dipisahkan dan dihitung sebagai serat individu
(Lusher et al., 2020). Kelimpahan mikroplastik fiber disebabkan oleh serat
pakaian, aktivitas nelayan, bongkar muat kapal, dan aktivitas rumah tangga (Amin
et al., 2020).

2. Mikroplastik Tipe Fragmen

Fragmen menjadi partikel plastik yang paling banyak ditemukan di
lingkungan. Mikroplastik fragmen dihasilkan dari degradasi plastik yang lebih
besar seperti botol minuman, mika map, serpihan galon, dan toples bekas. Tipe
mikroplastik ini tergantung pada proses dan waktu fragmentasi. Tepi tajam dan
potongan yang besar dapat dijadikan sebagai indikasi bahwa plastik belum terlalu
lama terpecah di perairan, sedangkan tepi halus sering dikaitkan dengan
fragmentasi plastik yang terjadi secara terus-menerus (Amin et al., 2020; Eriksson

& Burton, 2003).
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Mikroplastik fragmen memiliki berbagai fitur permukaan, seperti tepi tajam
dengan retakan, bentuk bulat dengan permukaan halus, atau permukaan kasar
akibat hasil dari degradasi (Tanaka & Takada, 2016). Gambar 2.4. (a) dan (b)
merupakan contoh dari mikroplastik fragmen berdasarkan pendapat Tanaka &
Takada (2016). Free et al. (2014) mendefinisikan fragmen sebagai partikel plastik
yang keras dan bergerigi, seperti yang dapat dilihat pada Gambar 2.4. (c).
Mikroplastik fragmen termasuk partikel plastik padat dan keras yang diperkirakan
berasal dari plastik keras melalui proses fragmentasi (Shim et al., 2018).
Didukung oleh pendapat Rosal (2021) bahwa fragmen umumnya dikenal sebagai
partikel plastik dengan bentuk dan tepi yang tidak beraturan. Bentuk yang tidak

beraturan menunjukkan asal dari fragmentasi plastik yang lebih besar.

Gambar 2.4. Mikroplastik tipe fragmen
Sumber: (a), (b) Tanaka & Takada (2016) dan (c) Free et al. (2014)

3. Mikroplastik Tipe Film

Mikroplastik film adalah mikroplastik dengan bidang atau permukaan tipis
yang berasal dari plastik tipis (Free et al., 2014; Singh et al., 2021). Mikroplastik
tipe ini umumnya berasal dari kantong plastik dan bahan pengemasan atau plastik
kemasan (Shim et al., 2018). Mikroplastik film memiliki bentuk yang tidak

beraturan, tetapi lebih tipis dan lebih fleksibel dibandingkan mikroplastik fragmen
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(Rosal, 2021). Menurut Zeferino et al. (2020), film dibedakan dari fragmen yang
kaku berdasarkan fleksibilitasnya. Sesuai dengan pendapat Wang et al. (2019),
bahwa mikroplastik film mempunyai bentuk yang tipis, sehingga lebih fleksibel.
Didukung pendapat Hidalgo-ruz et al. (2012), film merupakan partikel plastik
yang berasal dari puing-puing kantong atau kemasan plastik yang memiliki
kerapatan atau massa jenis rendah. Film memiliki sifat dan tekstur yang lebih
fleksibel dan tipis dibandingkan fragmen yang cenderung keras. Low-density
polyethylene (LDPE) dan high-density polyethylene (HDPE) merupakan contoh
dari polimer mikroplastik film. Mikroplastik tipe film dapat dilihat pada Gambar

2.5.
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Gambar 2.5. Mikroplastik tipe film
Sumber: (a) Singh et al. (2021), (b) Zeferino et al. (2020), dan (c) Wang et al.

(2019)
4. Mikroplastik Tipe Granul
Granul didefinisikan sebagai partikel plastik yang memiliki bentuk bulat
menyerupai biji-bijian. Saat di lingkungan, tipe ini terkadang ditemukan dalam
bentuk masih utuh atau sudah terdegradasi. Granul merupakan kelompok
mikroplastik primer yang secara khusus diproduksi menjadi berukuran kecil atau
mikro. Ada berbagai bentuk struktural granul, diantaranya adalah pelet resin pra-

produksi (nurdles) yang menyerupai butiran bulat telur atau silinder; manik-manik
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mikro (microbeads) dalam produk perawatan pribadi yang tampak seperti butiran
bulat kasar; dan manik-manik berbentuk bulat yang digunakan dalam proses
pengolahan air (Lusher et al., 2020).

Mikroplastik granul atau yang biasa disebut sebagai pelet memiliki bentuk
yang terlihat tidak beraturan (Susanti et al., 2021). Pelet/manik-manik/granul
didefinisikan sebagai plastik bulat yang berasal dari plastik praproduksi dan
barang perawatan pribadi. Mikroplastik tipe ini dapat ditemukan dalam bentuk
pipih, bulat telur, atau cakram (Acharya et al., 2021). Menurut pendapat Blair et
al. (2019), granul termasuk mikroplastik primer yang diproduksi dalam bentuk
bulat kecil dan penggunaannya dapat ditemukan dalam produk kosmetik seperti
scrub dan bahan eksfoliasi. Mikroplastik granul atau pelet dapat dilihat pada

Gambar 2.6.

(@)
Gambar 2.6. Mikroplastik tipe granul
Sumber: (a) Susanti et al. (2021), (b) Acharya et al. (2021), dan (c) Blair et al.
(2019)
5. Mikroplastik Tipe Foam
Foam atau busa merupakan tipe mikroplastik yang memiliki kepadatan
rendah dan mudah mengapung di permukaan air. Foam memiliki sejumlah besar

mikropori gas sehingga dapat dengan mudah menyerap zat di lingkungan

sekitarnya. Penyerapan zat secara kontinyu akan mengakibatkan busa menjadi
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lebih padat dan membesar hingga meresap ke dalam sedimen (Gela & Aragaw,
2022). Menurut Lusher et al. (2020), foam adalah mikroplastik yang memiliki
permukaan halus dengan tepian bersudut. Sementara definisi foam menurut Free
et al. (2014) adalah partikel plastik yang memiliki massa ringan dan bentuknya
seperti spons, misalnya pelampung busa dan styrofoam. Contoh dari mikroplastik
tipe ini adalah polistirena yang diperluas (expanded polystyrene/EPS) dan
polivinil  klorida yang diperluas (expanded polyvinyl chloride/EPVC).

Mikroplastik tipe foam dapat dilihat pada Gambar 2.7.

Gambar 2.7. Mikroplastik tipe foam
Sumber: (a), (b) Lusher et al., (2020) dan (c) Free et al. (2014)

Berikut terdapat beberapa kategori mikroplastik berdasarkan bentuknya

menurut (Crawford & Quinn, 2017):

Tabel 2.1 Kategori mikroplastik berdasarkan bentuknya

Tipe Definisi
Fiber Untaian atau serat berukuran kurang dari 5 mm
Film Lembaran tipis atau potongan plastik berukuran kurang dari
5mm
Fragmen Potongan plastik dengan bentuk yang tidak beraturan dengan
ukuran kurang dari 5 mm
Granul Potongan plastik berbentuk bulat kecil dengan diameter
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kurang dari 5 mm

Foam Potongan spons, busa, atau bahan plastik dari busa,

styrofoam dengan ukuran kurang dari 5 mm

2.3.2 Proses Degradasi dan Dampak Mikroplastik

Degradasi adalah proses ireversibel yang menyebabkan perubahan
signifikan terhadap struktur material, biasanya ditandai dengan perubahan sifat
(massa atau struktur molekul dan kekuatan mekanik) dan/atau fragmentasi, yang
dipengaruhi oleh kondisi lingkungan. Degradasi plastik sangat dipengaruhi oleh
komposisi polimer dan adanya zat aditif, dapat berlangsung baik melalui jalur
abiotik maupun biotik. Secara umum, proses degradasi abiotik berlangsung lebih
dahulu dibandingkan degradasi biotik (biodegradasi), dimulai secara hidrolitik
(air) oleh sinar ultraviolet (sinar matahari) di lingkungan. Laju degradasi polimer
plastik di lingkungan bergantung pada sinar UV, konsentrasi oksigen, kimia air,

suhu, dan komunitas mikroorganisme pendegradasi (Booth et al., 2017).
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Gambar 2.8. Proses Degradasi Plastik
Sumber: (Booth et al., 2017)
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Gambar 2.8. mengilustrasikan proses degradasi plastik di lingkungan
perairan atau laut. Sebagian besar plastik terdegradasi pertama kali pada
permukaan polimernya, yang terpapar sinar UV, serangan kimia, dan enzimatik.
Proses ini dikenal sebagai erosi permukaan. Selama proses degradasi,
makroplastik akan hancur menjadi potongan-potongan yang kecil, yaitu meso-,
mikro-, dan nanoplastik, hingga akhirnya membentuk fragmen polimer.
Fragmentasi makroplastik menjadi potongan-potongan yang semakin Kkecil
merupakan bagian tidak terpisahkan dari proses degradasi, yang lama-kelamaan
menyebabkan plastik menjadi rapuh. Sampai saat ini, masih belum disebutkan
secara tepat seberapa cepat makroplastik berubah menjadi mikroplastik melalui
proses degradasi (Booth et al., 2017).

Biodegradasi merupakan salah satu proses degradasi plastik yang dilakukan
oleh organisme hidup, seperti mikroba dan jamur. Plastik yang masuk ke
lingkungan laut dengan cepat dijajah oleh mikroorganisme sehingga menimbulkan
biofouling (penempelan organisme pada substrat) dan biodegradasi material.
Fotooksidasi dapat menurun digantikan dengan biofouling, karena adanya biofilm
yang terbentuk melindungi bahan dari sinar ultraviolet. Selain itu, degradasi
mekanis juga dapat dipengaruhi oleh biofouling, misalnya melalui organisme yang
merumput di permukaan substrat atau bahan plastik dan mengeluarkan bahan
kimia yang mempengaruhi stabilitas bahan, sehingga membuat plastik menjadi
lebih rapuh. Kondisi lingkungan sangat mempengaruhi proses degradasi
makroplastik menjadi mikroplastik. Suhu yang rendah, oksigen dan cahaya yang

sedikit, dan mikroorganisme yang sedikit pula akan memperlambat proses
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degradasi. Oleh karena itu, proses degradasi plastik menjadi hal yang kompleks
dan sulit diprediksi (Andrady, 2011; Krueger et al., 2015).

Sesaat setelah dilepaskan ke lingkungan, plastik akan berpindah ke perairan.
Beban plastik di perairan terus bergerak menuju hilir dan memasuki lautan.
Plastik di perairan secara berkala akan terdegradasi menjadi mikroplastik.
Mikroplastik yang mengapung dan terus-menerus berada di perairan
mengakibatkan partikel ini menjadi kontaminan melalui arus air, dan bertindak
sebagai pembawa transfer polutan ke organisme. Mikroplastik banyak terdapat di
lingkungan perairan mulai kutub hingga khatulistiwa, dari permukaan sampai laut
dalam (Issac & Kandasubramanian, 2021).

