IDENTIFIKASI TIPE DAN KELIMPAHAN MIKROPLASTIK PADA
IKAN LEMPUK (Gabiopterus sp.) DI RANU GRATI
KABUPATEN PASURUAN

SKRIPSI

Oleh:
TANIA ARIFKA ANGGI PRATIWI
NIM. 18620088

PROGRAM STUDI BIOLOGI
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI MAULANA MALIK IBRAHIM
MALANG
2025



IDENTIFIKASI TIPE DAN KELIMPAHAN MIKROPLASTIK PADA
IKAN LEMPUK (Gabiopterus sp.) DI RANU GRATI
KABUPATEN PASURUAN

SKRIPSI

Oleh:
TANIA ARIFKA ANGGI PRATIWI
NIM. 18620088

diajukan kepada :
Fakultas Sains Dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang
untuk Memenuhi Salah Satu Persyaratan dalam
Memperoleh Gelar Sarjana Sains (S.Si)

PROGRAM STUDI BIOLOGI
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI MAULANA MALIK IBRAHIM
MALANG
2025



IDENTIFIKASI TIPE DAN KELIMPAHAN MIKROPLASTIK PADA
IKAN LEMPUK (Gabiopterus sp.) DI RANU GRATI
KABUPATEN PASURUAN

SKRIPSI

Oleh:
TANIA ARIFKA ANGGI PRATIWI
NIM. 18620088

telah diperiksa dan disetujui untuk diuji pada

tanggal 4 Juni 2025
Pembimbing I Pembimbing IT
Muhammad Asmuni Hasyim, M.Si Oky Bagas Prasetyo, M.PdI
NIPPPK. 1987052220232 11016 NIPPPK. 1989011320232 11 028
Mengetahui,
Ketua Program Studi Biologi
N Maulana Malik Ibrahim Malang

. 19741018 200312 2 002

Dipindai dengan CamScanner



IDENTIFIKASI TIPE DAN KELIMPAHAN MIKROPLASTIK PADA
IKAN LEMPUK (Gabiopterus sp.) DI RANU GRATI
KABUPATEN PASURUAN

SKRIPSI

Oleh:
TANIA ARIFKA ANGGI PRATIWI
NIM. 18620088

telah dipertahankan

di depan Dewan Penguji Skripsi dan dinyatakan diterima sebagai
salah satu persyaratan untuk memperoleh gelar Sarjana Sains (S.Si)
Tanggal: 13 Juni 2025

: Bayu Agung Prahardika, M.Si
NIP. 19900807 201903 1 011
(oo

Anggota Penguji 1 : Fitriyah, S.Si, M.Si
NIP. 19860725 201903 2 013 .
Anggota Penguji 2 : Muhammad Asmuni Hasyim, M.Si (.. 4%
NIPPPK. 19870522 202321 1 016

Anggota penguji 3 : Oky Bagas Prasetyo, M.PdI (F"@f)
NIPPPK. 19890113 202321 1 028

Ketua Penguji

Dipindai dengan CamScanner



HALAMAN PERSEMBAHAN

Puji syukur saya ucapkan kepada Allah subhanahu wa ta’ala yang telah

memberi nikmat dan hidayah-Nya sehingga saya dapat menyelesaikan penulisan

dan penelitiaan skripsi saya. Sholawat serta salam saya panjatkan kepada Nabi

Muhammad shallallahu ‘alaihi wa sallam karena telah menjadi suri tauladan bagi

umatnya. Tulisan ini saya persembahkan untuk:

1.

Kedua orang tua saya, Bapak Sarwantono (Alm) dan Ibu Sriani yang selalu
menyayangi saya dengan sepenuh hati, yang senantiasa mendoakan dan
memberikan dukungan.

Suami saya, Nauval Mu’izzud Daulah yang telah menyayangi saya sepenuh
hati. Selalu memberikan dukungan baik dalam bentuk materi, motivasi, jasa,
maupun doa yang selalu dipanjatkan dalam setiap hembus nafasnya.

Kakak dan adik-adik saya, Toni Arif Angga Pratama, Santi, Maelani Anggun
Trihapsari, Aggeng Bintang Bagas Fajar Riza, Anggraeni Cinta Nuriska
Permata Karin, Ahmad Aulal Habib Az-Zuhad yang turut memberi semangat
dan doa dalam proses penyelesaian skripsi ini.

Pembimbing skripsi, Bapak Muhammad Asmuni Hasyim, M.Si dan Bapak
Oky Bagas Prasetyo, M.Pdl yang dengan sabar selalu memberikan
bimbingan, motivasi, dan saran dalam proses penulisan skripsi ini.
Sahabat-sahabat saya, Endah Eni, Erlina Eka Yuliani, Ria Sepia Neta, Mahda
Nurdiana, Irsyadillah Faqih, dan Nindia Sukma Trivantira yang selalu
memberikan semangat dan membersamai dalam proses penulisan skripsi ini.
Teman-teman biologi 2018 dan semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu
persatu, yang telah memberikan dukungan baik secara materil maupun

nonmaterial.



MOTTO

” Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan. Maka apabila kamu telah
selesai (dari sesuatu urusan), kerjakanlah dengan sungguh-sungguh (urusan)

vang lain, dan hanya kepada Tuhanmulah hen daknya kamu berharap”

(QS. Al-Insyirah: 6-8)

“ Dan Allah menyukai orang-orang yang berbuat baik”

(QS. Al-Bagarah: 195)



PERNYATAAN KEASLIAN TULISAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : Tania Arifka Anggi Pratiwi

NIM : 18620088

Program studi : Biologi

Fakultas : Sains Dan Teknologi

Judul Peneliian : Identifikasi Tipe Dan Kelimpahan Mikroplastik Pada Ikan
Lempuk (Gabiopterus sp.) di Ranu Grati Kabupaten
Pasuruan

Menyatakan dengan sebenamya bahwa skripsi yang saya tulis ini benar-benar
merupakan hasil karya saya sendiri, bukan merupakan pengambilan data, tulisan
atau pemikiran orang lain yang saya akui sebagai hasil tulisan atau pikiran saya
sendiri, kecuali dengan mencantumkan sumber cuplikan pada daftar pustaka.
Apabila dikemudian hari terbukti atau dapat dibuktikan skripsi ini hasil jiplakan,
maka saya bersedia menerima sanksi akademik maupun hukum atas perbuatan
tersebut.

Malang, 22 Mei 2025
Yang membuat pernyataan

}1%) L

SEPLLUM RIBU RUPAH

METE
l TEMPEL
BOAMX373336725

Tania Arifka Anggi Pratiwi
NIM. 18620088

Dipindai dengan CamScanner

Vi



PEDOMAN PENGGUNAAN SKRIPSI

Skripsi ini tidak dipublikasika namun terbuka untuk umum dengan ketentuan
bahwa hak cipta ada pada penulis. Daftar pustaka diperkenankan untuk dicatat,
tetapi pengutipan hanya dapat dilakukan seizin penulis dan harus disertai
kebiasaan ilmiah untuk menyebutkannya.

vii



Identifikasi Tipe dan Kelimpahan Mikroplastik Pada Ikan Lempuk
(Gabiopterus sp.) di Ranu Grati Kabupaten Pasuruan

Tania Aritka Anggi Pratiwi, Muhammad Asmuni Hasyim, Oky Bagas Prasetyo

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

ABSTRAK

Plastik dimanfaatkan dalam berbagai macam produk, tetapi plastik juga memiliki dampak
bagi lingkungan termasuk pada lingkungan perairan. Sampah plastik yang berukuran
besar dapat terdegradasi menjadi ukuran yang lebih kecil yang disebut dengan
mikroplastik. Mikroplastik merupakan partikel plastik yang memiliki ukuran <5 mm.
Ukurannya yang kecil 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 dengan adanya penelitian yang
dilakukan pada pencernaan ikan sebagai hasil dari aktivitas makan. Ranu Grati
merupakan danau yang berada di Kabupaten Pasuruan yang juga dimanfaatkan sebagai
tempat budidaya ikan keramba. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tipe dan
kelimpahan, serta jenis polimer mikroplastik pada ikan lempuk (Gabiopterus sp.) yang
didapatkan di Ranu Grati, Kabupaten Pasuruan. Penentuan lokasi pengambilan sampel
ikan menggunakan metode purposive sampling pada tiga stasiun, yaitu stasiun satu (Ranu
Klindungan), stasiun dua (Sumberdawesari), dan stasiu tiga (Gratitunon). Sampel ikan
dipreparasi dengan menambahkan aquades 5 tetes dan larutan HNO; 68% dengan
perbadingan 5:1, kemudian sampel diencerkan dengan menambahkan NaCl 0,9% dan
diidentifikasi menggunakan mikroskop stereo perbesaran 40x. Hasil identifikasi sampel
menunjukkan adanya potensi cemaran mikroplastik yang diperoleh di Ranu Grati dengan
tipe fiber dan fragmen. Total kelimpahan mikroplastik yang diuji pada sampel ikan
lempuk (Gabiopterus sp.) memiliki nilai sebesar 1,8 partikel/individu. Jenis polimer pada
sampel ikan lempuk (Gabiopterus sp.) yang diuji menggunakan FTIR adalah High
Dencity Polyethylene (HDPE), Polypropylene (PP), Polyvinyl Chloride (PVC), Nylon
polyamide, Polystyrene (PS), dan Polyethylene Terephthalate (PET).

Kata kunci: FTIR, ikan lempuk (Gabiopterus sp.), mikroplastik, tipe
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Identification of Microplastic Types and Abundance in Lempuk Fish
(Gabiopterus sp.) in Ranu Grati, Pasuruan Regency

Tania Arifka Anggi Pratiwi, Muhammad Asmuni Hasyim, Oky Bagas Prasetyo

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

ABSTRACT

Plastic is widely used in various products; however, it also poses significant
environmental risks, particularly to aquatic ecosystems. Large plastic debris can degrade
into smaller fragments known as microplastics. Microplastics are plastic particles
measuring less than 5 mm in size. Due to their small size, microplastics can be ingested
by zooplankton and other lower trophic level organisms, eventually accumulating up the
food web and potentially disrupting the food chain. Fish are among the organisms that
can ingest microplastics, as evidenced by the presence of microplastic particles in their
digestive tracts as a result of feeding activity. Ranu Grati is a lake located in Pasuruan
Regency and is utilized for fish farming using floating net cages (keramba). This study
aimed to determine the types, abundance, and polymer composition of microplastics
found in lempuk fish (Gabiopterus sp.) collected from Ranu Grati. Fish sampling
locations were determined using a purposive sampling method at three stations: Station 1
(Ranu Klindungan), Station 2 (Sumberdawesari), and Station 3 (Gratitunon). Fish
samples were prepared by adding 5 drops of distilled water and 68

% HNO3 solution in a 5:1 ratio. The samples were then diluted with 0.9% NaCl solution
and analyzed using a stereo microscope with 40x magnification. The identification results
revealed the presence of microplastic contamination in Ranu Grati, predominantly in the
form of fibers and fragments. The total microplastic abundance found in lempuk fish
(Gabiopterus sp.) was 1.8 particles per individual. The types of plastic polymers
identified in the fish samples using Fourier Transform Infrared (FTIR) spectroscopy
included High-Density Polyethylene (HDPE), Polypropylene (PP), Polyvinyl Chloride
(PVC), Nylon polyamide, Polystyrene (PS), and Polyethylene Terephthalate (PET).