Sebagian besar mikroplastik di perairan berasal dari aktivitas yang terjadi di
darat, contohnya adalah pembuangan limbah plastik. Begitu masuk ke air,
mikroplastik akan tenggelam atau tetap mengapung sesuai dengan kepadatan
partikelnya. Transportasi dan distribusi mikroplastik erat kaitannya dengan
kondisi arus air, angin, dan cahaya matahari (Jiang et al., 2020). Menurut Gago et
al., (2016), mikroplastik dapat masuk ke lingkungan air secara langsung sebagai
mikroplastik primer, misalnya pelet (butiran pra-produksi yang digunakan sebagai
abrasif dalam produk pembersih) dan secara tidak langsung sebagai mikroplastik
sekunder, yaitu hasil fragmentasi secara berkala yang berasal dari item plastik
berukuran besar. Ancaman terbesar dari eksistensi mikroplastik di perairan adalah
berpotensi dikonsumsi oleh biota air, mulai dari produsen utama rantai makanan
seperti zooplankton, sampai invertebrata makro, ikan, dan mamalia.

Masuknya mikroplastik ke perairan menurut Wright et al., (2013) akan

mempengaruhi siklus jaring-jaring makanan organisme. Kontaminasi mikroplastik
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pada organisme perairan dapat mengakibatkan kerusakan fungsi organ dan
gangguan pernafasan karena sumbatan pada insang. Organisme juga akan
mengalami mal nutrisi karena mikroplastik tidak dapat dicerna oleh tubuh
(Crawford & Quinn, 2017). Potensi ancaman mikroplastik tidak hanya berdampak
pada biota air, tetapi juga manusia. Mikroplastik dapat masuk ke tubuh manusia
melewati sistem pencernaan. Mikroplastik juga mengandung senyawa yang
berbahaya jika terakumulasi di tubuh manusia seperti PCBs, logam, dan PBDEs

(Hafiz, 2020).
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Gambar 2.9. Alur masuknya mikroplastik ke organisme
Sumber: (Amelia et al., 2021)

Mikroplastik tidak hanya ditemukan berada pada air, tetapi juga di berbagai
organisme perairan, salah satunya ikan. Mengingat bahwa Indonesia merupakan
negara maritim, penemuan mikroplastik dalam tubuh ikan dapat menjadi ancaman
bagi keamanan pangan. Penelitian pada ikan pernah dilakukan oleh Boerger dkk.,
(2010) dalam Widianarko & Hantoro (2018), dimana mikroplastik yang dideteksi

dalam saluran pencernaan ikan memiliki rata-rata 2,1 partikel dalam tiap spesies.
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Rochman dkk., (2015) dalam Widianarko & Hantoro (2018) juga menemukan
adanya kontaminasi mikroplastik pada ikan yang terdapat di pasar California dan
Makassar. Mikroplastik diprediksi dapat masuk ke dalam tubuh ikan karena
bentuknya menyerupai makanan. Bagi ikan karnivora, terdapat kemungkinan
bahwa mangsanya sudah memakan mikroplastik, sehingga partikel tersebut ikut
masuk saat ikan karnivora memakan mangsanya, seperti yang dapat dilihat pada
Gambar 2.9. Apabila partikel plastik terakumulasi dalam jumlah yang banyak di
tubuh ikan hingga menutup saluran pencernaan, penumpukan ini dapat
memunculkan rasa kenyang palsu. Hal seperti ini akan menyebabkan ikan
mengalami kekurangan nafsu makan (Rahmadhani, 2019).

Gregory (2009) berpendapat bahwa biota air akan berhenti makan karena
timbulnya rasa kenyang yang salah akibat banyaknya mikroplastik yang tidak
dapat dicerna di dalam lambung, sehingga rasa kenyang yang kontinyu ini
menyebabkan biota air mati kelaparan. Mikroplastik di lingkungan perairan dapat
menimbulkan gangguan fisik atau gizi apabila dikonsumsi oleh organisme yang
hidup di air. Keadaan ini diperburuk dengan adanya plasticizer yang menempel
pada partikel plastik bergabung dengan polutan beracun lain. Dampak yang
ditimbulkan bergantung pada ukuran mikroplastik, jika partikelnya lebih kecil
maka efek pada organisme di tingkat sel akan lebih besar (Rochman et al., 2015).

Menurut Amelia et al. (2021), mikroplastik dapat menyebabkan bahaya bagi
ekosistem dan organisme melalui beberapa pendekatan. Dalam ekosistem laut,
mikroplastik bertindak seperti vektor pembawa patogen yang mengakumulasi
kontaminan kimia, mengangkutnya dalam jarak jauh dan menyebarkan polutan

kepada organisme saat mikroplastik dikonsumsi. Mikroplastik dapat menimbulkan
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dampak negatif bagi organisme, diantaranya adalah translokasi partikel, stres
fisiologis, metabolisme abnormal, respon imun, perubahan perilaku, kesuburan,
dan kerusakan usus yang parah.

Translokasi mikroplastik dapat terjadi dalam tubuh organisme. Pergerakan
mikroplastik melalui membran biologis dapat memiliki dampak yang berbeda-
beda tergantung pada spesies dan lokasi translokasi mikroplastik. Rute translokasi
dapat dimulai dari menelan mikroplastik hingga masuk dalam saluran pencernaan.
Mikroplastik yang ada dalam saluran pencernaan dapat berpindah ke organ tubuh
lain, seperti insang atau paru-paru, kemudian masuk ke sistem peredaran darah,
hati, dan ginjal. Selain itu, mikroplastik juga menjadi penyebab penyumbatan
gastrointestinal hingga mengakibatkan berkurangnya nafsu makan atau kenyang

palsu (Amelia et al., 2021).

2.4 lkan Tongkol Lisong (Auxis rochei)
2.4.1 Klasifikasi dan Morfologi

Klasifikasi tongkol lisong menurut Uchida (1981) adalah sebagai berikut:

Kingdom : Animalia
Phylum : Chordata
Class . Actinopteryqgii
Order : Perciformes
Family : Scombridae
Genus . Auxis

Species . Auxis rochei (Risso, 1810)
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Gambar 2.10. Ikan tongkol lisong
Sumber: Uchida (1981)

Ikan tongkol lisong seperti dalam Gambar 2.10. memiliki karakteristik
tubuh yang kokoh, bulat, memanjang, dan ujung moncong meruncing. Panjang
total (Total length/TL) tongkol lisong yang banyak ditemukan rata-rata berukuran
20-30 cm. Tubuh ikan ini membulat dengan punggung yang lebar berwarna biru
kehitaman dilengkapi pola seperti batik di atas gurat sisinya (Dahlan et al., 2019).
Tongkol lisong memiliki gigi kecil yang meruncing dan tulang ekor yang kuat
karena didukung adanya dua tulang bercabang di bagian sirip ekornya (Bramana
et al., 2021). Bagian bawah ikan cenderung lebih terang dan mengkilat
dibandingkan bagian punggung. Sirip punggung pertama berbentuk segitiga
dengan 10 duri dimana duri depan merupakan duri terpanjang, dan punggung
kedua memiliki duri yang lebih kecil. Sirip punggung belakang berukuran kecil
berjumlah 8. (Uchida, 1981).

Edwards (1990) mengemukakan bahwa bullet tuna (Auxis rochei) memiliki

jari sirip punggung pertama berjumlah 10-12 yang memiliki tekstur keras seperti
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duri dan jari sirip punggung kedua berjumlah 10-11. Kedua sirip punggung ini
dipisahkan oleh celah lebar yang bagian belakangnya diikuti 8 buah sirip-sirip
kecil, atau disebut finlets. Sirip anal memiliki jumlah 13-15 diikuti dengan 7 buah
finlets. Sirip dada berukuran pendek dan letaknya hampir sejajar dengan batas
anterior area tanpa sisik di atas corselet. Tongkol lisong juga memiliki tonjolan
(flaps) yang terletak di antara kedua sirip perut.
2.4.2 Habitat dan Distribusi

Genus Auxis menyebar di perairan tropis dan subtropis seluruh dunia.
Tongkol lisong (bullet tuna) termasuk genus Auxis dalam keluarga Scombridae
yang hidupnya di area epipelagis atau mesopelagis dan digolongkan sebagai ikan
tuna neritik. Tuna neritik merupakan ikan tuna yang memiliki habitat di perairan
dangkal dengan kedalaman kurang dari 200 meter. Persebaran ikan tongkol lisong
dipengaruhi oleh suhu perairan (berkisar 21,6 — 30,5°C) dan ketersediaan makanan
(Fitriah, 2018). Jenis makanan yang dikonsumsi bullet tuna meliputi Crustacea,
Mollusca, Annelida, Antyphyta, dan beberapa ikan pelagis kecil serta zooplankton
lainnya. Jenis makanan ini menunjukkan bahwa ikan tongkol lisong tidak
tergolong selektif dalam mencari makanan. Sifat tidak pemilih ikan tongkol dapat
mengakibatkan menurunnya ketersediaan makanan. Penurunan ini akan
menimbulkan pergerakan dan perpindahan ikan tongkol sehingga menyebabkan

perubahan populasi pada lokasi tertentu (Kantun et al., 2018).
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Gambar 2.11. Ikan tongkol krai (atas) dan ikan tongkol lisong (bawah)
Sumber: Zedta & Setyadji (2019)

Selain ikan tongkol lisong (Auxis rochei), terdapat hasil tangkapan ikan
tongkol lain dengan genus yang sama, yaitu ikan tongkol krai (Auxis thazard)
seperti pada Gambar 2.11. Tongkol krai atau frigate tuna merupakan ikan
ekonomis yang dapat ditemukan hampir di semua perairan tropis dan subtropis.
Tongkol krai termasuk dalam tuna neritik dengan habitat di permukaan laut
sampai dengan kedalaman 50 meter. Pola migrasi bersifat lokal dengan suhu
optimum berkisar antara 27 — 29°C (Hartaty & Setyadji, 2016). Tongkol krai
merupakan ikan yang memiliki tubuh kokoh, bulat, dan lempeng. lkan ini
mempunyai dua sirip punggung. Sirip punggung pertama berjumlah 10-12. Sirip
punggung kedua diikuti oleh 8 sirip punggung kecil. Dua sirip punggung
dipisahkan oleh celah yang lebar. Bagian punggung A. thazard berwarna kebiruan,
berubah menjadi ungu tua atau hampir hitam di kepala. Pola seperti batik di

bagian punggung A. thazard memiliki tampilan yang berbeda dengan A. rochei.



44

Pola A. thazard berupa 15 garis miring horizontal, menyambung, dan
bergelombang, sementara pada A. rochei cenderung berpisah-pisah (Joshi et al.,

2012). Tabel 2.2 merupakan ringkasan morfologi Auxis rochei dan Auxis thazard

menurut pendapat Uchida, (1981):

Tabel 2.2. Ringkasan morfologi Auxis rochei dan Auxis thazard

Auxis rochei

Auxis thazard

Terdapat 15 atau lebih garis gelap
yang lebar dan hampir vertical pada

area kosong di setiap sisi punggung

Terdapat 15 atau lebih

bergelombang gelap miring

garis
atau
hampir horizontal di area kosong di

setiap sisi punggung

Corselet (kumpulan sisik) dengan
lebih dari 6 baris sisik yang lewat di

bawah punggung kedua

Corselet  (kumpulan sisik) yang
beruas-ruas di sepanjang gurat sisi,
paling banyak terdiri dari 3 baris yang

lewat di bawah punggung kedua

Sirip dada hampir mencapai vertikal di

bawah ujung anterior

Sirip dada memanjang melampaui
garis vertikal dari tepi anterior area
berpola di punggung

Tubuh lebih bulat dan kokoh

Tubuh dikompresi dari sisi ke sisi
(panjang dan lebar tubuh bagian atas

dan bawah cenderung sama)

Bentuk rongga perut bagian dorsal

terkompresi

Bentuk rongga perut lebih lonjong

Perut pendek dengan ujung distal tidak

mencapai lubang anus

Perut memanjang sedikit sampai

belakang lubang anus

2.5 Spektroskopi FTIR

Fourier transform infrared (FTIR) merupakan salah satu teknik analisis

menggunakan spektroskopi inframerah yang cukup populer karena dinilai cepat
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dan memiliki akurasi yang baik. Spektroskopi inframerah berfungsi
mengidentifikasi senyawa organik karena spektrumnya yang kompleks disusun
oleh banyak puncak. Prinsip kerja dari FTIR adalah mengenali gugus fungsi suatu
senyawa dari absorbansi inframerah yang dilakukan terhadap senyawa tersebut.
Pola absorbansi yang diserap oleh setiap senyawa dapat dibedakan berdasarkan
daerah serapannya (Sjahfirdi et al., 2015). Fourier transform infrared banyak
digunakan untuk identifikasi partikel polimer plastik berdasarkan karakteristik
spektrum inframerah yang dihasilkan. Polimer plastik yang diuji akan
memunculkan spektrum inframerah yang spesifik dengan pola gelombang berbeda
tiap polimer (Putra, 2019). Jenis metode ini dapat digunakan untuk
mengkarakterisasi sampel dalam bentuk padat dan cair (Nandiyanto et al., 2019).

Spektroskopi FTIR berkaitan dengan pengukuran radiasi inframerah (IR/
infrared) yang diserap oleh sampel mikroplastik. Spektrum inframerah mewakili
sidik jari sampel mikroplastik dengan puncak serapan sesuai frekuensi getaran
antara ikatan atom penyusun material. Jenis polimer plastik dapat ditentukan
menggunakan FTIR. Setiap polimer merupakan kombinasi atom yang unik, oleh
karenanya tidak ada dua senyawa yang menghasilkan spektrum atau serapan
inframerah yang persis sama. Akan tetapi jika puncak spektrum inframerah kedua
senyawa tepat sama, maka senyawa tersebut identik dalam banyak hal
(Noorhidayah et al., 2021; Veerasingam et al., 2021).

Wilayah inframerah dari spektrum elektromagnetik dibagi menjadi tiga
wilayah yaitu: (1) wilayah energi tingkat tinggi atau near infrared (NIR) dengan
rentang gelombang 14.000 — 4.000 cm™* (panjang gelombang 0,78 — 2,5 mm) yang

sensitif terhadap nada dan kombinasi dari getaran, (2) wilayah inframerah tengah
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atau mid infrared (MIR) dengan bilangan gelombang 4000 — 500 cm™ (panjang
gelombang 2,5 — 30 mm) untuk mempelajari getaran dasar, dan (3) wilayah
inframerah jauh atau far infrared (FIR) dengan rentang bilangan gelombang 500 —
100 cm? (panjang gelombang 30 — 1000 mm) untuk mempelajari rotasi. Mid
infrared (MIR) merupakan wilayah spektral yang umum digunakan dalam
karakterisasi polimer mikroplastik. Spektrum FTIR mikroplastik atau MIR dibagi
menjadi empat kelompok yang dapat dilihat pada Gambar 2.12. yaitu wilayah
ikatan tunggal (2500 — 4000 cm™®) wilayah ikatan rangkap tiga (2000 — 2500 cm™)
wilayah ikatan rangkap dua (1500 — 2000 cm™) dan wilayah ikatan sidik jari (500

— 1500 cm™?) (Nandiyanto et al., 2019; Veerasingam et al., 2021).

.
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Gambar 2.12. Wilayah spektrum Mid Infrared (MIR)
Sumber: Nandiyanto et al., (2019)

2.6 Kondisi Umum dan Potensi Perikanan Teluk Prigi
Teluk Prigi terletak di Desa Tasikmadu Kecamatan Watulimo Kabupaten

Trenggalek dengan titik koordinat 111°71°64” BT — 8°26°47” LS. Perairan ini
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termasuk dalam wilayah pengelolaan perikanan Republik Indonesia (WPP R1
573) di Selatan Pulau Jawa yang berbatasan dengan Samudera Hindia. Teluk Prigi
memiliki kedalaman sekitar 30 meter yang membentuk tebing curam dengan
kedalaman berkisar 70—-100 meter di bagian luar teluk hingga jarak 2 mil dari
Pantai Prigi. Sifat perairan di selatan Pulau Jawa dipengaruhi oleh musim angin.
Pergerakan arus mengalir dari barat ke timur dan puncak kekuatannya sekitar 75
cm/detik yang terjadi pada bulan Mei (BPS Kabupaten Trenggalek, 2021; Wudji
& Suwarso, 2014).

Teluk Prigi memiliki pelabuhan ikan yang cukup besar di Trenggalek yaitu
Pelabuhan Perikanan Nusantara (PPN) Prigi. Pelabuhan Perikanan Nusantara
Prigi bertugas melaksanakan pengelolaan dan pelayanan pemanfaatan sumber
daya ikan, serta keselamatan operasional kapal perikanan yang bergerak di bawah
naungan Direktorat Jenderal Perikanan Tangkap. Pelabuhan perikanan didominasi
oleh nelayan skala kecil yang melakukan penangkapan ikan menggunakan alat
tangkap berupa jaring insang, pukat cincin dan pancing (Kamilah, 2020). Hasil
tangkapan nelayan yang didaratkan di pelabuhan perikanan prigi terdiri dari ikan
pelagis dan ikan demersal (Direktorat Jenderal Perikanan Tangkap, 2021a).

Jumlah tangkapan ikan pelagis lebih mendominasi dibandingkan ikan
demersal. Jenis ikan pelagis meliputi tongkol como (Euthynnus affinis), marlin
(Makaira indica), cakalang (Katsowunus pelamis), tuna mata besar (Thunnus
obesus), albakor (Thunnus alalunga), tongkol lisong (Auxis rochei), tuna
madidihang (Thunnus albacores), kenyar (Sarda orientalis), tongkol krai (Auxis
thazard), lemuru (Sardinella lemuru), alu-alu (Sphyraena barracuda), layang biru

(Decapterus macarellus), layang anggur (Decapterus kurroides), kembung laki-



48

laki (Rastrelliger kanagurta), dan beberapa jenis lain. Jenis ikan demersal yang
banyak ditemukan adalah kwee (Caranx spp.), kekek jawa (Mene maculata), dan
layur (Trichiurus lepturus) (Direktorat Jenderal Perikanan Tangkap, 2021b).
Berdasarkan publikasi sementara salah satu website PPN Prigi, ikan tongkol
lisong atau bullet tuna (Auxis rochei) termasuk kelompok ikan pelagis dengan
hasil tangkapan paling banyak dibandingkan dengan ikan lain, yaitu sebesar
71.359 kg pada 2022. Melimpahnya hasil tangkapan mengakibatkan ikan ini
banyak dikonsumsi dibandingkan dengan ikan lain (Direktorat Jenderal Perikanan

Tangkap, 2021a, 2021b).



BAB 111
METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini merupakan jenis penelitian deskriptif kuantitatif dengan
pendekatan eksploratif. Metode deskriptif Kkuantitatif bertujuan  untuk
menggambarkan identitas dari mikroplastik yang ada pada saluran pencernaan
ikan tongkol lisong melalui proses identifikasi didukung dengan data kuantitatif
penelitian berupa kelimpahan mikroplastik. Pendekatan eksploratif dalam
penelitian ini dilakukan melalui pengumpulan data dan pengambilan sampel

secara langsung dari lokasi penelitian.

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada bulan Juli sampai September 2022. Lokasi
penelitian berada di area Teluk Prigi yang terletak pada posisi koordinat
111°71°64” BT — 8°26°47” LS, Desa Tasikmadu Kecamatan Watulimo Kabupaten
Trenggalek Jawa Timur. Pengujian sampel dilakukan di Laboratorium Ekologi
dan pengamatan tipe mikroplastik di Laboratorium Optik Program Studi Biologi
Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim
Malang. Pengujian spektroskopi FTIR dilaksanakan di Laboratorium Jurusan

Teknik Material dan Metalurgi FTI-ITS.

3.3 Alat dan Bahan
3.3.1 Alat

Alat-alat yang dibutuhkan dalam penelitian ini meliputi GPS essentials,
penggaris, alat tulis, kamera smartphone, alat bedah (pisau), kertas label, plastik

klip, kain saring nilon ukuran mesh 300 pum, wadah stainless steel, mikroskop
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stereo, botol sampel, cawan petri, gelas kimia, pipet tetes, corong kaca, alat
pengaduk, alat penangas air (kompor), jarum ose, tisu, sarung tangan lateks,
masker dan jas laboratorium.

3.3.2 Bahan

Bahan-bahan yang diperlukan dalam penelitian ini meliputi sampel saluran
pencernaan ikan tongkol lisong, aquades, alkohol 70%, larutan H>O> konsentrasi
30%, NaCl konsentrasi 0,9%, dan Fe(ll) 0,05 M.

3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1 Penentuan Lokasi Pengambilan Sampel

Provinsi Jawa Timur memiliki 38 wilayah (29 kabupaten dan 9 kota) seperti
pada Gambar 3.1. dengan karakteristik geografis dan sumber daya yang sangat
beragam. Trenggalek termasuk salah satu kabupaten yang ada di Jawa Timur
dengan letak astronomis 111°24” sampai 112°11° BT dan 7°63” sampai 8°34° LS.
Kabupaten Trenggalek pada Gambar 3.2. memiliki 14 kecamatan dan 12 desa
yang topografinya didominasi oleh pegunungan dan pantai (BPS Kabupaten
Trenggalek, 2021; Yordani & Sugiarto, 2016).

Penelitian ini terletak di Teluk Prigi, Desa Tasikmadu, Kecamatan
Watulimo, Kabupaten Trenggalek, Jawa Timur menggunakan metode purposive
sampling. Metode ini dilakukan dengan menentukan daerah yang dianggap dapat
mewakili lokasi penelitian. Pengambilan sampel dilakukan di tiga stasiun yaitu
muara Prigi, Pantai Damas, dan pintu masuk Teluk Prigi. Muara Prigi merupakan
tempat pertemuan antara sungai yang terletak di sekitar kawasan penduduk
dengan laut. Stasiun kedua adalah Pantai Damas yang masih aktif dijadikan

sebagai wisata, dimana letaknya menjorok dan berbentuk seperti cekungan. Pintu
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masuk Teluk Prigi menjadi stasiun ketiga yang berfungsi sebagai jalan keluar atau
masuk arus air, organisme perairan, dan kapal-kapal nelayan. Lokasi penelitian
dapat dilihat pada Gambar 3.3. dan 3.4. beserta titik koordinatnya dalam Tabel

3.1. Peta wilayah dibuat menggunakan software komputer QGIS versi 3.10.

Gambar 3.1. Peta Provinsi Jawa Timur

Gambar 3.2. Peta Kabupaten Trenggalek
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Muara Prigi

Pantai Damas *

Pintu Masuk Teluk-Prigi

Pintu Masuk Teluls PrigF

Gambar 3.3. Peta pengambilan sampel tiap stasiun. (a) seluruh stasiun, (b)
stasiun satu, (c) stasiun dua, (d) stasiun tiga

Gambar 3.4. Foto lokasi pengambilan sampel tiap stasiun. (a) stasiun satu, (b)
stasiun dua, (c) stasiun tiga
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Tabel 3.1 Titik koordinat dan keterangan lokasi pengambilan sampel

Stasiun Lokasi Titik Koordinat

I Muara Prigi letaknya berdekatan
08°17°45.0” LS

Muara dengan tempat pendaratan kapal
111°43°50.3” BT

Prigi kecil.