Keywords: FTIR, lempuk fish (Gabiopterus sp.), microplastic, types
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Plastik merupakan salah satu jenis bahan sintetis yang umum dikenal oleh
masyarakat luas dan terbentuk dari proses kimia yang disebut polimerisasi, yaitu
penggabungan molekul-molekul kecil (monomer) menjadi rantai panjang polimer.
Istilah “plastik” secara umum digunakan untuk menggambarkan berbagai jenis
polimer buatan yang memiliki karakteristik elastis, kuat, dan mudah dibentuk.
Berdasarkan perbedaan ukurannya, plastik dapat diklasifikasikan menjadi empat
kategori utama, yaitu nanoplastik (berukuran kurang dari 100 nanometer),
mikroplastik (kurang dari 5 milimeter), mesoplastik (antara 5 mm hingga 2,5 cm),
dan makroplastik atau sering disebut juga megaplastik (berukuran lebih dari 2,5
cm) sebagaimana dijelaskan oleh Oladejo (2017). Alam kehidupan modern,
plastik telah menjadi material yang sangat penting dan hampir tidak terpisahkan
dari aktivitas manusia sehari-hari. Beragam produk yang digunakan oleh
masyarakat, mulai dari peralatan dapur, furnitur, perlengkapan kantor, hingga
komponen elektronik dan teknologi, sebagian besar menggunakan bahan dasar
plastik (Kamsiati et al., 2017). Kemudahan produksi, ketersediaan bahan baku,
serta sifat plastik yang ringan, fleksibel, dan tahan lama menjadikan bahan ini
sangat diminati dan banyak digunakan di berbagai sektor industri. Oleh karena itu,
plastik dapat ditemukan hampir di seluruh aspek kehidupan, baik dalam skala

rumah tangga maupun industri besar.



Keberadaan plastik yang menyebar luas ini tidak lepas dari kenyataan
bahwa plastik memberikan manfaat besar dalam mempermudah berbagai
keperluan manusia. Selain harganya yang relatif murah, proses pembuatannya
juga efisien, sehingga menjadikan plastik sebagai pilihan utama dalam banyak
aplikasi. Astuti dkk. (2020) menjelaskan bahwa plastik dapat dikelompokkan
menurut jenis produknya, antara lain High Density Polyethylene (HDPE), Low
Density Polyethylene (LDPE), Polypropylene (PP), Polyvinyl Chloride (PVC),
Polystyrene (PS), serta Polyethylene Terephthalate (PET).

Penggunaan plastik secara masif dan kurangnya pengelolaan limbah yang
baik telah menimbulkan berbagai permasalahan lingkungan yang kompleks. Salah
satu permasalahan utamanya adalah ketahanan plastik terhadap degradasi alami.
Karena sifat fisik dan kimianya yang sangat stabil, plastik dapat bertahan di
lingkungan selama puluhan bahkan ratusan tahun tanpa mengalami peluruhan
yang berarti (Portoles, 2020). Kondisi ini menyebabkan akumulasi limbah plastik
di daratan, lautan, dan bahkan telah masuk ke rantai makanan, sehingga
menimbulkan kekhawatiran terhadap kesehatan manusia dan keberlanjutan
lingkungan hidup.

Adanya produksi dan konsumsi plastik yang semakin meningkat
mengakibatkan jumlah sampah yang mencemari daratan dan perairan, termasuk
sungai, pantai, dan lautan juga semakin meningkat. Jambeck et al. (2015)
menyebutkan bahwa sampah plastik yang masuk ke wilayah lautan adalah 4,8-
12,7 juta ton. Dalam hal tersebut, Indonesia menempati posisi urutan ke-2 dari

192 negara sebagai penyumbang pencemaran plastik.



Limbah plastik termasuk ke dalam jenis sampah anorganik yang memiliki
tingkat ketahanan tinggi terhadap proses penguraian alami, sehingga memerlukan
waktu yang sangat lama untuk terdegradasi sepenuhnya di lingkungan.
Keberadaan sampah plastik ini telah menjadi ancaman serius terhadap
keberlangsungan ekosistem, terutama di wilayah perairan. Menurut Mardiyana &
Kristiningsih (2020), partikel plastik, mulai dari ukuran besar (makroplastik)
hingga yang sangat kecil (nanoplastik), telah ditemukan mencemari saluran
pencernaan lebih dari 690 spesies organisme akuatik yang menempati berbagai
tingkatan dalam rantai makanan. Hal ini menunjukkan bahwa pencemaran plastik
tidak hanya bersifat lokal, tetapi telah menyebar luas dan menembus sistem
biologis banyak makhluk hidup di perairan.

Di ekosistem laut maupun perairan tawar, limbah plastik tidak hanya
mengendap secara pasif, tetapi juga mengalami proses fisik dan kimia yang
menyebabkan ukurannya fotodegradasi menyusut. Salah satu mekanisme yang
menyebabkan perubahan ini adalah, yaitu proses pemecahan molekul plastik
akibat paparan sinar ultraviolet dari matahari, sebagaimana dijelaskan oleh
Tuhumury & Agustina (2020). Proses ini menyebabkan plastik yang berada di
permukaan air maupun yang tenggelam dalam sedimen mengalami fragmentasi
menjadi partikel-partikel berukuran mikro.

Partikel kecil hasil degradasi ini dikenal sebagai mikroplastik, yang kini
menjadi isu lingkungan global karena sulit dideteksi secara kasat mata namun
memiliki dampak ekologis yang signifikan. Lestari et al. (2021) menambahkan

bahwa baik plastik yang mengapung maupun yang tenggelam dapat terurai



menjadi mikroplastik dan menyebar di berbagai lapisan lingkungan akuatik.
Mikroplastik ini kemudian dapat masuk ke dalam tubuh organisme air, sehingga
memperburuk dampak pencemaran dan berpotensi membahayakan kesehatan
organisme yang terpapar secara langsung maupun melalui bioakumulasi
Mikroplastik merupakan pecahan plastik berukuran sangat kecil yang secara
umum memiliki dimensi kurang dari 5 milimeter. Karena ukurannya yang sangat
kecil, partikel ini hanya dapat diamati secara jelas mengguna kan alat bantu
seperti mikroskop (Agustian dkk., 2021). Menurut Purnama dkk. (2021)
mikroplastik termasuk dalam kategori limbah plastik berukuran mikro yang
sebagian besar merupakan hasil degradasi dari plastik berukuran besar yang
mengalami pelapukan secara fisik maupun kimia. Mikroplastik dibedakan
berdasarkan bentuknya menjadi lima, yaitu fragmen, fiber, film, granul, dan pelet.
Ukuran mikroplastik yang hampir sebanding dengan ukuran plankton
menjadikannya sangat mudah tertelan oleh organisme air, khususnya ikan dan
hewan kecil lainnya yang menyaring makanan di kolom air. Proses konsumsi
mikroplastik oleh biota perairan ini berpotensi besar menimbulkan dampak
negatif, seperti akumulasi zat berbahaya dalam tubuh ikan yang dapat
mengganggu fungsi organ bahkan membahayakan kelangsungan hidup mereka
(Nuzula, 2022).

Paparan mikroplastik yang terus berlangsung dari waktu ke waktu
dikhawatirkan akan memperbesar risiko kematian pada berbagai spesies akuatik
akibat gangguan fisiologis yang ditimbulkan (Wijaya & Trihadiningrum, 2019).

Sejalan dengan itu, Alam & Rachmawati (2020) memperingatkan bahwa



peningkatan jumlah partikel mikroplastik yang mencemari lingkungan dapat
mengakibatkan kerusakan ekologis yang lebih luas dan berkelanjutan. Fenomena
ini mencerminkan konsekuensi dari aktivitas manusia yang tidak bijak dalam
memanfaatkan sumber daya alam.

Hal ini sejatinya telah disinggung dalam firman Allah SWT dalam Al-
Qur’an, tepatnya dalam Surah Ar-Rum [30] ayat 41, yang menyatakan bahwa
kerusakan yang terjadi di darat maupun di laut merupakan akibat dari ulah tangan
manusia sendiri.

Firman Allah SWT dalam QS. Ar-Rum [30] ayat 41 tersebut berbunyi:

Oy ks ket o) o i) LB ol SRS s A 330 5k
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).” (OS.Ar-Rum [30]:41).

Ayat ini menunjukkan bahwa kerusakan yang terjadi di muka bumi, baik
di wilayah daratan maupun perairan, merupakan konsekuensi langsung dari
tindakan manusia yang telah melampaui batas. Ketika manusia lebih mengikuti
hawa nafsu dan mengabaikan nilai-nilai kebenaran yang sesuai dengan fitrah
penciptaannya, maka tindakan tersebut mengarah pada kerusakan lingkungan dan
ketidakseimbangan ekosistem, baik di kota maupun di desa. Allah SWT
menegaskan bahwa perbuatan-perbuatan yang dilandasi oleh keserakahan dan
penyimpangan dari ajaran-Nya merupakan penyebab utama munculnya berbagai
bentuk kerusakan. Melalui ayat ini, Allah SWT ingin memberikan pelajaran

kepada manusia dengan memperlihatkan sebagian dampak dari perbuatan mereka



sendiri. Tujuannya adalah agar manusia tersadar, mau merenungi kesalahan yang
telah diperbuat, dan kembali menjalani hidup sesuai dengan fitrah dan petunjuk
yang telah ditetapkan oleh-Nya. QS. Ar-Rum [30] ayat 41 diatas menjelaskan
bahwa manusia adalah penyebab kerusakan yang terjadi di muka bumi. Manusia
melakukan banyak hal yang bersifat merusak yang dilakukan secara berulang.