] Pantai Damas letaknya berbentuk
08°19°57.8” LS

Pantai cekungan dan lokasinya berdekatan
111°41°57.7” BT

Damas | dengan kotak penerangan.

Stasiun ini ditandai dengan adanya

i
_ tiga pulau kecil (secara berturut-turut
Pintu S ) 08°21°28.2” LS
dari kiri yaitu Pulau Sari, Pulau
masuk ) 111°44°07.3” BT
~ | Boyolangu, dan Pulau Solimo) yang
Teluk Prigi

berhadapan dengan pintu masuk.

3.4.2 Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel ikan tongkol lisong di semua stasiun dilakukan
menggunakan jaring. lkan yang diambil memiliki panjang berukuran 20-30 cm.
Pengambilan ikan dilakukan sebanyak dua kali pengulangan dengan jumlah 15
ekor tiap stasiun dalam satu kali ulangan, jadi total keseluruhan ikan yang diambil
berjumlah 90 ekor. Menurut Binsasi (2020), pengambilan sampel ikan adalah
sebanyak 10% dari hasil tangkapan nelayan. Didukung pendapat Puskara (1997)
dalam Tim SKPIM Batam (2019), pengambilan jumlah sampel ikan menurut
standard yang telah dibakukan yaitu tiap jenis ikan dan tiap lokasi diambil 5-10%
dari populasi. Apabila tidak memungkinkan, maka dapat disesuaikan dengan
jumlah minimal, yaitu berkisar antara 5-10 ekor.

Rentang waktu pengulangan pengambilan sampel adalah tiga minggu.

Penentuan rentang waktu ini mengikuti kebiasaan nelayan Prigi yang tidak
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melakukan kegiatan menangkap ikan ketika kondisi bulan terang. Berdasarkan
pendapat Sihotang (2018), hari bulan dapat mempengaruhi bobot berat tangkapan
ikan. Pada saat bulan terang, terjadi pasang naik yang sangat tinggi dan pasang
surut yang sangat rendah, mengakibatkan air laut menggembung dan penangkapan
ikan dinilai kurang efektif karena kurangnya pembiasan cahaya. Cahaya bagi
kegiatan penangkapan merupakan faktor penting yang mempengaruhi kedatangan
ikan. Intensitas cahaya bulan setiap harinya berbeda-beda akibat pergeseran
kemunculan bulan selama satu bulan (+30 hari) karena pergerakan rotasi dan
revolusi bulan terhadap bumi.

Sampel ikan yang telah didapatkan terlebih dahulu diukur panjang totalnya
(Total Length/TL) menggunakan penggaris. Pembedahan ikan tongkol lisong
dilakukan dengan alat bedah berupa pisau untuk diambil saluran pencernaannya,
mulai lambung sampai usus. Saluran pencernaan ikan dibersihkan menggunakan
air, kemudian dimasukkan dalam plastik klip yang sudah diberi alkohol 70%
secukupnya untuk dilakukan pengujian mikroplastik.

3.4.3 Pengujian Sampel Mikroplastik

Pengujian sampel dilakukan berdasarkan metode NOAA (National Oceanic
and Atmospheric Administration) dengan modifikasi pada jumlah sampel dan
penambahan hidrogen peroksida (H202) (Gunawan et al., 2021). Sampel saluran
pencernaan dipindahkan ke dalam botol sampel untuk diberi penambahan larutan
H20. 30% sebanyak 20 ml dan Fe(ll) 0,05 M sebanyak 5 tetes, diaduk dengan
pengaduk dan kemudian ditutup. Sampel diinkubasi pada suhu ruang selama 24
jam. Setelah diinkubasi, sampel dipanaskan selama + 30 menit di atas alat

penangas air menggunakan sistem steam bath. Sampel yang selesai dipanaskan,
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didiamkan hingga dingin kemudian disaring dengan kain saring nilon ukuran
mesh 300 um ke dalam cawan petri. Substrat sampel mikroplastik yang menempel
di kain saring dapat dibilas menggunakan larutan NaCl 0,9% sampai kain bersih.
Haji et al., (2021) menjelaskan bahwa larutan hidrogen peroksida berfungsi untuk
mengoksidasi bahan organik, Fe(ll) digunakan untuk mengkatalisis reaksi, dan
NaCl berguna untuk memisahkan polimer mikroplastik dengan material lain yang

memiliki kerapatan lebih kecil.

3.5 Identifikasi Mikroplastik

Sampel saluran pencernaan ikan diamati menggunakan mikroskop stereo
dengan perbesaran 40x dan 100x. Partikel mikroplastik diidentifikasi dan
dikelompokkan ke dalam lima tipe yaitu fiber, fragmen, film, granula dan foam
yang mengacu pada Crawford & Quinn (2017). Sampel mikroplastik diambil
menggunakan jarum ose dan dimasukkan ke dalam botol sampel untuk dilakukan
uji FTIR. MERI (2015) menyatakan bahwa mikroplastik memiliki sifat yang
fleksibel dan tidak mudah pecah jika terpental. Oleh karenanya, saat mengambil
mikroplastik menggunakan jarum dan mengenai partikel lain hingga rusak, maka
partikel tersebut tidak dikelompokkan sebagai mikroplastik. Hasil identifikasi tipe
mikroplastik dikelompokkan ke dalam tabel atau diagram di tiap masing-masing

lokasi pengambilan sampel.

3.6 Analisis Data

Hasil identifikasi mikroplastik yang terdapat pada saluran pencernaan ikan
tongkol lisong juga ditampilkan dalam bentuk foto hasil mikroskopi. Penerapan
metode kuantitatif dilakukan dengan mencatat jumlah partikel mikroplastik untuk

dilakukan perhitungan kelimpahan kemudian diolah menjadi narasi (Gunawan et



56

al., 2021). Kelimpahan mikroplastik menurut Purnama et al., (2021) dapat

dihitung dengan rumus berikut:

Jumlah partikel mikroplastik yang ditemukan

Keli ; 0
elimpahan Mikroplastik Jumlah ikan

3.7 Analisis Spektroskopi FTIR

Jenis polimer mikroplastik dianalisis menggunakan uji FTIR (Fourier
Transform Infrared). Noorhidayah et al., (2021) berpendapat bahwa uji FTIR
mempunyai rentang bilangan gelombang berkisar antara 4.000 cm™ sampai 500
cm™. Uji FTIR diperlukan untuk mengonfirmasi polimer sintetik mikroplastik
dengan bergantung pada transmisi dan panjang gelombang cahaya. Uji FTIR
saluran pencernaan ikan tongkol lisong ini dilakukan oleh laboran Laboratorium
Jurusan Teknik Material dan Metalurgi FTI-ITS dengan mengirimkan sampel

yang telah diidentifikasi menggunakan mikroskop stereo.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 ldentifikasi Ikan Tongkol Lisong (Auxis rochei)

Penelitian mengenai tipe dan kelimpahan mikroplastik menggunakan ikan
tongkol lisong (Auxis rochei) dengan panjang 20-30 cm. Auxis rochei (Risso,
1810), dikenal secara popular sebagai tuna peluru atau bullet tuna. Spesies ini
adalah spesies paling kecil di antara semua spesies tuna di dunia. lkan dari genus
Auxis bersifat epi/mesopelagis, tersebar di seluruh perairan tropis dan subtropis
dengan sebaran musim di daerah sedang dan tropis (Jasmine et al., 2013).

Klasifikasi ikan tongkol lisong menurut Uchida (1981) adalah:

Kingdom : Animalia

Phylum : Chordata

Class . Actinopterygii

Order : Perciformes

Family : Scombridae

Genus : Auxis

Species : Auxis rochei (Risso, 1810)

Tongkol lisong pada Gambar 4.1. memiliki bentuk tubuh yang memanjang
dan membulat (tidak pipih) dengan sirip punggung pertama dan kedua yang
dipisahkan oleh celah lebar. Jumlah duri pada sirip punggung pertama adalah 11
duri dan pada sirip punggung kedua terdapat 10 duri. Sirip dada bagian luar
berwarna keunguan, tetapi bagian dalamnya berwarna kehitaman. Tulang ekor
tongkol lisong kuat dan keras, dilengkapi dengan dua tulang bercabang pada sirip
ekornya. Auxis rochei memiliki pola batik yang khas berbeda dengan A. thazard.

Pola yang terdapat di punggung berjumlah kurang lebih 15 garis dan tidak saling
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menyambung. Bagian bawah ikan lebih terang daripada bagian atasnya. Tongkol

lisong memiliki sirip kecil di bagian belakang pada bagian atas dan bawah.

Sirip Sirip
. punggung punggung ; .
Sirip dada pertama kedua Finlets Sirip
ekor
Sirip Finlets
Sirip perut  Pola anal
punggung
Sirip o
Sirio dad punggung ~_ I"P
irip dada unggun
P pertama P kgdgua 9 Finlets
Sirip
ekor

Sirip perut

Pola Sirip Finlets
punggung anal

Gambar 4.1. lkan tongkol lisong (Auxis rochei). (a) sampel penelitian dan (b)
literatur (Bachri, 2016)

Auxis rochei merupakan ikan yang memiliki corselet lebar. Perpanjangan
corselet mengikuti gurat sisi posterior. Tubuh tongkol lisong atau Auxis rochei
terlihat tegap, panjang membulat, dan penampang hampir bundar. Garis punggung
melengkung sedang dan rata, sementara garis perut melengkung rata. Mulut A.
rochei berukuran sedang, meruncing, dan miring. Ujung rahang atas mencapai

vertikal dari tepi anterior mata. Sementara rahang bawah menonjol hampir
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melebihi rahang atas. Giginya kecil dan runcing dalam satu baris di kedua rahang,
karena tidak ada langit-langit. Penyapu insang panjang dan ramping. Spesies ini
memiliki dua sirip punggung yang dipisahkan oleh celah. Sirip punggung pertama
kira-kira berbentuk segitiga dengan 10-12 duri, dimana duri depan merupakan
duri terpanjang. Sirip punggung kedua kecil, dengan 10-11 duri. Sirip dubur atau
sirip anal berbentuk kecil dengan 2 duri dan 11 jari, diikuti 7 buah sirip kecil
(finlets). Bagian dada Auxis rochei hampir berbentuk segitiga. Ciri khas dari A.
rochei adalah gurat sisi atau pola yang terdapat di bagian punggung. Gurat sisinya
agak bergelombang, memisah dan memiliki lengkungan yang tidak beraturan

(Collette et al., 2001; Uchida, 1981).

4.2 Tipe Mikroplastik pada Saluran Pencernaan Ikan Tongkol Lisong dari
Teluk Prigi Kabupaten Trenggalek

Penelitian pada 90 sampel saluran pencernaan ikan tongkol lisong (Auxis
rochei) yang diambil dari teluk Prigi Kabupaten Trenggalek menunjukkan adanya
mikroplastik dalam tiap sampel yang diteliti. Berdasarkan hasil pengamatan dari
kelima bentuk mikroplastik, yang ditemukan pada sampel saluran pencernaan
adalah tipe fragmen, fiber, dan film. Pada penelitian yang dilakukan Free et al.
(2014), mikroplastik fragmen, film, dan fiber atau garis mendominasi komposisi
mikroplastik di Danau Hovsgol, Mongolia. Kemungkinan besar penemuan tiga
tipe mikroplastik ini disebabkan adanya fragmentasi dan degradasi limbah
domestik seperti kantong plastik, botol, abrasi serat pakaian dan alat tangkap.
Mikroplastik dari sumber pencemar yang berbeda ini kemudian tidak sengaja
ditelan oleh ikan dan organisme perairan lain.

Mikroplastik ditemukan tersebar di lingkungan terestrial dan akuatik.

Kontaminasi mikroplastik banyak berasal dari limbah domestik yang masuk ke
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lingkungan laut melalui sungai, juga dari kegiatan lepas pantai, seperti hilangnya
jaring ikan dan sampah kegiatan pariwisata (Pizzurro et al., 2022). Mikroplastik
dalam sampel saluran pencernaan ikan tongkol lisong menunjukkan adanya
potensi pencemaran di Teluk Prigi. Courtene-Jones et al. (2017) melakukan
penelitian mengenai cemaran mikroplastik di air laut dalam dan komunitas
invertebrata bentik di Palung Rockall, Atlantik Utara. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penyebaran polusi mikroplastik antropogenik bahkan telah
ditemukan di air laut dengan kedalaman >2200 m.

Tiga tipe mikroplastik yang ditemukan dalam sampel saluran pencernaan
ikan tongkol lisong memiliki bentuk yang berbeda. Gambar 4.2. menyajikan
bentuk dari ketiga tipe mikroplastik hasil pengamatan yang diamati menggunakan
mikroskop stereo. Secara berurutan dari sebelah kiri merupakan mikroplastik
fragmen, bagian tengah ada mikroplastik film, dan gambar di sebelah kanan

adalah bentuk mikroplastik fiber.

Gambar 4.2. Tipe mikroplastik pada saluran pencernaan ikan tongkol lisong.
(@) tipe fragmen, (b) tipe film dan (c) tipe fiber
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1. Mikroplastik Fragmen

@)

Gambar 4.3. Mikroplastik tipe fragmen. (a) hasil pengamatan dan (b) literatur
(Free et al., 2014)

Mikroplastik fragmen pada Gambar 4.3. hasil pengamatan memiliki warna
coklat kehitaman dengan bentuk yang tepiannya tidak beraturan. Tepian yang
tidak beraturan pada mikroplastik fragmen menunjukkan tepi bergerigi dengan
lengkungan yang tidak sama. Bagian atas terlihat melengkung tajam atau runcing,
sedangkan bagian bawah melengkung agak tumpul atau rata. Gambar rujukan di
sebelah kanan yang diambil dari penelitian Free et al. (2014) menunjukkan
mikroplastik fragmen yang berwarna biru. Tepian mikroplastik tersebut terlihat
bergerigi dan tidak beraturan di beberapa bagiannya, seperti bagian kiri bawah
dan tengah kanan. Didukung pendapat Free et al. (2014) bahwa fragmen
didefinisikan sebagai partikel plastik yang keras dan bergerigi.

Fragmen didefinisikan oleh Rosal (2021) sebagai partikel plastik dengan
bentuk dan tepi yang tidak beraturan. Bentuk yang tidak beraturan menunjukkan
asal dari fragmentasi plastik yang lebih besar. Menurut pendapat Tanaka &
Takada (2016), fragmen memiliki berbagai karakter permukaan, seperti tepi tajam
dengan retakan, bentuk bulat dengan permukaan halus, atau permukaan kasar
akibat hasil dari degradasi. Kemunculan fragmen dihubungkan dengan asal-usul

atau sejarah degradasi plastik di lingkungan. Identifikasi untuk sumber
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mikroplastik fragmen perlu dikaji lebih dalam, karena secara umum hanya
disebutkan bahwa partikel ini merupakan hasil dari fragmentasi bahan plastik
yang ukurannya lebih besar. Pada beberapa penelitian, fragmen telah dilaporkan
mencemari beberapa spesies dan fase rantai makanan di laut. Secara khusus,
plastik yang bersifat keras dan plastik pembungkus kemasan luar (outer
packaging) seperti plastik mika dapat menjadi sumber fragmen (Marrone et al.,
2021). Pertiwi et al. (2022) menyebutkan bahwa contoh sumber mikroplastik
fragmen adalah toples, serpihan galon, ember, botol plastik, dan potongan pipa
irigasi.

2. Mikroplastik Film

Gambar 4.4. Mikroplastik tipe film. (a) hasil pengamatan dan (b) literatur
(Wang et al., 2019)

Gambar 4.4. (a) merupakan mikroplastik film hasil pengamatan yang
mempunyai warna kuning kecoklatan. Mikroplastik ini memiliki bentuk tepian
yang tidak beraturan, di sebelah kiri melengkung dan tepiannya terlihat rata.
Sementara sebelah kanan, atas, dan bawah tampak bergerigi dengan lengkungan
tidak rata seperti sobekan daun. Mikroplastik film pada gambar hasil pengamatan
juga terlihat lebih transparan dan tipis jika dibandingkan dengan fragmen. Gambar
rujukan yang diambil dari penelitian Wang et al. (2019) menunjukkan

mikroplastik film dengan warna campuran hitam dan putih yang memudar.
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Terlihat sangat jelas bahwa bentuk tepi mikroplastik film tidak beraturan. Menurut
pendapat Wang et al. (2019), mikroplastik film mempunyai bentuk yang tipis,
sehingga lebih transparan dan fleksibel dibandingkan mikroplastik fragmen.

Menurut Bashir & Hashmi (2022), serupa dengan fragmen, film adalah
bentuk mikroplastik yang berasal dari pelapukan sampah plastik berukuran besar.
Kantong plastik atau bahan lain yang terbuat dari plastik sekali pakai diduga
sebagai penyebab utama munculnya tipe ini. Yoswaty et al. (2021) mendukung
pernyataan Bashir & Hashmi (2022) bahwa film umumnya berasal dari kemasan
makanan. Begitu berada di lingkungan, bahan plastik kemasan makanan
mengalami proses fragmentasi fisiokimia yang mengarah pada disintegrasi. Rosal
(2021) menambahkan bahwa mikroplastik tipe film juga memiliki bentuk yang
tidak teratur seperti fragmen, tetapi lebih tipis dan fleksibel.

3. Mikroplastik Fiber

Gambar 4.5. Mikroplastik tipe fiber. (a) Hasil pengamatan dan (b) literatur
(Free et al., 2014)

Tipe mikroplastik ketiga yang ditemukan dalam sampel saluran pencernaan
ikan tongkol lisong adalah mikroplastik fiber. Mikroplastik tipe ini ditunjukkan
pada Gambar 4.5. sebelah kiri dengan warna merah. Mikroplastik fiber memiliki
bentuk yang tipis seperti serat atau benang. Gambar hasil pengamatan

menunjukkan adanya satu partikel mikroplastik fiber. Gambar rujukan sebelah
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kanan yang diambil dari penelitian Free et al. (2014) adalah kumpulan fiber yang
memiliki warna biru, kuning, merah, hitam, dan lain-lain. Mikroplastik fiber
menurut Free et al. (2014) sendiri merupakan partikel plastik yang tampilannya
hanya lurus dan bentuknya tipis atau menyerupai serat.

Menurut Constant et al. (2022), fiber atau serat adalah salah satu tipe
mikroplastik yang paling melimpah di lautan dan pantai. Sebagian besar fiber
berasal dari tekstil dan jaring ikan (serat poliprofilen). Selain itu, mikroplastik
fiber juga berasal dari rafia, karpet, dan karung plastik (Pertiwi et al., 2022). Tiap
jenis mikroplastik memiliki bentuk khas tersendiri, seperti fiber yang terlihat
menyerupai potongan serat tipis atau serabut memanjang (Prasetyo, 2020).
Dominansi kemunculan mikroplastik fiber di Teluk Prigi kemungkinan besar
berasal dari kegiatan perikanan seperti terlepasnya serat jaring tangkap ikan yang
mulai rusak dan limbah cucian yang mengandung potongan serat pakaian, yang
dibuang ke sungai hingga terakumulasi di pantai dan laut. Browne et al. (2011)
berpendapat bahwa mikroplastik tipe fiber dapat bersumber dari limbah pakaian.
Hal ini dibuktikan dari lepasnya sekitar 1900 serat dari kegiatan mencuci satu
potong pakaian yang kemudian mengalir ke tempat pembuangan.

Tiga tipe mikroplastik yang ditemukan dalam saluran pencernaan ikan
tongkol lisong mempunyai warna yang berbeda. Menurut Sulistyo et al. (2020),
beberapa warna mikroplastik yang sering dijumpai adalah merah, biru, hijau,
hitam, dan transparan. Perbedaan warna pada mikroplastik kemungkinan berasal
dari sumber pencemar yang berbeda, misalnya warna transparan, dan hitam adalah
kantong plastik yang memang banyak digunakan dalam kehidupan sehari-hari.
Marrone et al. (2021) menyatakan bahwa beberapa mikroplastik dapat kehilangan

warna aslinya ketika masuk ke permukaan air. Beberapa plastik berwarna dapat
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berubah menjadi kuning pucat bahkan transparan karena paparan lingkungan
dalam jangka waktu yang lama.

Yoswaty et al. (2021) berpendapat bahwa tipe mikroplastik yang umum
ditemukan di perairan antara lain: fragmen, serat/fiber, dan film. Pernyataan ini
dibuktikan dengan ditemukannya tiga tipe mikroplastik tersebut pada air laut dan
sedimen di Perairan Kota Dumai, Provinsi Riau. Konsentrasi mikroplastik
tertinggi dalam penelitian tersebut ditemukan pada sedimen daripada permukaan
air. Keberadaan mikroplastik di dasar sedimen dipengaruhi oleh densitas plastik
yang lebih tinggi dibandingkan densitas air, sehingga menyebabkan partikel
plastik tenggelam dan terakumulasi dalam sedimen. Tipe mikroplastik yang

mendominasi baik di perairan maupun sedimen adalah fiber.

4.3 Kelimpahan Mikroplastik pada Saluran Pencernaan lkan Tongkol
Lisong dari Teluk Prigi Kabupaten Trenggalek

Persentase tipe mikroplastik yang ditemukan pada sampel saluran
pencernaan disajikan pada Gambar 4.6. Mikroplastik fiber menjadi tipe yang
mendominasi saluran pencernaan ikan tongkol lisong sebanyak 90%, disusul
fragmen sebanyak 8%, dan film hanya ditemukan sebanyak 2%. Jumlah
mikroplastik pada setiap stasiun dapat dilihat pada Gambar 4.7. dan Tabel 4.1,
dimana fragmen berjumlah 86 partikel, fiber dengan 952 partikel, dan film
berjumlah 17 partikel. Salah satu alasan penyebab perbedaan jumlah
ditemukannya mikroplastik dapat disebabkan oleh adanya aktivitas yang

dilakukan di sekitar stasiun penelitian.
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Gambar 4.6. Persentase tipe mikroplastik pada saluran pencernaan ikan
tongkol lisong
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Gambar 4.7. Jumlah mikroplastik tiap stasiun

Tabel 4.1 Jumlah mikroplastik di seluruh stasiun pengambilan sampel

Tipe Mikroplastik Jumlah
Fragmen 86
Film 17
Fiber 952
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Fiber menjadi mikroplastik yang mendominasi di tiga stasiun. Total
mikroplastik fiber adalah sebesar 952 partikel. Stasiun satu menjadi stasiun
dengan jumlah mikroplastik fiber paling banyak yaitu 389 partikel, disusul stasiun
tiga sebanyak 300 partikel, dan stasiun dua sebanyak 263 partikel. Acharya et al.
(2021) berpendapat bahwa fiber memiliki panjang berkisar antara 100 um dan 5
pum, serta lebar minimal 1,5 kali lipat lebih pendek. Fiber berasal dari serat tekstil
dan serat jaring ikan. Mikroplastik fiber atau dapat disebut mikrofiber diproduksi
dari fragmentasi plastik besar di lingkungan atau fragmentasi plastik sebelum
masuk ke lingkungan, seperti saat mencuci pakaian. Pada beberapa penelitian
disebutkan bahwa fiber dominan ditemukan di ekosistem laut dan ekosistem air
tawar. Pencucian tekstil menjadi salah satu kontributor adanya mikroplastik fiber,
terutama di lingkungan perkotaan. Selain tekstil, mikroplastik fiber juga dapat
disebabkan karena aktivitas nelayan, bongkar muat kapal, pencucian karpet, dan
limbah domestik (Amin et al., 2020).