Kerusakan yang dilakukan oleh manusia bisa ditularkan kepada orang lain
terutama kepada keluarga melalui peneladanan sifat-sifat buruk tersebut. Selain
itu, hal-hal yang bersifat merusak juga dapat dilakukan terhadap masyarakat
dengan ulah atau perbuatan yang dapat menghalangi masyarakat atau orang lain
untuk melakukan kebajikan (Ayun, 2019).

Ditinjau dari asbabunnuzul surat Ar-Rum ayat 41 dalam Tafsir Al-
Mishbah (Shihab, 1999) surat Ar-Rum ayat 41 merupakan petunjuk atas
berkurangnya hasil tanam-tanaman dan buah-buahan itu karena perbuatan
manusia. Abul Aliyah menjelaskan bahwa terpeliharanya kelestarian di bumi dan
langit adalah bentuk ketaatan kepada Allah. Shihab (1999) dalam tafsir Al-
Mishbah menjelaskan QS Ar-Rum ayat 41 menjadi sebuah isyarat bahwa di dunia
initelah tampak atau muncul berbagai kerusakan. Kerusakan-kerusakan tersebut
akibat dari perbuatan manusia berupa kezaliman. Kerusakan yang dimaksud
adalah paceklik dan tidak adanya tanaman-tanaman, kurangnya rezeki, banyaknya
rasa takut, dan sebagainya. Tidak adanya tanaman-tanaman menggambarkan
bahawa adanya kerusakan di bumi ini.

Manusia melupakan bahwa apapun yang diperbuat di muka bumi ini akan

ada pertanggung jawaban di hari akhir saat yaumul hisab. Hawa nafsu yang lepas



bebas tanpa kontrol dari pemiliknya dapat menimbulkan berbagai kerusakan di
muka bumi. Hal tersebut juga karena tidak ada lagi kesadaran yang ada dalam diri,
agama pun tidak berfungsi lagi untuk mengekang liarnya hawa nafsu. Akhirnya
Allah SWT memberi atau merasakan kepada mereka balasan atas perbuatan yang
sifatnya berupa kemaksiatan, pelanggaran, kerusakan, dan perbuatan-perbuatan
lainnya yang berdosa.

Pada dasarnya Allah SWT menciptakan manusia adalah sebagai khalifah
atau wakil di muka bumi agar manusia menjaga kelestarian bumi juga mengambil
manfaat dari bumi yang merupakan anugrah dari-Nya. Tetapi manusia berbuat
semena-mena terhadap lingkungkan beserta ekosistem yang ada di dalamnya yang
merupakan sumber kehidupan bagi manusia dengan tidak menjaga kelestariannya.

Dalam firman Allah SWT Q.S Sad [38] ayat 26 yang berbunyi:
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Artinya: “Wahai Daud! Sesungguhnya engkau Kami jadikan khalifah (penguasa)
di bumi, maka berilah keputusan (perkara) diantara manusia dengan adil
dan janganlah engkau mengikuti hawa nafsu, karena akan menyesatkan
engkau dari jalan Allah. Sungguh, orang-orang yang sesat dari jalan
Allah akan mendapat azab yang berat, karena mereka melupakan hari
perhitungan.” Q.S Sad [38] ayat 26
Sebagaimana telah diketahui secara umum, Nabi Daud a.s. tidak hanya

menjalankan peran sebagai nabi yang menyampaikan wahyu, tetapi juga

mengemban tugas sebagai raja yang memimpin umatnya secara langsung. Dalam

konteks ini, ayat tersebut menegaskan pentingnya peran seorang pemimpin

tertinggi dalam masyarakat Muslim, yang berfungsi sebagai simbol persatuan



serta bertanggung jawab untuk menegakkan hukum-hukum Allah SWT di muka
bumi. Kepemimpinan dalam Islam bukanlah perkara sepele, melainkan suatu
amanah besar yang harus diemban oleh seseorang yang memenuhi kriteria-kriteria
tertentu. Para ulama telah menetapkan sejumlah syarat yang harus dipenuhi oleh
calon pemimpin umat tersebut. Beberapa kriteria utama yang disebutkan antara
lain adalah memiliki sifat adil, pengetahuan yang luas sehingga mampu berperan
sebagai hakim dan juga mujtahid, tidak mengalami cacat fisik yang dapat
menghambat tugas kepemimpinannya, memiliki pengalaman yang memadai
dalam urusan kemasyarakatan dan kepemimpinan, serta mampu menegakkan
hukum Allah SWT secara objektif tanpa keberpihakan.

Seluruh ciptaan Allah SWT, termasuk bumi beserta isinya, diciptakan
dalam keseimbangan yang harmonis untuk mendukung kehidupan semua
makhluk, termasuk manusia. Namun, apabila terjadi kerusakan atau ketimpangan
dalam ekosistem bumi, hal tersebut sering kali merupakan akibat dari ulah
manusia yang menyimpang dari tanggung jawabnya sebagai khalifah. Salah satu
bentuk nyata dari kerusakan lingkungan saat ini adalah pencemaran pada
ekosistem perairan, yang ditandai dengan keberadaan mikroplastik sebagai
kontaminan berbahaya yang mengancam keseimbangan lingkungan dan kesehatan
organisme hidup di dalamnya.

Salah satu lingkungan perairan yang terkontaminasi mikroplastik adalah
wilayah perairan Ranu Grati. Padahal Ranu Grati merupakan wilayah perairan
yang dimanfaatkan oleh masyarakat sebagai tempat budidaya ikan keramba dan

sebagai habitat ikan endemik yaitu Ikan Lempuk (Gabiopterus sp.). Ranu Grati



merupakan danau yang berada di Kabupaten Pasuruan yang juga dimanfaatkan
sebagai tempat budidaya ikan keramba. Terkontaminasinya perairan Ranu Grati
oleh mikroplastik dikhawatirkan juga mengkontaminasi Ikan Lempuk
(Gabiopterus sp.). Hal ini dibuktikan dengan ditemukannya mikroplastik pada
perairan Ranu Grati Kabupaten Pasuruan. Bentuk mikroplastik yang ditemukan
terdiri atas fragmen (37,35%), fiber (28,12%), film (31,54%), dan pelet (2,98%).
Nilai kelimpahan rata-rata mikroplastik pada perairan Ranu Grati berkisar antara
376,67-633 partikel/L. Kemungkinan besar penemuan dua tipe mikroplastik
disebabkan adanya fragmentasi dan degradasi limbah domestik plastik (Aqilla
dkk., 2022).

Mikroplastik merupakan partikel plastik yang memiliki ukuran <5 mm dan
terdiri atas bentuk fragmen, fiber, film, granul, dan pelet. Ukurannya yang kecil
dikhawatirkan akan ditelan oleh zooplankton hingga ke trofik yang lebih tinggi
dan mengganggu jaring-jaring makanan. Menurut Dia dkk. (2021) ukuran yang
kecil tersebut memungkinkan mikroplastik dapat menembus jaringan dan
menumpuk pada organ. Jalur utama termakannya mikroplastik adalah karena
adanya kesalahan dalam memilih makanan atau mangsa dimana organisme atau
biota perairan menganggap bahwa mikroplastik adalah makanan atau mangsanya.

Ikan menjadi salah satu organisme yang dapat menelan mikroplastik. Hal
ini dibuktikan dengan adanya penelitian yang dilakukan pada pencernaan ikan
sebagai hasil dari aktivitas makan. Hal tersebut sesuai dengan penelitian yang
dilakukan oleh Salsabila dkk. (2022) yang menyebutkan bahwa ditemukannya

mikroplastik pada ikan nila dan ikan louhan. Mikroplastik yang ditemukan dalam
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penelitian tersebut adalah tipe fragmen dan fiber. Mikroplastik fragmen

ditemukan sebanyak 2.414 partikel/idividu dan fiber ditemukan sebanyak 1.995

partikel/individu. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan dengan tujuan

mengidentifikasi tipe dan kelimpahan mikroplastik yang terdapat pada Ikan

Lempuk (Gabiopterus sp.) di Ranu Grati Kabupaten Pasuruan.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang terdapat dalam penelitian ini adalah:

1. Apa saja tipe mikroplastik yang ditemukan pada sampel Ikan Lempuk
(Gabiopterus sp.) di Ranu Grati?

2. Berapa nilai kelimpahan mikroplastik pada sampel Ikan Lempuk
(Gabiopterus sp.) di Ranu Grati?

3. Apa saja jenis polimer mikroplastik yang ditemukan dalam sampel Ikan
Lempuk (Gabiopterus sp.) di Ranu Grati?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui tipe mikroplastik yang ada pada Ikan Lempuk (Gabiopterus sp.)
di Ranu Grati.

2. Mengetahui nilai kelimpahan mikroplastik pada Ikan Lempuk (Gabiopterus
sp.) di Ranu Grati.

3. Mengetahui jenis polimer mikroplastik yang terkandung dalam Ikan Lempuk
(Gabiopterus sp.) di Ranu Grati.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah:
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. Memberikan informasi mengenai mikroplastik, khususnya yang ada pada

Ikan Lempuk (Gabiopterus sp.).

Memberikan informasi dan data yang dapat digunakan sebagai salah satu
sumber informasi bagi penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan
mikroplastik.

Memberikan tambahan pengetahuan mengenai bahaya mikroplastik

1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah yang terdapat dalam penelitian ini adalah:

1.

Identifikasi tipe mikroplastik didasarkan pada morfologinya menjadi lima
tipe, yaitu fiber, fragmen, film, granul, dan pellet yang mengacu pada
Crawford & Quinn (2017)

Ikan Lempuk (Gabiopterus sp.) yang diteliti merupakan hasil tangkapan di
Ranu Grati Kabupaten Pasuruan.

Bagian yang diamati adalah seluruh bagian tubuh Ikan Lempuk (Gabiopterus

sp.) dengan ukuran panjang 3-3,5 cm.



BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Mikroplastik

Mikroplastik merupakan fragmen yang berasal dari plastik yang
mengalami degradasi. Mikroplastik ini memiliki ukuran partikel kurang dari 5
mm. Mikroplastik yang memiliki ukuran sangat kecil yang berada di wilayah
perairan membuat sifatnya wubiquitous (dimana-mana) dan bioavailability
(ketersediaan hayati) bagi organisme akuatik tinggi sehingga mengakibatkan
mikroplastik ini dapat termakan atau tertelan oleh biota perairan (Widiana &
Respati, 2018). Menurut Dewi (2022) istilah mikroplastik ini digunakan untuk
membedakan mikroplastik itu sendiri dengan sampah plastik yang memiliki
ukuran yang lebih besar.