Fragmen merupakan tipe mikroplastik terbanyak kedua setelah fiber yang
ditemukan pada tiga stasiun. Secara berurutan, jumlah fragmen paling banyak
ditemukan di stasiun satu (32 partikel), lalu stasiun tiga (26 partikel), dan stasiun
dua (28 partikel). Jadi, total keseluruhan fragmen pada sampel saluran pencernaan
ikan tongkol lisong adalah 86 partikel. Menurut Mauludy et al. (2019), fragmen
merupakan mikroplastik yang berasal dari potongan produk plastik dengan
polimer sintesis yang kuat. Kelimpahan tipe fragmen berasal dari patahan plastik
yang lebih besar. Sumber pencemaran mikroplastik fragmen paling banyak
berasal dari kegiatan antropogenik yang memiliki densitas lebih padat, seperti

pipa paralon, tutup botol, ember, mika map, dan lain-lain. Tingginya aktivitas
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masyarakat di daerah pesisir pantai mendukung juga dapat menjadi penyebab
kehadiran mikroplastik fragmen.

Film adalah mikroplastik yang sedikit ditemukan pada sampel saluran
pencernaan yang diteliti. Total mikroplastik film yang ditemukan adalah sebanyak
17 partikel. Stasiun satu ada 9 partikel, stasiun dua ada 3 partikel, dan stasiun tiga
ada 5 partikel. Mikroplastik film banyak berasal dari kantong plastik dan bahan
pengemasan atau plastik kemasan (Shim et al., 2018). Mikroplastik film memiliki
bentuk yang tidak beraturan, tetapi lebih tipis dan lebih fleksibel dibandingkan
mikroplastik fragmen (Rosal, 2021). Film memiliki densitas yang rendah
dibandingkan mikroplastik lain, sehingga bentuknya cenderung transparan dan
mudah mengapung, dapat dilihat dari lapisannya yang tipis menyerupai lembaran
(Harahap, 2021).

Kelimpahan total mikroplastik pada 90 sampel saluran pencernaan ikan
tongkol lisong memiliki nilai sebesar 35,16 partikel/individu. Perhitungan
kelimpahan ini dilakukan dengan membagi keseluruhan partikel mikroplastik
yang ditemukan di setiap stasiun (fragmen, film, dan fiber) dengan jumlah ikan
per stasiun, yakni 30 sampel. Sesuai Gambar 4.8. dibawah ini, stasiun satu yakni
Muara Prigi menjadi lokasi pengambilan sampel yang mikroplastiknya paling
banyak daripada dua lokasi lain. Secara berurutan, stasiun satu (Muara Prigi)
memiliki kelimpahan sebesar 14,33 partikel/individu, stasiun dua (Pantai Damas)
dengan nilai kelimpahan paling sedikit yaitu 9,73 partikel/individu, dan
kelimpahan pada stasiun tiga (Pintu masuk Teluk Prigi) yang bernilai 11,1

partikel/individu.
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Kelimpahan Mikroplastik pada
Saluran Pencernaan lkan Tongkol
Lisong di Teluk Prigi
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Muara Prigi Pantai Damas Pintu Masuk
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Gambar 4.8. Kelimpahan mikroplastik pada saluran pencernaan ikan
tongkol lisong di Teluk Prigi

Muara Prigi menjadi stasiun penelitian yang memiliki kelimpahan
mikroplastik paling besar daripada dua stasiun lainnya. Letak muara yang masih
berdekatan dengan pariwisata, pemukiman penduduk, tempat bersandarnya kapal
nelayan dan kegiatan perikanan dapat menjadi sumber kemunculan mikroplastik.
Wagner et al. (2014) berasumsi bahwa puing-puing plastik berasal dari
pembuangan limbah yang dilakukan oleh manusia ke lingkungan perairan.
Menurut Rodrigues et al. (2019), muara adalah ekosistem peralihan antara laut
dan sungai yang diakui sebagai habitat penting secara ekologis. Selain memainkan
peran penting sebagai habitat, muara juga berfungsi sebagai perlindungan dan
sumber makanan, serta rute migrasi bagi spesies laut. Akan tetapi, muara rentan
terkena berbagai gangguan antropogenik, diantaranya adalah dijadikan sebagai
pembuangan sejumlah besar plastik dan limbah domestik. Peningkatan gangguan
pada muara akan membahayakan fungsi ekologis dan kualitas lingkungan perairan

di sekitarnya.
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Stasiun kedua yakni Pantai Damas menjadi stasiun yang kelimpahan
mikroplastiknya paling sedikit. Pantai Damas juga dijadikan sebagai muara
dengan sungai yang berukuran sempit, tidak seluas seperti Muara Prigi. Stasiun
ini juga lebih sepi pengunjung daripada stasiun satu yang letaknya berdekatan
dengan Pantai Prigi. Selain dari aktivitas penduduk dan kegiatan nelayan, limbah
plastik di tepian pantai berasal dari plastik di lautan yang terbawa arus. Menurut
Saputro (2014), Pantai Damas merupakan salah satu pantai yang letaknya ada di
Teluk Prigi dilengkapi dengan hutan pantai, ekosistem mangrove, dan muara di
kedua sisi pantainya. Sirait et al. (2021) menambahkan bahwa sektor pariwisata di
Pantai Damas tidak seramai pantai di Kabupaten Trenggalek lainnya. Hal ini
disebabkan oleh akses menuju lokasi tersebut yang masih sedikit sulit dijangkau
karena proses pembangunan Jalur Lintas Selatan (JLS). Akan tetapi, di Pantai
Damas tidak sedikit ditemukan plastik yang kemungkinan besar berasal dari laut
serta serat jaring ikan nelayan yang tersangkut di terumbu karang hingga
menyebabkan patahan karang.

Kelimpahan mikroplastik pada stasiun tiga yaitu Pintu Masuk Teluk Prigi
memiliki nilai 11,1 partikel/individu. Stasiun ini sering digunakan sebagai jalur
transportasi kapal-kapal besar dari Pelabuhan Prigi untuk mencari ikan di luar
teluk. Saat gelombang laut tidak sedang tinggi, stasiun ini masih dapat dijangkau
kapal-kapal kecil. Selain sering dilewati kapal nelayan, stasiun ini juga banyak
dilewati sampah yang mengapung terbawa arus di permukaan dan badan air.
Menurut Widiastuti et al. (2021), polutan mikroplastik di perairan banyak berasal
dari aktivitas antropogenik, seperti limbah rumah tangga, aktivitas pariwisata yang

masuk ke perairan, dan aktivitas kuliner.
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Variasi dalam tipe, polimer, dan ukuran mikroplastik kemungkinan
mencerminkan sumber dan strategi pengelolaan limbah di lokasi pengambilan
sampel. Tingkat konsumsi yang berbeda tiap spesies juga mempengaruhi
melimpahnya mikroplastik. Puing-puing plastik yang ditemukan di saluran
pencernaan organisme dapat disebabkan oleh transfer trofik spesies yang lebih
kecil menjadi mangsa organisme trofik yang lebih tinggi (Karbalaei et al., 2019).
Mikroplastik tertelan oleh ikan yang mengira partikel plastik sebagai makanan
karena ukuran dan tampilannya yang mirip dengan plankton. Filter feeder juga
dapat secara tidak sengaja memakan mikroplastik karena menyaring air yang
mengandung bahan makanan tersuspensi beserta partikel plastiknya (Pizzurro et

al., 2022).

4.4 Jenis Polimer Plastik pada Saluran Pencernaan Ikan Tongkol Lisong dari
Teluk Prigi Kabupaten Trenggalek

FTIR merupakan salah satu teknik dalam analisis polimer plastik yang
dilakukan dengan memberi informasi mengenai ikatan plastik tersebut. Fourier
Transform Infrared (FTIR) juga dapat digunakan sebagai konfirmasi polimer
plastik. Saat ini, FTIR menjadi teknik analisis yang banyak digunakan untuk
analisis mikroplastik. Mikroplastik yang masih dapat dilihat biasanya
diidentifikasi dengan alat FTIR konvensional, sementara partikel yang lebih kecil
membutuhkan penggunaan microFTIR (m-FTIR) yang dilengkapi dengan
mikroskop. Mikroplastik yang memiliki diameter kurang dari 10 mm dapat
dideteksi dengan m-FTIR. Pencitraan m-FTIR dilengkapi detektor focal plane
array (FPA) memfasilitasi pembuatan peta mikroplastik yang jauh lebih cepat

dengan merekam beberapa ribu spektrum secara bersamaan (Chen et al., 2020).
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Guna mendeteksi partikel mikroplastik dalam sampel, algoritma otomatis
diterapkan, dimana semua spektrum referensi dibandingkan dengan semua
spektrum yang ada dalam peta (Olesen et al., 2017). FTIR untuk analisis
mikroplastik memiliki tiga mode, yaitu transmisi, reflektansi, dan refleksi total
yang dilemahkan (attenuated total reflection/ATR). Partikel yang dianalisis dalam
mode transmisi harus memiliki bentuk yang tipis (<100 mm) untuk menghindari
penyerapan total dalam spektrum FTIR. Sampel dengan ketebalan kurang dari 5
mm seperti film atau serat memiliki masalah sensitivitas deteksi dalam mode
transmisi. Berbeda dengan mode transmisi, mode reflektansi dan ATR tidak
membedakan ketebalan sampel mikroplastik. Reflektansi m-FTIR paling cocok
untuk permukaan bidang atau rata karena kesalahan bias yang dihasilkan akan
rendah, sementara pengukuran material yang bentuknya tidak beraturan, harus
memperhitungkan kesalahan bias. Sebaliknya, pada spektroskopi ATR-FTIR,
permukaan yang tidak beraturan akan menghasilkan spektrum yang stabil
(Kappler et al., 2018; Shim et al., 2016).

Pengujian FTIR dilakukan dengan menyerahkan sampel mikroplastik
saluran pencernaan ikan tongkol lisong yang telah diidentifikasi untuk diujikan di
laboratorium Jurusan Teknik Material dan Metalurgi FTI-ITS Surabaya. Hasil uji
FTIR disusun oleh beberapa puncak atau pita serapan yang dapat dilihat pada
Gambar 4.9. Total serapan pada bilangan gelombang 4000 — 500 cm™ adalah
delapan gelombang. Wilayah serapan gelombang dimulai dari pita di posisi

3331.44 cm™ dan diakhiri dengan pita serapan pada posisi 550.12 cm™.
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Gambar 4.9. Hasil uji FTIR sampel saluran pencernaan ikan tongkol lisong

Wilayah serapan 4000 — 2500 cm™ berupa ikatan tunggal O-H, N-H, C-H
yang diisi dengan dua pita, yaitu 3331.44 cm™ dan 2918.38 cm™. Wilayah serapan
2500 — 2000 cm™ memiliki satu pita serapan yang terletak pada posisi 2117.85
cmt. Wilayah ini merupakan wilayah ikatan rangkap tiga C=C atau C=N. Serapan
gelombang 2000 — 1500 cm™ merupakan wilayah ikatan rangkap dua C=C, C=0,
atau C=N. Wilayah ini hanya diisi dengan satu pita serapan, yaitu 1636.10 cm™.
Wilayah serapan gelombang 1500 — 500 cm™ atau disebut fingerprint area
memiliki

empat pita serapan yang terletak pada posisi 1314.86 cm?,

1161.02 cm™, 1031.37 cm™, dan 550.12 cm™.