Dia dkk. (2021) menjelaskan bahwa mikroplastik adalah jenis plastik
berukuran sangat kecil, yakni kurang dari 5 milimeter, yang terbentuk dari proses
pelapukan atau degradasi plastik berukuran besar. Pernyataan serupa
dikemukakan oleh Purnama dkk. (2021) yang menjelaskan bahwa mikroplastik
termasuk dalam kategori limbah plastik berskala mikro dengan ukuran di bawah 5
mm, umumnya berasal dari hasil penguraian plastik-plastik berukuran besar
melalui proses fisik, kimia, atau biologis. Hiwari ef al. (2019) turut menjelaskan
bahwa mikroplastik terdiri dari partikel-partikel kecil berbahan plastik yang
berukuran kurang dari 5 mm dan bersifat tidak larut dalam air.

NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) telah

menetapkan batas ukuran mikroplastik secara resmi sebagai partikel plastik di
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bawah 5 mm, meskipun dalam praktiknya beberapa peneliti menggunakan
parameter berbeda, misalnya mendefinisikannya sebagai partikel yang ukurannya
kurang dari 1 mm (Wright et al., 2013). Menurut Mirad et al. (2020) sampai saat
ini batas minimum ukuran mikroplastik masih belum disepakati secara universal,
meskipun banyak penelitian menggunakan ukuran batas bawah sebesar 300
mikrometer sebagai referensi dalam proses identifikasi dan analisis. Hale et al.
(2020) berpendapat bahwa mikroplastik juga diketahui dapat mengalami proses
fragmentasi lebih lanjut sehingga menghasilkan partikel berukuran lebih kecil
yang disebut sebagai nanoplastik. Oleh karena itu, sebagian ilmuwan memandang
mikroplastik sebagai fase antara dari makroplastik (debris besar) menuju material
berukuran nano.

Mikroplastik yang tersebar di wilayah perairan berada pada bagian
permukaan, dasar, maupun sedimen. Mikroplastik yang menyebar di perairan
dapat terakumulasi dalam sedimen. Hal tersebut dikarenakan penyebaran atau
distribusi mikroplastik pada sedimen itu lebih lambat dibandingkan dengan
distribusi mikroplastik pada perairan. Mikroplastik tersebut akan mengendap pada
sedimen dan jika hal tersebut terus terjadi maka mikroplastik akan terakumulasi
pada lapisan sedimen yang lebih dalam (Ambarsari & Milani, 2022).

Adanya mikroplastik di perairan karena terjadinya degradasi, fragmentasi,
dan pelepasan bahan perekat sehingga terjadi perubahan densitas (GESAMP,
2015). mikroplastik dengan ukurannya yang kecil menjadi peluang untuk
termakan oleh berbagai organisme laut. Ukuran yang kecil tersebut

memungkinkan mikroplastik dapat menembus jaringan dan menumpuk pada
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organ. Jalur utama termakannya mikroplastik adalah karena adanya kesalahan
dalam memilih makanan atau mangsa dimana organisme atau biota perairan
menganggap bahwa mikroplastik adalah makanan atau mangsanya (Dia dkk.,
2021).

Plastik yang berada di wilayah perairan akan mengalami degradasi. Proses
degradasi dapat disebabkan karena adanya faktor biodegradasi oleh
mikroorganisme dan faktor fotodegradasi oleh cahaya matahari. Plastik yang
mengalami degradasi akan menjadi mikroplastik yang dapat terakumulasi di air
laut dan sedimen (Azizah dkk., 2020). Adanya mikroplastik di perairan dapat
dikonsumsi oleh biota perairan seperti ikan secara langsung. Mikroplastik dapat
tertelan oleh biota perairan karena mikroplastik menyerupai makanan (Tuhumury
& Agustina, 2020). Mikroplastik yang termakan oleh ikan akan terakumulasi
dalam organ tubuhnya. Organ tubuh pada ikan yang dapat terpapar oleh
mikroplastik ini adalah insang dan saluran pencernaan (Giani ef al, 2019).

2.1.1 Tipe Mikroplastik Fragmen

Mikroplastik jenis fragmen dapat berasal dari limbah rumah tangga,
pertokoan, dan rumah makan. Mikroplastik ini berbentuk serpihan-serpihan kecil
fragmen. Menurut Yona dkk. (2020) mikroplastik jenis fragmen merupakan
mikroplastik yang cenderung berbentuk tidak beraturan dengan ujung-ujung yang
tajam. Jenis ini tidak dapat dihancurkan dengan menggunakan pinset.

Fragmen merupakan jenis partikel yang terbentuk dari pecahan atau
pelapukan plastik berukuran besar seperti botol air minum, map berbahan mika,

potongan galon air, hingga wadah plastik bekas seperti toples. Jenis mikroplastik
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ini memiliki karakteristik fisik yang keras dan kaku, dengan struktur partikel yang
padat karena massa jenis (densitas) yang lebih tinggi. Biasanya, fragmen juga
tampil dengan warna yang mencolok, seperci coklat, merah, dan biru.
Karakteristik fragmen sangat dipengaruhi oleh lamanya waktu dan proses
fragmentasi yang dialami.

Potongan plastik yang masih memiliki tepi tajam dan ukuran relatif besar
menunjukkan bahwa plastik tersebut baru mengalami pemecahan dalam jangka
waktu yang belum lama. Sebaliknya, apabila ditemukan potongan dengan sisi-sisi
yang halus dan aus, maka itu menandakan bahwa partikel tersebut telah melalui
proses fragmentasi berkelanjutan dalam jangka panjang (Amin et al., 2020).
Menurut Borboza et al. (2018) dalam proses identifikasi laboratorium, tekstur atau
kekerasan pada permukaan fragmen bisa dirasakan dengan menggunakan jarum

ose sebagai alat bantu sentuh, yaitu dengan cara ditekan atau digesek.

Gambar 2.1 Mikroplastik jenis fragmen (Margaretha dkk., 2022).

2.1.2 Tipe Mikroplastik Filamen/fiber
Mikroplastik jenis ini memiliki bentuk berupa helaian seperti benang.
Mikroplastik jenis filament ini biasa disebut juga dengan mikroplastik jenis fiber.

Umumnya mikroplastik jenis ini berasal dari serat pakaian, alat penangkap ikan
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berupa jaring, dan lain-lain (Nuzula, 2022). Menurut Yona dkk. (2020)
mikroplastik jenis fiber memiliki bentuk yang cenderung memanjang dengan
ketebalannya yang hampir sama. Mikroplastik jenis fiber dapat bersumber dari
kegiatan perikanan dalam bentuk uraian jaring atau jala.

Mikroplastik jenis fiber atau serat memiliki ciri khas bentuk memanjang,
di mana dimensi panjangnya jauh lebih dominan dibandingkan dengan lebarnya.
Dalam pengamatan mikroskopis, fiber didefinisikan sebagai material berbentuk
benang tipis yang mempertahankan ketebalan yang relatif seragam sepanjang
bentuknya (Cesa et al., 2017). Menurut Zubris & Richards (2005) fiber biasanya
berbentuk memanjang dan terkadang menunjukkan pola melilit atau kusut.
Sementara itu, Jemec ef al. (2016) menambahkan bahwa fiber menjadi salah satu
jenis mikroplastik yang cukup menarik karena tampilannya yang memanjang,
fleksibel, tidak simetris, dan memiliki ketebalan yang merata. Talley ef al. (2020)
menyebut bahwa fiber memiliki permukaan yang halus dan ketebalan yang
konsisten di sepanjang bentuknya. Pendapat serupa juga dikemukakan oleh Free
et al. (2014), yang menggambarkan fiber sebagai partikel plastik yang tampak
seperti benang tipis, lurus, dan menyerupai helai serat.

Umumnya, fiber atau serat plastik menampilkan permukaan yang halus.
Namun, proses produksi tekstil tertentu dapat memicu munculnya fibrilasi, yaitu
pembentukan serat-serat mikro tambahan di permukaan fiber yang menyebabkan
teksturnya menjadi tidak rata. Dalam beberapa kasus, fiber dapat menempel satu
sama lain dan membentuk ikatan seperti simpul yang saling melilit. Ketika

kondisi tersebut terjadi, maka bundel serat yang saling terjalin tersebut perlu
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dipisahkan terlebih dahulu untuk kemudian dihitung sebagai unit serat individu
(Lusher et al., 2020). Tingginya jumlah atau kelimpahan mikroplastik fiber di
lingkungan akuatik umumnya berkaitan dengan berbagai aktivitas manusia,
seperti pelepasan serat dari pakaian selama pencucian, kegiatan nelayan di laut,
proses bongkar muat di pelabuhan, serta limbah rumah tangga yang masuk ke

perairan.

Gambar 2.2 Mikroplastik jenis filamen/fiber (Margaretha dkk., 2022).

2.1.3 Tipe Mikroplastik Film

Mikroplastik jenis film banyak ditemukan dengan bentuk lingkaran tidak
sempurna, berbentuk tipis (lebih tipis dari mikroplastik bentuk fragmen), dan
transparan. Mikroplastik ini umumnya berasal dari sampah kantong plastik
(Ayuningtyas dkk., 2020). Menurut Rahmadhani (2019) mikroplastik jenis film
berasal dari fragmentasi kantong plastik atau plastik kemasan yang memiliki
densitas rendah. Densitas yang rendah tersebut membuat mikroplstik jenis film ini
lebih mudah ditransportasikan. Menurut Yona dkk. (2020) mikroplastik jenis film
memiliki bentuk berupa lembaran-lembaran tipis yang berasal dari plastik
kemasan. Mikroplastik tipe film umumnya ditemukan dalam bentuk lembaran

tipis yang tidak beraturan, sering kali menyerupai lingkaran yang tidak sempurna,
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serta memiliki ketebalan yang lebih rendah dibandingkan dengan jenis fragmen.
Partikel ini umumnya bersifat transparan dan berasal dari limbah plastik ringan,
seperti kantong belanja plastik (Ayuningtyas dkk., 2020). Berdasarkan penjelasan
Rahmadhani (2019), mikroplastik film terbentuk melalui proses penguraian atau
fragmentasi dari plastik pembungkus maupun kantong plastik sekali pakai yang
memiliki densitas rendah. Kepadatan yang rendah ini menyebabkan partikel jenis
film lebih mudah tersebar atau berpindah melalui arus air dan angin.