Tabel 4.2 Jenis polimer pada sampel saluran pencernaan ikan tongkol lisong

Serapan Referensi Gugus Jenis
No. | Gelombang gus . Literatur
(cm™) Gelombang | Fungsi Polimer
O-H Kelompok | (Hospodarova et
L 333144 3331 stretch alkohol al., 2018)
2918.38, Aliphatic (Bhuvaneswari,
2. | 291838 2918 C-H HDPE | 2013; Erbetta et
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stretch al., 2014)
Alkyne
2100-2260, (Earla et al.,
3. | 211785 2190 cC PVE | 2016)
stretch
C=0 Nylon (Jung et al,
4. | 1636.10 1634 stretch | (polyamide) | 2018)
C-O (Asyana et al.,
5. 1314.86 1314,1315 | iretch PET 2016)
(da Silva &
C-H Wiebeck, 2021,
6.1 1161.02 | 1161,1166 | = oproieh PP Pourfarzad et
al., 2015)
C-H (Muthuselvi et
7. | 1031.37 1032 bend PS al., 2018)
cH (Charles &
8. 550.12 550 bend HDPE Ramkumaar,
2009)

Pita serapan pada Gambar 4.9. dibandingkan dengan literatur terdahulu
dengan cara mencocokkan angka yang paling mendekati untuk mengetahui gugus
fungsi dan jenis polimer plastik tiap posisinya. Tabel 4.2 merupakan hasil analisis
jenis polimer yang ditemukan pada sampel saluran pencernaan ikan tongkol
lisong. Total dari delapan polimer, tujuh diantaranya merupakan polimer
penyusun plastik. Lima pita serapan memiliki polimer plastik yang berbeda dan
dua lainnya disusun oleh polimer yang sama. Menurut Hospodarova et al. (2018),
puncak lebar yang terdapat pada 3331 cm™ merupakan Karakteristik vibrasi ulur
gugus hidroksil dalam polisakarida. Puncak ini juga mencakup getaran ikatan
hidrogen antar dan intra-molekul dalam selulosa. Pita serapan 3331 cm
ditetapkan menjadi kelompok O-H. Lauridsen et al. (2017) juga berpendapat
bahwa pita serapan yang terbentang di sekitar 3270 cm™ menunjukkan adanya
alkohol dengan rantai panjang. Polimer plastik mulai disebutkan pada pita serapan
2918.38 cm™. Beberapa jenis polimer plastik pada sampel saluran pencernaan

adalah sebagai berikut:
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1. High Density Polyethylene (HDPE)

High density polyethylene terdeteksi dalam sampel saluran pencernaan ikan
tongkol lisong pada pita serapan 2918.38 cm™ dan 550.12 cm™. Pita serapan
2918.38 cm™ menunjukkan adanya peregangan ikatan C-H dan pada serapan
550.12 cm™ menunjukkan pembengkokan (bending) ikatan C-C. Wani et al.
(2020) berpendapat bahwa HDPE merupakan salah satu bahan plastik yang
mampu mencegah reaksi kimia antara kemasan plastik dengan makanan atau
minuman yang dikemas. HDPE termasuk kelas polietilen yang dikenal sangat
kaku dan fleksibilitasnya paling sedikit. HDPE memiliki sifat material yang kuat,
keras, dan tahan terhadap suhu rendah.

High density polyethylene memiliki ketahanan yang sangat baik terhadap
dampak kerusakan pada suhu kamar, kondisi didinginkan, dan pada suhu makanan
beku. Ikatan C-C dan C-H dalam struktur HDPE menyebabkan plastik ini tahan
terhadap sebagian besar serangan kimia, kecuali asam pengoksidasi yang kuat.
HDPE biasa digunakan sebagai botol susu, botol shampoo, botol minyak, botol
deterjen cair, botol pelembut pakaian, botol produk farmasi, serta ember dan drum
plastik. HDPE merupakan kemasan yang tidak cocok untuk produk makanan dan
minuman yang peka terhadap oksigen, karena tidak memberikan penghalang yang
cukup baik untuk transfer oksigen. Selain itu, HDPE memiliki stabilitas panas
yang terbatas. Pada suhu leleh 130 — 137°C jika dimasukkan dalam wadah dengan
suhu 60 — 90°C, produk bahan plastik ini tidak memiliki kekakuan untuk tetap
utuh (Selke & Hernandez, 2001).

2. Polyvinyl Chloride (PVC)
Polyvinyl chloride terdeteksi mengalami peregangan ikatan alkuna C-C

pada pita serapan 2117.85 cm™. Polyvinyl chloride merupakan salah satu polimer
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termoplastik tertua. PVC banyak digunakan sebagai pipa air, kusen jendela, pintu,
insulasi kabel, lembaran atap (kanopi), talang, dan pelapis lantai. Jenis plastik ini
terdegradasi pada suhu yang relatif rendah dengan adanya cahaya untuk
melepaskan hidrogen klorida. PVC tidak hanya memiliki ketahanan kimia yang
tinggi, tetapi juga ketahanan terhadap air dan berbagai kondisi cuaca. Selain
terkenal akan ketahanannya, PVC adalah bahan yang mudah terbakar. Hal ini
merupakan konsekuensi dari bahan penyusun klorin yang tinggi (+67%).
Pengaplikasian PVC yang tersebar luas mengakibatkan timbulnya limbah yang
harus dikelola dengan aman (Doble & Kumar, 2005; Jannis, 2020; Lewandowski
& Skoérczewska, 2022).

3. Nylon (Polyamide)

Pita serapan pada 1636.10 cm™ yang mengalami peregangan ikatan C=0
diketahui sebagai plastik jenis nylon. Menurut Vojdani & Giti (2015), nylon
adalah nama umum untuk jenis polimer termoplastik yang termasuk dalam kelas
poliamida. Poliamida (PA) sendiri dikenal sebagai bahan pembentuk serat yang
ditemukan oleh Wallace Carothers pada tahun 1935 sebagai serat sintetis pertama
di dunia. Pengaplikasian poliamida di tahun tersebut bertujuan sebagai pengganti
sutera alam. Nylon merupakan istilah alternatif untuk poliamida dan turunan serta
kopolimernya, tetapi penyebutan poliamida lebih banyak digunakan oleh peneliti.
Poliamida lainnya telah dikembangkan sebagai bahan plastik dan serat (Pouzada,
2021). Semua jenis poliamida memiliki kesamaan gugus (—C(=0O)N=) pada rantai
backbone. Poliamida banyak digunakan dalam sektor otomotif, perkakas listrik,
dan elektronik. Serat poliamida juga digunakan sebagai tekstil, tali pancing, dan

karpet (Kausar, 2017).
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4. Polyethylene Terephthalate (PET)

Polyethylene terephthalate (PET) diketahui terletak pada pita serapan
1314.86 cm™ yang ditandai dengan peregangan ikatan C-O. Lanaro et al. (2018)
menyatakan bahwa polyethylene terephthalate umumnya disebut sebagai
polyester. PET adalah polimer semiaromatik yang disentetis dari etilen glikol dan
asam tereftalat. Sesuai dengan pernyataan sebelumnya, McKeen (2020) juga
berpendapat bahwa PET adalah kelompok polyester termoplastik yang sering
disebut sebagai polyester. PET ada sebagai bahan termoplastik amorf (transparan)
dan semikristalin (buram dan putih). PET amorf memiliki keuletan yang lebih
baik, tetapi kekakuan dan kekerasannya lebih sedikit. PET semikristalin memiliki
keuletan, kekakuan, dan kekerasan yang lebih baik daripada PET amorf.
Polyethylene terephthalate menjadi salah satu termoplastik yang paling banyak
diproduksi. PET digunakan secara luas dalam industri makanan dan minuman,
contohnya seperti kemasan makanan. Tingginya produksi PET menyebabkan
limbah yang dihasilkannya juga tinggi, sehingga pembuangan limbah PET masih
menjadi masalah di lingkungan selama bertahun-tahun (Simsek et al., 2019;
Zulkifley et al., 2014).

5. Polypropylene (PP)

Polypropylene ditemukan pada pita serapan 1161.02 cm™, ditandai dengan
peregangan ikatan C—H. Menurut Maddah (2016), polypropylene merupakan
produk petrokimia yang berasal dari monomer olefin, vyaitu propilena.
Polypropylene pertama kali ditemukan dan diidentifikasi pada tahun 1954.
Popularitas plastik PP berkembang dan dengan cepat digunakan karena adanya
fakta bahwa PP memiliki kerapatan terendah di antara komoditas plastik lainnya.

Sebagai salah satu kelompok termoplastik, polypropylene dianggap sangat
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berguna di banyak industri karena dapat dipanaskan, didinginkan, dan dipanaskan
kembali tanpa menyebabkan degradasi yang signifikan pada komposisi dasarnya.

Alsabri et al. (2022) menambahkan pendapat Maddah (2016) bahwa
polypropylene tahan terhadap suhu tinggi sehingga sangat cocok digunakan untuk
barang-barang seperti baki, corong, ember, botol, dan peralatan yang harus sering
disterilkan. Selain itu, jenis plastik ini juga memiliki ketahanan kimia yang sangat
baik. Polypropylene termasuk polimer vinil dimana setiap atom karbon terikat
pada gugus metil. Polypropylene merupakan bahan dengan sifat yang sangat baik
dan dinilai lebih baik dari pada polyethylene.

6. Polystyrene (PS)

Pita serapan 1031.37 cm™ menunjukkan keberadaan polystyrene yang
ditandai dengan pembengkokan ikatan C—H. Begum et al. (2020) berpendapat
bahwa polystyrene adalah polimer hidrokarbon aromatik sintetik yang terbuat dari
monomer styrene (stirena). Stirena dihasilkan dari etilena dan benzena. Ketika
etilen berpindah ke benzena dengan adanya Kkatalis aluminium triklorida,
etilbenzena dihasilkan melewati katalis seperti besi oksida atau magnesium oksida
pada suhu tinggi yang diubah menjadi stirena dan hidrogen. PS banyak digunakan
dalam pembuatan barang-barang seperti tutup, toples, botol, mainan, plastik busa,
wadah makanan (packaging foam), gelas sekali pakai, kotak kaset, compact disk
dan barang-barang rumah tangga lainnya.

Polystyrene adalah polimer aromatic sintetik dengan formula (CsHs)n) yang
terbuat dari monomer styrene. Seperti plastik lainnya, polystyrene (PS) banyak
digunakan karena sifat mekaniknya yang baik dan biaya yang dibutuhkan relatif
rendah. Biodegradasi plastik PS di alam terjadi sangat lambat, dan oleh karena itu

PS bertahan untuk waktu yang lama sebagai limbah padat. Sebuah penelitian pada
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tanah budidaya yang mengandung berbagai macam mikroba, jamur, dan
invertebrate, degradasi PS yang terjadi kurang dari 1% setelah 90 hari dengan
tidak ada peningkatan laju degradasi yang signifikan setelah waktu tersebut (Ho et
al., 2018).