Yona dkk. (2020) turut menjelaskan bahwa partikel mikroplastik film
muncul dalam bentuk potongan tipis menyerupai lembaran dan umumnya berasal
dari bahan kemasan plastik. Berbeda dengan mikroplastik jenis fragmen yang
lebih padat dan kaku, film memiliki tekstur yang lentur dan ringan. Hal ini
membuat film lebih rentan terhadap penguraian dan penyebaran di lingkungan.
Beberapa jenis polimer yang sering dijumpai pada mikroplastik tipe film adalah
polyethylene berdensitas rendah (LDPE) dan polyethylene berdensitas tinggi
(HDPE), yang banyak digunakan dalam produk-produk plastik sekali pakai seperti
pembungkus makanan, kantong plastik, dan berbagai jenis kemasan fleksibel

lainnya.

Gambar 2.3 Mikroplastik jenis film (Margaretha dkk., 2022).
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2.1.4 Tipe Mikroplastik Pelet

Mikroplastik jenis pelet memiliki bentuk bulat dengan warna putih atau
kuning pudar (Hiwari et al., 2019). Mikroplastik jenis pelet biasa disebut juga
dengan granula atau butiran yang berbentuk butiran-butiran dengan warna putih
maupun kecoklatan (Sari, 2018). Mikroplastik jenis pelet umumnya memiliki
bentuk menyerupai bola kecil dengan warna yang cenderung putih pucat atau
kekuningan (Hiwari ef al., 2019). Tipe ini sering pula dikenal sebagai granul atau
butiran, yang berbentuk kecil menyerupai biji-bijian, dengan variasi warna antara
putih, krem, hingga kecokelatan (Sari, 2018). Granul merupakan partikel plastik
yang secara khas berbentuk bulat, dan dalam banyak kasus, dirancang dalam
ukuran mikro sejak proses produksinya.

Mikroplastik pelet tergolong dalam kategori mikroplastik primer karena
memang sengaja dibuat dalam bentuk kecil dari awal untuk tujuan industri.
Struktur fisik granul dapat bermacam-macam, mulai dari pelet resin pra-produksi
(disebut juga nurdles) yang bentuknya menyerupai silinder kecil atau butiran
menyerupai telur, hingga manik-manik mikro (microbeads) yang lazim ditemukan
pada produk perawatan pribadi. Menurut Purnama dkk. (2021) jenis mikroplastik
ini memiliki kemiripan bentuk dengan partikel scrub yang terkandung dalam
berbagai produk kosmetik dan pembersih wajah. Hal ini dikarenakan partikel
scrub pada produk tersebut sengaja didesain dalam ukuran mikroskopis agar
efektif digunakan pada kulit. Oleh sebab itu, pelet atau granul tersebut termasuk

dalam kelompok mikroplastik primer yakni partikel mikroplastik yang secara
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langsung dibuat dalam ukuran kecil, bukan berasal dari proses penguraian plastik

makro.

P I B
.

) .O'

Gambar 2.4 Mikroplastik jenis pelet (Margaretha dkk., 2022).

1

2.1.5 Tipe Mikroplastik Foam

Jenis mikroplastik ini berasal dari material dasar berupa polimer styrene, yang
merupakan bahan utama dalam pembuatan styrofoam. Styrofoam sendiri banyak
digunakan dalam berbagai produk, seperti wadah makanan sekali pakai, pelindung
barang-barang elektronik, dan beberapa jenis kemasan lainnya. Ketika styrofoam
dibuang dan terpapar lingkungan, terutama dalam jangka waktu lama, ia akan
mengalami proses pelapukan dan hancur menjadi partikel kecil yang disebut
mikroplastik tipe foam (Istiqomah, 2020). Mikroplastik foam, atau yang sering
disebut sebagai partikel busa, memiliki ciri khas berupa massa jenis yang sangat
rendah. Karena sifatnya yang ringan, partikel ini cenderung mudah mengapung di
permukaan air, berbeda dengan beberapa jenis mikroplastik lain yang dapat
tenggelam ke dasar perairan. Kepadatan rendah ini disebabkan oleh struktur
internal foam yang berpori dan kurang rapat, sehingga menghasilkan densitas
yang lebih ringan dibandingkan mikroplastik tipe fragmen, fiber, maupun pelet.

Jenis mikroplastik foam memiliki struktur fisik yang dipenuhi oleh pori-pori

gas berukuran mikro, yang menjadikannya sangat mudah dalam menyerap
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berbagai zat atau kontaminan dari lingkungan sekitarnya. Proses penyerapan yang
berlangsung terus-menerus ini dapat menyebabkan peningkatan massa jenis foam,
sehingga material tersebut menjadi lebih berat dan pada akhirnya tenggelam serta
terakumulasi di lapisan sedimen dasar perairan (Gela & Aragaw, 2022). Menurut
pendapat Lusher et al. (2020), mikroplastik tipe foam memiliki karakteristik
berupa permukaan yang relatif halus namun dibatasi oleh sudut-sudut yang tajam.
Sementara itu, berdasarkan penjelasan Free et al. (2014), mikroplastik foam
digambarkan sebagai partikel plastik dengan bobot yang ringan dan tampilan yang
menyerupai spons. Contoh dari jenis ini mencakup berbagai produk berbahan
dasar styrofoam, termasuk pelampung busa dan wadah makanan berbentuk foam

yang sering digunakan dalam kehidupan sehari-hari.

RN 0.
Gambar 2.5 Mikroplastik jenis foam (Margaretha dkk., 2022).
2.2 Sumber Mikroplastik
Masuknya mikroplastik ke dalam lingkungan perairan dapat terjadi melalui
dua jalur, yaitu secara langsung sebagai mikroplastik primer dan secara tidak
langsung sebagai mikroplastik sekunder. Mikroplastik primer merujuk pada
partikel plastik yang memang dirancang dengan ukuran mikroskopis sejak awal

produksinya. Contoh dari jenis ini antara lain adalah bahan abrasif seperti

exfoliant dan butiran scrub yang digunakan dalam produk kecantikan atau
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perawatan tubuh. Sementara itu, mikroplastik sekunder terbentuk akibat proses
degradasi atau pemecahan dari limbah plastik berukuran besar menjadi fragmen-
fragmen kecil. Jenis mikroplastik sekunder inilah yang umumnya berkembang
menjadi berbagai bentuk mikroplastik lainnya, seperti fragmen (pecahan keras),
fiber (serat), dan film (lembaran tipis) (Dia dkk., 2021).

Mikroplastik berdasarkan bentuk dan sifatnya dibagi menjadi 2, yaitu
mikroplastik primer dan mikroplastik sekunder. Mikroplastik primer berasal dari
microbeads, kapsul, fiber, dan pellets. Sedangkan mikroplastik sekunder berasal
dari hasil pecahan plastik yang berukuran besar menjadi plastik yang berukuran
kecil (Rijal dkk., 2021). Menurut Iwasaki et al. (2017) Mikroplastik primer
merupakan mikroplastik yang berwujud butiran plastik murni yang sengaja dibuat
dengan bentuk yang mikro. Sedangkan mikroplastik sekunder merupakan
mikroplastik yang berasal dari plastik berukuran besar yang mengalami
fragmentasi. Sumber primer termasuk kandungan plastik yang ada dalam produk
kecantikan dan pembersih, pellet pakan hewan, bubuk resin, dan lain-lain. Sumber
sekunder termasuk pecahan-pecahan plastik yang berukuran besar.

Menurut Widianarko & Hantonoro (2018), klasifikasi mikroplastik secara
umum didasarkan pada tiga aspek utama, yaitu ukuran, bentuk, serta warna. Jika
ditinjau dari segi bentuknya, mikroplastik dapat dikelompokkan menjadi beberapa
tipe seperti fragmen, serat (filamen atau benang), bulatan (manik-manik), busa
(foam), dan butiran kecil (granula). Pendapat serupa juga disampaikan oleh Zhang
et al. (2017) yang membagi bentuk mikroplastik menjadi fragmen, filamen, film

(lembaran tipis), busa, pelet (pellef), dan busa (foam). Ragam mikroplastik juga
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bervariasi dalam hal tipe, warna, komposisi kimia, serta kerapatan polimer yang
menyusunnya. Berdasarkan asal mula dan penggunaannya, mikroplastik
dibedakan menjadi dua kategori utama, yaitu mikroplastik primer dan
mikroplastik sekunder (Issac & Kandasubramanian, 2021).

Mikroplastik primer adalah partikel plastik berukuran sangat kecil yang
secara langsung dilepaskan ke lingkungan dalam bentuk mikro sejak awal
pembuatannya. Partikel ini biasanya ditambahkan ke berbagai produk baik untuk
fungsi abrasive seperti dalam pembersih maupun untuk meningkatkan
karakteristik produk lain, contohnya meningkatkan kekuatan bahan bangunan
seperti beton atau menambah elastisitas dalam tekstil (Komyakova et al., 2020).
Sumber utama mikroplastik primer antara lain berasal dari proses pencucian
pakaian berbahan sintetis, kosmetik dan produk perawatan tubuh, bahan
pembersih, material konstruksi, hingga hasil abrasi dari ban kendaraan (Boucher
& Friot, 2017).

Mikroplastik sekunder merupakan hasil dari proses penghancuran plastik
berukuran besar menjadi pecahan-pecahan kecil atau serpihan plastik. Proses
penghancuran ini terjadi melalui interaksi berbagai faktor fisik, kimia, dan
biologis, seperti gelombang laut yang menghasilkan abrasi, paparan sinar
ultraviolet yang menyebabkan fotodegradasi, serta aktivitas mikroorganisme yang
mendorong biodegradasi (Rhodes, 2018). Menurut Cincinelli et al. (2017)
mekanisme abrasi oleh gerakan gelombang di perairan memainkan peran
signifikan dalam mempercepat pemecahan plastik. Selain itu, sinar UV dari

matahari berperan dalam proses fotodegradasi, yang menyebabkan kerusakan
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struktur kimia polimer melalui oksidasi. Proses perusakan plastik ini berlangsung
lebih cepat di wilayah pesisir karena paparan sinar matahari yang lebih intens dan
ketersediaan oksigen yang tinggi, dibandingkan dengan perairan dingin yang
memiliki intensitas cahaya matahari lebih rendah. Kedua faktor tersebut
mempercepat pelepasan gugus molekul dari plastik, sehingga mempercepat proses
degradasi.

Mikroplastik memiliki dua sumber utama, yaitu mikroplastik primer dan
sekunder. Mikroplastik primer berasal dari pelepasan partikel plastik berukuran
kecil secara langsung ke lingkungan. Contoh umum dari jenis ini adalah butiran
scrub yang digunakan dalam produk perawatan tubuh atau kecantikan.
Sebaliknya, mikroplastik sekunder dihasilkan dari proses degradasi atau
pelapukan plastik berukuran besar yang mengalami kerusakan karena pengaruh
lingkungan seperti abrasi, sinar UV, atau proses biologis (Putra, 2019). Menurut
Zhang et al. (2017) pengelompokan mikroplastik menjadi primer dan sekunder
didasarkan pada asal mula terbentuknya. Mikroplastik primer diciptakan secara
sengaja dalam ukuran mikro, biasanya untuk keperluan industri atau konsumen
seperti bahan abrasif dalam kosmetik. Sementara itu, mikroplastik sekunder
merupakan hasil dari penghancuran plastik berukuran besar menjadi serpihan-

serpihan kecil yang akhirnya menjadi partikel mikroplastik.
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| | Gambar 2.6 Sumber mlkroplastlk (A) prlmer (B)sekunder
(Ambarsari & Milani, 2022)

2.3 Dampak Mikroplastik

Mikroplastik memberikan dampak negative terhadap biota perairan karena
kandungan senyawa kimia yang terdapat dalam platsik maupun senyawa toksik
lainnya yang ada pada mikroplastik. Santhi (2016) mengemukakan bahwa
mikroplastik memiliki efek merugikan terhadap organisme akuatik karena
mengandung zat kimia berbahaya, baik yang berasal dari bahan plastik itu sendiri
maupun dari senyawa toksik lain yang menempel di permukaannya. Mikroplastik
yang tertelan oleh organisme air, terdapat tiga mekanisme utama yang dapat
menimbulkan gangguan, yaitu: (1) terjadinya kerusakan fisik serta penyumbatan
pada saluran pencernaan, (2) pelepasan zat kimia dari plastik atau polutan lain
yang melekat pada permukaan partikel setelah dicerna, dan (3) penumpukan zat
beracun yang diserap oleh tubuh organisme (Teuten et al., 2016). Ketika partikel
mikroplastik masuk ke dalam tubuh ikan, partikel tersebut dapat menyumbat
sistem pencernaannya, mengganggu jalannya proses cerna, menghambat
penyerapan nutrisi, serta mempercepat masuknya bahan pencemar kimia ke dalam

tubuh ikan (Dia dkk., 2021).
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Masuknya mikroplastik ke dalam tubuh ikan membawa dampak
merugikan bagi manusia, mengingat ikan merupakan sumber pangan utama dalam
konsumsi sehari-hari. Jika manusia mengonsumsi ikan yang telah tercemar
mikroplastik, partikel-partikel tersebut dapat memicu gangguan kesehatan.
Mikroplastik diketahui memiliki sifat toksik yang mampu merusak struktur sel
secara fisik serta mengganggu mekanisme metabolisme di dalam tubuh manusia
(Barboza et al., 2018). Allah SWT berfirma dalam Al-Quran Surat AI’A’raf [7]

ayat 56 yang berbunyi:
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Gl 53 35l 2585 Ol el U 5030 a3l 3 25 3 aes s

Artinya:  “Janganlah kamu berbuat kerusakan di bumi setelah diatur dengan
baik. Berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut dan penuh harap.
Sesungguhnya rahmat Allah sangat dekat dengan orang-orang yang
berbuat baik” (QS. Al-A’raf [7]:56)

Dalam ayat ini, Allah SWT menegaskan larangan kepada manusia untuk
tidak melakukan tindakan yang merusak di muka bumi. Larangan tersebut
mencakup berbagai aspek kehidupan, termasuk merusak hubungan sosial,
membahayakan kondisi fisik maupun mental sesama, merusak sumber mata
pencaharian seperti pertanian dan perdagangan, serta mencemari lingkungan alam.
Allah SWT telah menciptakan bumi ini dengan kelengkapan yang sempurna,
seperti pegunungan, dataran, sungai, laut, dan hutan, yang semuanya disediakan
sebagai sarana untuk memenuhi kebutuhan manusia. Oleh karena itu, manusia

dituntut untuk memanfaatkan bumi dengan bijaksana dan tidak dibenarkan

melakukan perusakan terhadapnya.
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Di samping itu, Allah SWT menurunkan agama dan mengutus para rasul
sebagai pembimbing agar manusia dapat menjalani kehidupan yang penuh
ketentraman, keselamatan, dan kebahagiaan. Sebagai nabi terakhir, Rasulullah
SAW diutus oleh Allah SWT membawa ajaran Islam yang menjadi rahmat bagi
seluruh makhluk di alam semesta. Bila manusia menjalankan prinsip-prinsip Islam
secara benar dan konsisten, maka kehidupan mereka akan dipenuhi dengan
kebaikan. Islam mendorong umatnya untuk melakukan kebajikan, tidak hanya
kepada sesama manusia, tetapi juga terhadap lingkungan alam. Sebab pada
akhirnya, setiap tindakan merusak yang dilakukan manusia akan membawa
konsekuensi yang juga kembali pada dirinya sendiri.

2.4 Plastik

Plastik merupakan polimer, molekul yang sangat besar yang tersusun atas
monomer-monomer yang bergabung dalam sebuah rantai melalui proses
polimerasi. Plastik dibagi menjadi 2 berdasarkan sifat-sifat fisik yang dimilikinya,
yaitu thermoplastics dan thermosets. Thermoplastics merupakan bahan plastik
yang dapat didaur ulang dan memiliki sifat plastis. Contoh dari thermoplastics ini
adalah PS. PE, PP, nylon, PVC, SAN, PET, ABS, PC, LDPE, HDPE, dan lain-
lain. Sedangkan thermosets merupakan bahan plastik yang hanya dapat dibentuk
sekali saja dan tidak dapat dilelehkan kembali dengan cara dipanaskan.jenis
plastik ini tidak dapat didaur ulang dan umumnya digunakan pada usaha
elektronik, otomotif, dan konstruksi yang memerlukan stabilitas dan kekuatan
plastik. Contoh dari thermosets ini adalah melamin, silicon, dan lain-lain (Astuti

dkk., 2020).
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Plastik dikenal sebagai material yang multifungsi karena memiliki
berbagai keunggulan seperti harga yang terjangkau, daya tahan yang tinggi, serta
sifatnya yang tidak mudah rusak atau terurai. Produksi plastik mulai berkembang
sejak dekade 1940-an dan terus meningkat pesat hingga mencapai angka sekitar
230 juta ton pada tahun 2009 (Putri, 2021). Salah satu kelebihan utama dari
plastik adalah kemampuannya untuk dibentuk dengan mudah ketika dipanaskan
dan diberi tekanan. Secara kimiawi, plastik tersusun atas senyawa utama berupa
polimer serta tambahan bahan aditif. Polimer sendiri merupakan hasil ikatan dari
sejumlah monomer yang terhubung dalam struktur rantai kimia (Putri, 2021).

Plastik diklasifikasikan berdasarkan kode tertentu yang berfungsi untuk
mempermudah identifikasi jenis resin, terutama dalam proses daur ulang.
Berdasarkan sistem yang ditetapkan oleh American Society of the Plastics
Industry, telah dibuat standar berupa simbol berbentuk segitiga yang tersusun dari
tiga anak panah melingkar, dengan angka di bagian tengahnya sebagai penanda
jenis resin (Firmansyah, 2020). Astuti dkk. (2020) menjelaskan bahwa plastik
dapat dikelompokkan menurut jenis produknya, antara lain High Density
Polyethylene (HDPE), Low Density Polyethylene (LDPE), Polypropylene (PP),
Polyvinyl Chloride (PVC), Polystyrene (PS), serta Polyethylene Terephthalate
(PET). Masing-masing dari jenis plastik ini memiliki simbol atau kode yang
berbeda, mencerminkan sifat dan karakteristik fisik maupun kimia dari bahan

tersebut.
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Gambar 2.7 Kode jenis plastik (Ritchie, 2022).

2.4.1 PET atau PETE (Polyethylene terephthalate)

PET atau PETE (Polyethylene terephthalate) ini memiliki sifat yang
ringan, murah, dan mudah untuk dibuat. Jenis ini biasa digunakan untuk botol
minum seperti soft drink, dan lain-lain (Putri, 2021). Menurut Astusi dkk. (2020)
jenis ini biasa ditemukan pada botol air minum dalam kemasan, transparan, dan
cenderung tipis. PET atau PETE (Polyethylene terephthalate) ini ditujukan untuk
pemakaian tunggal (sekali pakai) sehingga dianjurkan untuk tidak dipakai ulang.
Selain itu juga dianjurkan untuk tidak menyimpan air hangat atau air panas
didalamnya. Pada suhu tinggi, jenis ini akan meleleh dan mengeluarkan zat
karsinogenik.

2.4.2 HDPE (Hight Density Polyethylene)

Jenis plastik HDPE (Hight Density Polyethylene) dikenal memiliki
ketahanan tinggi terhadap korosi serta mampu mencegah interaksi kimia, sehingga
kerap dimanfaatkan sebagai bahan untuk kemasan produk seperti botol sampo,

wadah deterjen, tempat makanan, dan kantong sampah (Putri, 2021). Berdasarkan
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penjelasan Astuti dkk. (2020) HDPE (Hight Density Polyethylene) mempunyai
karakteristik fisik yang kaku, kokoh, buram, dan memiliki kekuatan mekanik yang
tinggi. Selain itu, HDPE (Hight Density Polyethylene) juga mampu bertahan pada
suhu yang cukup tinggi, resisten terhadap zat kimia serta kelembaban, dan mudah
untuk didaur ulang. Karena sifatnya yang relatif aman, HDPE (Hight Density
Polyethylene) sering digunakan sebagai bahan pengemasan makanan dan
minuman. Namun, meskipun aman, penggunaannya tetap disarankan hanya sekali
pakai. Plastik jenis ini umum dijumpai dalam kemasan produk konsumen seperti
susu, jus, soda, produk kebersihan rumah tangga, hingga berbagai jenis kantong
plastik.

2.4.3 PVC (Polyvinyl Chloride)

PVC memiliki sifat yang stabil dan tahan terhadap bahan kimia, cuaca, sifat
elektrik, dan aliran. Jenis ini merupakan jenis yang paling sulit untuk di daur
ulang. Jenis ini biasa dijumpai pada pipa (Putri, 2021). Menurut Astuti dkk.
(2020) PVC merupakan jenis plastik yang paling sulit untuk didaur ulang. Jenis
ini memiliki sifat yang relatif tahan terhadap sinar matahari tetapi tidak dianjurkan
untuk digunakan sebagai pengemas makanan atau minuman. Jenis ini biasa
ditemukanpada botol cairan pembersih, sabun, sampo, pembungkus kabel, dan
juga pipa plastik.