Keenam polimer plastik yang ditemukan pada sampel saluran pencernaan
ikan tongkol lisong merupakan polimer yang menjadi bahan penyusun
mikroplastik tipe fragmen, film, dan fiber. Bajt (2021) berpendapat bahwa salah
satu bentuk atau tipe mikroplastik bisa disusun oleh beberapa jenis polimer
plastik, misalnya polimer penyusun fiber diantaranya ada PA dan PET. Akan
tetapi dalam data lain, ada pula fiber yang disusun dari polimer PET, PA, dan PP.
Begitupun fragmen, tipe ini dapat dibentuk dari polimer PET, PP, PVC, dan PS.
Mikroplastik tipe film juga dapat disusun dari polimer plastik PET dan
cellophane. Contoh lainnya dapat dilihat pada botol, karena memiliki kemiripan
pada tampilannya, botol merupakan produk yang dapat dibentuk dari polimer
plastik HDPE dan PET.

Menurut pendapat Andrady & Neal (2009), keberhasilan plastik sebagai
material sangat besar, plastik terbukti serbaguna untuk digunakan dalam berbagai
jenis dan bentuk, termasuk polimer alami, polimer alami yang dimodifikasi,
plastik termoset, hingga plastik yang dapat didaur ulang (biodegradable plastic).
Konsumsi plastik untuk aplikasi pengemasan seperti wadah, kemasan dan kantong
plastik lebih banyak daripada plastik untuk aplikasi otomotif dan pembuatan
mainan atau mebel. Konsumsi plastik lainnya dapat ditemukan dalam produk
bangunan seperti pipa dan juga peralatan rumah tangga.

Meskipun pada awalnya plastik dibuat untuk memenuhi kebutuhan manusia,

namun pembuangan plastik ke lingkungan selama bertahun-tahun telah
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menyebabkan beragam masalah. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan plastik
sudah mengalami pemborosan karena pemakaiannya dapat menjadi beban
lingkungan (Okunola et al., 2019). Allah SWT berfirman dalam Al-Qur’an Surat
Al-‘Alaq ayat 6 dan 7 yang menyinggung mengenai perbuatan melampaui batas
oleh manusia. Ayat tersebut berbunyi:

© o5 ol @ gid pusT 556
Artinya: “Ketahuilah! Sesungguhnya manusia benar-benar melampaui batas,

karena dia melihat dirinya serba cukup” (Al-*Alaq [96]: 6-7).

Menurut Shihab (2002) dalam tafsir Al-Mishbah, kata >s” pada ayat enam

disebutkan sebanyak 33 kali dalam Al-Qur’an dengan makna yaitu ancaman,
menyangkal kandungan pembicaraan sebelumnya, membenarkan kandungan
pembicaraan sebelumnya, dan sebagai pembuka pembicaraan (berlaku apabila
hal-hal yang disebutkan pada urutan kesatu sampai ketiga tidak ditemukan).
Namun Abu Hayyan dan al-Alusi berpendapat bahwa penggalan kata di atas

memiliki kandungan tersirat berupa ancaman bagi manusia yang melampaui batas.

Kata ;;‘Jd diambil dari kata () thagha yang dirangkai dengan lam dan

berfungsi mengukuhkan. Pada awal mulanya, kata thagha berarti meluapnya air
sehingga memunculkan bahaya, kemudian makna ini berkembang dan digunakan
dalam arti yang lebih luas yaitu segala sesuatu yang melampaui batas, seperti

kekufuran, pelanggaran, dan sikap sewenang-wenang.

Ayat ketujuh mengandung kata =7 yang diambil dari kata (:#) ghaniya

yang berarti tidak butuh, memiliki kelapangan hati, atau memiliki harta yang
banyak. Ulama menetapkan penggalan ayat ini sebagai kepemilikan harta. Arti

ghaniya secara umum yaitu merasa cukup hingga timbul rasa tidak membutuhkan
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apapun, baik materi, ilmu pengetahuan, kedudukan, dan sebagainya. Kenyataan
membuktikan bahwa sikap sewenang-wenang dapat terjadi walau dari seseorang
yang tidak memiliki kekayaan materi, tetapi merasa dirinya tidak membutuhkan
orang lain. Sikap ini dinilai bertentangan dengan nilai kemanusiaan, oleh karena
itu, Al-Qur’an menganggap hal itu sebagai potensi negatif manusia (Shihab,
2002a).

Muhammad Bagir ash-Shadr mengemukakan bahwa ayat 6 dan 7 Surat Al-
‘Alaq menjelaskan mengenai salah satu hukum kemasyarakatan, yaitu pengaruh
hubungan manusia dengan alam dan hubungan manusia dengan sesamanya.
Sejalan dengan perkembangan kemampuan manusia dalam mengelola alam dan
bertambahnya kekayaan serta kekuasaan terhadap alat-alat produksi, maka
berkembang dan bertambah pula potensi manusia untuk berlaku sewenang-
wenang atau mengeksploitasi sesuatu bahkan dengan sesamanya karena bentuk

godaan dan keinginan (Shihab, 2002a).



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini meliputi:

1.

Tipe mikroplastik yang telah diidentifikasi pada saluran pencernaan ikan
tongkol lisong adalah fragmen, film, dan fiber. Fiber menjadi tipe yang
mendominasi di setiap stasiun dengan nilai sebesar 952 partikel, disusul
fragmen sebesar 86 partikel, dan film sebesar 17 partikel. Mikroplastik
fragmen menunjukkan tepi bergerigi dan bentuknya tidak beraturan.
Mikroplastik film mirip dengan mikroplastik fragmen, tetapi cenderung lebih
transparan. Sementara itu, mikroplastik fiber memiliki bentuk yang tipis
menyerupai benang atau serat.

Kelimpahan mikroplastik yang dilakukan dengan menghitung partikel
mikroplastik dibagi jumlah ikan per stasiun menghasilkan nilai sebesar 35,16
partikel/individu. Penelitian yang dilakukan di tiga stasiun menunjukkan nilai
kelimpahan yang berbeda. Stasiun satu (Muara Prigi) memiliki nilai paling
besar daripada dua stasiun lainnya, yaitu 14,33 partikel/individu, disusul
stasiun tiga (pintu masuk Teluk Prigi) dengan nilai 11,1 partikel/individu, dan
yang terakhir adalah stasiun dua (Pantai Damas) dengan nilai kelimpahan
9,73 partikel/individu.

Jenis polimer plastik pada sampel saluran pencernaan ikan tongkol lisong
yang diuji menggunakan FTIR berjumlah enam polimer. Polimer plastik
tersebut diantaranya adalah High Density Polyethylene (HDPE) pada pita
serapan 2918.38 cm™ dan 550.12 cm™, Polyvinyl chloride (PVC) pada

2117.85 cm?, nylon (poliamide) pada 1636.10 cm™, Polyethylene
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Terephtalate (PET) pada 1314.86 cm™, Polypropylene (PP) pada

1161.02 cm™, dan Polystyrene (PS) pada pita serapan 1031.37 cm™.

5.2 Saran

Saran yang dapat diberikan dari hasil penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Jumlah pengambilan sampel perlu diperhatikan agar tipe yang ditemukan juga
lebih bervariasi.

Jika terdapat penelitian serupa di kawasan Prigi, dapat menggunakan objek
lain seperti sedimen di dasar perairan agar data yang diperoleh lebih beragam
dan dapat dijadikan referensi bagi peneliti lain.

Dikarenakan adanya dominansi  mikroplastik  fiber, maka perlu
memperhatikan sumber-sumber yang menyebabkan melimpahnya tipe ini,
salah satunya dilakukan dengan mengganti jaring ikan jika sudah dalam

kondisi rusak parah.
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LAMPIRAN
Lampiran 1. Data Mikroplastik pada Saluran Pencernaan lkan Tongkol
Lisong (Auxis rochei) dari Teluk Prigi Kabupaten Trenggalek
1.1 Ulangan pertama

1.1.1 Muara Prigi

Spesies ke- Jgnls .
Fragmen Film Fiber
1 7 1 42
2 5 1 35
3 0 0 4
4 0 0 11
5 0 0 9
6 0 0 9
7 0 2 28
8 6 0 27
9 0 0 12
10 0 0 11
11 0 0 15
12 0 0 20
13 1 0 25
14 1 1 45
15 0 0 3
1.1.2 Pantai Damas
Jenis
Sampel ke- Fragmen Film Fiber
1 0 0 12
2 0 0 10
3 0 1 5
4 2 0 7
5 1 0 11
6 0 0 8
7 0 0 9
8 0 0 5
9 0 0 8
10 0 0 12
11 0 0 7
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12 1 0 11
13 0 0 6
14 0 0 4
15 5 0 7

1.1.3 Pintu Masuk Teluk Prigi

Jenis
Sampel ke- Fragmen Film Fiber

1 0 0 5
2 0 0 7
3 0 0 13
4 0 0 12
5 0 3 8
6 1 0 8
7 0 0 10
8 0 0 4
9 3 0 7
10 0 0 3
11 0 0 18
12 0 0 5
13 1 0 15
14 2 0 16
15 0 0 7

1.2 Ulangan kedua

1.2.1 Muara Prigi

Jenis
Sampel ke- Fragmen Film Fiber

1 0 0 10
2 0 0 12
3 0 0 8
4 0 0 10
5 0 0 6
6 1 0 10
7 1 0 9
8 3 2 15
9 1 1 16
10 0 0 9
11 0 0 11
12 2 0 15
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13 1 1 27
14 2 0 18
15 1 0 27
1.2.2 Pantai Damas
Jenis
Sampel ke- Fragmen Film Fiber
1 0 1 11
2 0 0 5
3 0 0 10
4 1 0 10
5 0 1 2
6 3 0 19
7 5 0 2
8 0 0 15
9 0 0 8
10 3 0 22
11 1 0 5
12 2 0 14
13 0 0 6
14 1 0 5
15 1 0 7
1.2.3 Pintu Masuk Teluk Prigi
Jenis
Sampel ke- Fragmen Film Fiber
1 1 0 8
2 2 0 12
3 3 0 19
4 1 0 7
5 0 0 19
6 1 1 6
7 6 0 17
8 0 0 7
9 4 0 21
10 0 0 11
11 2 0 8
12 1 0 8
13 0 0 4
14 0 1 8
15 0 0 7
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Lampiran 2. Data Kelimpahan Mikroplastik pada Saluran Pencernaan lkan

Tongkol Lisong dari Teluk Prigi

Lokasi Jlijlr(glr?h Fragmen | Film | Fiber Total Kelimpahan
Muara Prigi 30 32 9 389 430 14,33
Pantal 30 26 3 | 263 202 973
Damas
Pintu
Masuk 30 28 5 300 333 11,1
Teluk Prigi
Total 1055 35,16
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Lampiran 3. Gambar Tipe Mikroplastik pada Saluran Pencernaan lkan

Tongkol Lisong dari Teluk Prigi

Tipe Mikroplastik

Fragmen

Fiber
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Film
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Lampiran 4. Dokumentasi Penelitian

Gambar Keterangan

Pengukuran panjang total ikan tongkol
lisong

Pembedahan sekaligus pengambilan
saluran pencernaan ikan tongkol
lisong menggunakan pisau

Pengukuran H202 30%

Menuang H-O: ke dalam sampel
saluran pencernaan

Meneteskan Fe(ll) 0,05 M ke dalam
sampel yang telah diberi H20-

Pemanasan sampel menggunakan
kompor
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Sampel disaring menggunakan kain
saring nilon dengan mesh berukuran
300 pum

Substrat sampel dibilas ke dalam
cawan petri

Pengamatan sampel menggunakan
mikroskop stereo
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Lampiran 5. Hasil Uji FTIR
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