2.4.4 LDPE (Low Density Polyethylene)
LDPE ini merupakan jenis yang biasa digunakan sebagai wadah makanan
dan botol-botol yang lunak (Putri, 2021). menurut Astuti dkk. (2020) LDPE

memiliki sifat kuat, tembus cahaya, fleksibel, dan tahan terhadap uvap air. Jenis ini
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memiliki resistensi yang cukupbaik terhadap reaksi kimia, jadi jenis ini termasuk
jenis yang cukup aman untuk digunakan sebagai pengemas makanan atau
minuman. Jenis ini biasa digunakan untuk kantong plastik yang tipis dan
transparan, kresek (kantong belanja), dan plastik pembungkus (cling wrap).

2.4.5 PP (Polypropylene)

PP (Polypropylene) ini memiliki sifat yang tahan terhadap bahan kimia,
kecuali klorin, bahan bakar, xylene, insulasi listrik yang baik, serta tahan terhadap
air mendidih dan proses sterilisasi dengan uap panas. Jenis ini biasa digunakan
untuk komponen otomotif, karpet, tempat makanan, dan lain-lain. Plastik jenis PP
(Polypropylene) dikenal memiliki ketahanan tinggi terhadap berbagai bahan
kimia, kecuali terhadap klorin, bahan bakar, dan xylene. Selain itu, PP
(Polypropylene) juga memiliki kemampuan isolasi listrik yang baik, serta stabil
dalam kondisi suhu tinggi seperti air mendidih dan sterilisasi uap panas. Material
ini umum digunakan untuk berbagai keperluan seperti komponen kendaraan
bermotor, karpet, serta wadah makanan (Putri, 2021). Menurut Astuti dkk. (2020)
bahwa plastik PP (Polypropylene) mempunyai karakteristik unggul, yaitu kuat,
tahan panas, dan termasuk salah satu jenis plastik paling andal. Jenis ini juga
cukup tahan terhadap kelembaban, minyak, serta berbagai zat kimia, dan memiliki
permeabilitas uap yang rendah. Dalam kehidupan sehari-hari, plastik PP
(Polypropylene) sering ditemukan dalam bentuk botol minuman, botol susu bayi,
wadah penyimpanan makanan, sedotan, gelas plastik, hingga kemasan produk

seperti margarin dan yogurt.
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2.4.6 PS (Polystyrene)

PS memiliki sifat yang kaku dan stabil dan biasa digunakan untuk tempat
makan sekali pakai, kemasan, mainan, peralatan medis, dan lain-lain. Jenis plastik
PS (Polystyrene) dikenal memiliki karakteristik yang keras dan stabil, sehingga
kerap dimanfaatkan untuk produk sekali pakai seperti wadah makanan, kemasan
barang, mainan anak-anak, hingga perlengkapan medis (Putri, 2021). Menurut
Astuti dkk. (2020) plastik jenis PS memiliki tampilan buram, bersifat kaku, dan
termasuk kategori bahan yang sulit untuk didaur ulang. Karena potensi risiko
kesehatannya, plastik ini tidak direkomendasikan sebagai bahan pembungkus
makanan atau minuman. Kandungan styrene dalam material ini dapat dengan
mudah berpindah ke makanan, sehingga berisiko menimbulkan dampak negatif
bagi tubuh manusia. Jenis PS ini umumnya dijumpai pada produk styrofoam.

2.4.7 Other

Jenis plastik ini misalnya SAN (Styrene Acrylonitrile). Jenis memiliki sifat
yang kuat, resisten terhadap reaksi kimia dan suhu, dan sangat aman untuk
digunakan sebagai pengemas maknaan atau minuman. Jenis ini biasa ditemukan
pada mangkok, mixer, pembungkus termos, piring dan alat makan, dan sikat gigi.
Selain itu juga ada jenis PC (Polycarbonate) yang memiliki sifat tidak mudah
pecah, ringan, dan transparan. Jenis ini biasa ditemukan pada galon air, gelas,
botol minuman, dan botol bayi. Jenis PC ini pada penggunaannya tidak
disarankan untuk mengemas makanan atau minuman tertentu. Hal tersebut
dikarenakan jenis plastik PC ini dapat mengeluarkan kandungan Bisphenol-A

yang berbahaya bagi kesehatan (Astuti dkk., 2020).
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Limbah yang terdapat di wilayah perairan merupakan material padat hasil
aktivitas manusia, baik yang dibuang secara sengaja maupun tidak disengaja, dan
dibiarkan mencemari lingkungan perairan (Putri, 2021). Sampah plastik yang
terakumulasi di area perairan tersebut dapat mengalami proses degradasi dan
berubah menjadi partikel berukuran sangat kecil yang dikenal sebagai
mikroplastik. Karena ukurannya yang sangat kecil, mikroplastik berpotensi
tertelan oleh ikan, sehingga dapat menimbulkan efek negatif, baik terhadap
kesehatan ikan itu sendiri maupun terhadap manusia yang mengonsumsi ikan
tersebut (Sarasita, 2020).

Plastik merupakan salah satu komponen utama dari limbah yang
mencemari wilayah perairan. Menurut Wibawa & Oktyas (2017), jenis limbah
anorganik yang paling sering ditemukan di lingkungan perairan adalah plastik dan
karet, yang cenderung terakumulasi dalam jumlah besar. Plastik digunakan secara
luas dalam kehidupan sehari-hari karena memiliki sifat yang ringan, harganya
terjangkau, dan mudah diakses. Walaupun plastik sangat membantu dalam
berbagai aspek kehidupan manusia, penggunaannya yang masif juga memberikan
dampak negatif terhadap lingkungan (Rahmadhani, 2019). Seiring meningkatnya
volume produksi plastik, jumlah limbah plastik juga meningkat secara signifikan.
Akumulasi limbah ini menimbulkan persoalan serius, baik bagi manusia maupun
lingkungan sekitar (Putri, 2021). Hal ini sejalan dengan pendapat Sarasita (2020),
yang menyatakan bahwa semakin banyak produk berbahan dasar plastik yang
dihasilkan, maka semakin besar pula limbah plastik yang dihasilkan.Menurut

Thompson et al. (2009), sampah tersebut berada di permukaan air dan akan terurai
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oleh sinar matahari. Firmansyah (2020) juga menjelaskan bahwa sampah plastik
yang ada di lingkungan perairan akan terpecah oleh sinar matahari menjadi
partikela-pastikel yang lebih kecil. Partikel-partikel kecil tersebut disebut dengan
mikroplastik yang terdiri atas beberapa jenis sesuai dengan bentuknya, seperti

fiber, fragmen, film, granul, dan pellet.

2.5 Ikan Lempuk (Gabiopterus sp.)

Ikan lempuk (Gabiopterus sp.) merupakan salah satu ikan lokal Ranu
Grati dengan populasi tersebar luas di tengah ranu. Ikan lempuk (Gabiopterus sp.)
memiliki peran penting pada struktur tingkat trofik di Ranu Grati secara ekologis.
Ikan ini berperan sebagai konsumen tingkat pertama dan organisme planktonic
utama yang mendukung keberadaan organisme konsumen pada tingkat trofik
berikutnya. Ikan lempuk merupakan ikan endemik yang hanya ditemukan secara
alami di satu wilayah tertentu. Ciri-ciri spesies endemik adalah beradaptasi khusus
dengan kondisi lingkungan lokal, seperti suhu, pH air, vegetasi, kadar oksigen.
Spesies endemik juga tidak dijumpai di ekosistem lain secara alami, kecuali jika
diperkenalkan oleh manusia. Selain itu, spesies endemik memiliki karakteristik
morfologi atau genetik khas yang membedakannya dari populasi sejenis di tempat
lain (Anitasari dkk., 2021).

Ikan lempuk di wilayah Ranu Grati memiliki ciri-ciri khas yaitu berasal
dari habitat danau vulkanik tua, perairan tergenang dalam, vegetasi tepi danau
khas, mampu beradaptasi pada kondisi danau dengan oksigen rendah dan tingkat

eutrofik tertentu, ukuran tubuh lebih kecil atau stagnan karena danau tertutup dan
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tekanan seleksi lokal, memiliki peran penting sebagai indikator kualitas air di
Ranu Grati. Sedangkan ikan lempuk di wilayah lain, habitatnya bisa berasal dari
rawa, sungai dangkal, tambak, dapat beradaptasi di air payau, sungai mengalir,
atau perairan dangkal lainnya, ukuran tubuhnya dapat lebih besar karena aliran air
atau faktor predator (Anitasari dkk., 2021).

2.5.1 Klasifikasi dan Morfologi Ikan Lempuk (Gabiopterus sp.)

Ikan Lempuk memiliki warna tubuh transparan, yang membuat organ
dalamnya (pembuluh darah, jantung, ginjal, tulang belakang, dan gelembung
renang) dapat terlihat dari luar tubuh (Anitasari dkk., 2021). Menurut Imam
(2011) ikan lempuk memiliki tubuh transparan sehingga bagian dalam tubuhnya
dapat terlihat dari luar, seperti ginjal, jantung, dan organ lainnya. Menurut
Anitasari dkk. (2021) ikan Lempuk (Gabiopterus sp.) memiliki ukuran 2-3 cm
yang berkembang biak secara alami dan umumnya siklus perkembangbiakannya

adalah setiap 4 bulan.

Gambar 2.8 Tkan lempuk (Hgdiaty etal. 2012)

Karakter morfologis Ikan Lempuk (Gabiopterus sp.) antara lain kepala
cenderung lebar dan pendek. Ikan ini memiliki moncong bulat dengan gigi yang

relative kecil dan runcing dengan bentuk kerucut (Imam, 2011). Anitasari dkk.
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(2021) menambahkan bahwa ikan lempuk (Gabiopterus sp.) memiliki gigi pada
kedua rahangnya yang biasa disebut dengan gigi lokaso vomer dan memiliki gigi
canine. Menurut Hadiaty er al. (2012) secara umum spesies ikan lempuk
(Gabiopterus sp.) memiliki cir-ciri tubuh transparan dengan pigmen hitam atau
coklat. Selain itu, ikan ini juga memiliki saluran pencernaan yang pendek dan
lurus.

Ikan lempuk terdiri atas bagian tubuh, yaitu sirip ekor, sirip dorsal kedua,
sirip dorsal pertama, gelembung renang, premaxilla, mandibula, vena dan arteri ,
tulang belakang, sirip anal, ginjal, intestine, sirip pectoral, jantung, dan insang.
Menurut Anitasari (2021) Ikan Lempuk (Gabiopterus sp.) mempunyai bentuk
tubuh fusiform, dengan lokasi mulut sub terminal superior, sirip ekornya
berbentuk truncate dengan tipe ekor diphycercal, letak sirip perutnya berada
persis di bawah sirip dada atau disebut Thoracic, bagian dorsal (sirip punggung)
termasuk tipe ganda. Ikan lempuk (Gabiopterus sp.) mempunyai sirip dada
(pectoral fin), sirip perut (pelvic fin), sirip punggung (dorsal fin), sirip ekor
(caudal fin), dan sirip dubur (anal fin). Ikan lempuk (Gabiopterus sp.) mempunyai
sisik yang berbentuk stenoid dengan ciri-ciri sisik kecil, tipis, dan ringan.

Klasifikasi dari Ikan Lempuk (Gabiopterus sp.) menurut Bleeker (1874)
sesuai dengan basis data Global Biodiversity Information Facility (2019) adalah
sebagai berikut:
Kingdom : Animalia
Filum : Chordata

Kelas : Actinoperygi
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Ordo : Perciformes
Famili : Gobiidae
Genus : Gabiopterus
Spesies : Gabiopterus sp.

2.5.2 Habitat dan Kebiasaan Makan Ikan Lempuk (Gabiopterus sp.)

Ikan yang masuk dalam family gobiidae merupakan keluarga besar dari
sebagian besar bentik yang berada di wilayah perairan. lkan dalam famili ini
banyak ditemukan hidup di berbagai habitat termasuk perairan air tawar dan
mampu beradaptasi dalam lingkungan dengan salinitas 0-20 ppt. Sebagian besar
Gabiopterus sp. hidup di daerah bentik saat dewasa dan pada tahap larva ikan ini
hidup sebagai planktonic (Patzner et al., 2011). Ikan Lempuk (Gabiopterus sp.)
merupakan ikan yang persebarannya hanya terbatas di Ranu Grati (Larson et al.,
2008).

Ikan pada family gobiidae ini pada umumnya adalah pemakan berbagai
jenis makanan saat dewasa. Beberapa ikan pada family ini termasuk dalam
karnivora, herbivore, dan omnivore. Tetapi pada umumnya ikan ini dapat berubah
pola makannya pada saat tahap postlarva (Keith et al., 2008). Menurut Bramestian
dkk. (2016) kebiasaan makan ikan gobiidae sangat beragam sesuai dengan
habitatnya. Ikan Gabiopterus sp. yang berhabitat di danau adalah jenis pemakan
mikro alga.

Kebiasaan makan ikan ini sangat dipengaruhi oleh keadaan lingkugan.

Revika et al. (2016) menjelaskan bahwa ikan gobi memiliki kantun kuning telur
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yang ukurannya kecil sehingga tergolong sebagai pemakan zooplankton dan
termasuk dalam omnivora. Termvidchakorn & Hortle (2013) menambahkan
bahwa makanan ikan ini adalah zooplankton yang memiliki ukuran 4-4,5 mm
pada tahap pre-larva dan pada tahap post-larva ikan ini termasuk dalam golongan

omnivora.

2.6 Ranu Grati

Ranu Grati berada di wilayah desa Ranu Klindungan, Kecamatan Grati,
Kabupaten Pasuruan, Provinsi Jawa Timur pada titik koordinat 7°43°28.8” S:
113°46.4” T. Ranu Grati merupakan sebuah danau vulkanik yang berada 16 km
arah timur Kota Pasuruan, Jawa Timur. Berada di wilayah dataran rendah dengan
luas wilayah sekitar 198 hektar.

Ranu Grati merupakan danau yang terletak di Kabupaten Pasuruan
Provinsi Jawa Timur yang memiliki potensi hidrologi sebagai media untuk
kegiatan budidaya ikan air tawar. Bramestian dkk. (2017) menjelaskan bahwa
Ranu Grati tidak hanya dimanfaatkan sebagai objek wisata, tetapi juga
dimanfaatkan sebagai tempat usaha budidaya ikan keramba. Budidaya ikan air
tawar yang berada di Ranu Grati diantaranya adalah ikan mujair, ikan gurami,
ikan nila, ikan patin, dan lain-lain. Budidaya ikan air tawar ini menggunakan
kerampa jaring apung.

Menurut Kurniawan dkk. (2016) penggunaan keramba jaring apung
(KJA) dalam system budidaya ini memanfaatkan media wadah berupa jaring yang

dilengkapi dengan pelampung agar dapat mengapung. Keramba jaring apung
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(KJA) ini biasanya digunakan pada perairan danau (ranu), sungai, teluk, selat, dan
waduk. Komponen pelengkap yang menyusun keramba jaring apung (KJA) ini
diantaranya adalah rangka pelampung yang terbuat dari drum besi, drum plastik,
dan styrofoam/gabus yang dibungkus dengan kain terpal dengan tujuan untuk
mempertahankan kantong jaring agar tetap mengapug di permukaan air. Kantong
jaring yang biasa digunakan tersebuut dibuat dengan menggunakan bahan
polyethelene dan polyprophelene dengan ukuran yang bermacam-macam dari
mata jaring dan benang yang berfungsi sebagai media pemeliharaan ikan, jalan
untuk inspeksi keramba jaring apug (KJA). Kurniawan dkk. (2016) menuturkan
bahwa sistem keramba jaring apug yag digunakan di peraira Ranu Grati
Kabupaten Pasurua masih tergolong tradisonal. Hal tersebut dikarenakan

kostruksi keramba jaring apung (KJA) masih berbaha dasar bambu.

2.7 Fourier Transform Infra Red (FTIR)

Fourier Transform Infra Red (FTIR) merupakan alat spektroskopi
inframerah yang berfungsi untuk mentransformasikan sinyal melalui teknik
Fourier guna memperoleh hasil analisis dari spektrum yang diperiksa. Prinsip
kerjanya didasarkan pada pendeteksian frekuensi melalui sinyal inframerah
gabungan secara otomatis. Energi sinar yang ditransmisikan ke dalam sampel
menghasilkan sinyal, yang kemudian ditangkap dan dianalisis oleh sistem FTIR
(Nuzula, 2022).

Metode FTIR merupakan suatu metode analisis yang memiliki keunggulan

karena tidak memerlukan bahan kimia berbahaya seperti zat radioaktif, serta
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mampu memberikan hasil identifikasi dengan cepat dan akurat. Alat ini bekerja
dengan memanfaatkan pancaran sinar inframerah yang akan berinteraksi dengan
molekul dalam sampel. Setiap senyawa akan merespons radiasi inframerah secara
khas, menyerapnya pada panjang gelombang tertentu, sehingga menghasilkan
pola spektrum yang unik dan dapat digunakan untuk klasifikasi serta identifikasi
senyawa tersebut (Nuzula, 2022). Menurut Dia dkk. (2021) teknik Fourier
Transform Infra Red (FTIR) digunakan untuk mengetahui pola getaran dari gugus
fungsi molekul yang terdapat dalam sampel, sehingga memungkinkan analisis
struktur kimianya secara mendalam.

Spektroskopi FTIR dikenal sebagai metode analisis yang efisien karena
prosesnya yang cepat, tidak merusak sampel, serta tidak memerlukan tahapan
persiapan yang rumit. Teknik ini juga dapat digunakan dalam analisis kuantitatif
untuk mendeteksi kandungan senyawa tertentu. FTIR kerap dimanfaatkan dalam
mengidentifikasi jenis polimer yang terkandung dalam mikroplastik.
Karakteristik polimer dalam mikroplastik dapat dikenali melalui pengujian
menggunakan spektroskopi FTIR (Jeon et al., 2025). Menurut Putri (2021),
metode FTIR bekerja dengan menganalisis spektrum inframerah berdasarkan
intensitas serapan terhadap panjang gelombang tertentu. Salah satu informasi
penting yang dapat diperoleh dari hasil analisis ini adalah struktur molekul dari

senyawa polimer yang dianalisis.



BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian
Jenis penelitian yang dilakukan merupakan penelitian deskriptif
kuantitatif. = Metode deskriptif kuantitatif bertujuan untuk menggambarkan
identitas dari mikroplastik yang ada pada sampel ikan lempuk melalui proses
identifikasi didukung dengan data kuantitatif penelitian berupa kelimpahan
mikroplastik. Metode penentuan stasiun pengambilan sampel adalah metode
purposive sampling yang merupakan metode atau teknik pengambilan sampel
sebagai sumber data dengan pertimbangan tertentu. Dalam menggunakan metode
purposive sampling ini perlu dilakukan langkah-langkah, diantaranya adalah
menentukan topik penelitian, menentukan kriteria dari sampel yang dibutuhkan
secara spesifik, menentukan populasi yang akan diambil sampelnya. Setiap titik
stasiun yang terpilih dikirakan mempunyai kondisi lingkungan serta aktivitas
masyarakat yang berbeda serta bisa mewakili beberapa kondisi yang ada pada
perairan Ranu Grati.
3.2 Waktu dan Tempat
Penelitian tentang identifikasi tipe dan kelimpahan mikroplastik pada
Ikan Lempuk (Gabiopterus sp.) dilakukan pada bulan Februari- Juni tahun 2025.
Pengambilan sampel ikan lempuk (Gabiopterus sp.) dilakukan di Ranu Grati,
Kecamatan Grati, Kabupaten Pasuruan, Provinsi Jawa Timur. Identifikasi tipe dan
kelimpahan mikroplastik dilakukan di Laboratorium Optik Program Studi Biologi

Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim
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Malang. Uji Fourier Transform Infra Red (FTIR) dilakukan di Laboratorium

Halal Terintegrasi LPH UIN Maulana Malik Ibrahim Malang.

3.3 Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini diantaranya yaitu, GPS
essentials, jaring ikan, penggaris, alat tulis, kamera smartphone (Redmi Note 9),
botol jar, cawan petri, pipet tetes, pinset, mortar/penumbuk, timbangan digital,
pengaduk kaca (stir glass), mikroskop stereo, dan jas laboratorium.

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini diantaranya yaitu,
sampel ikan lempuk (Gabiopterus sp.), aquades, alkohol 70%, larutan HNO;
konsentrasi 68%, NaCl konsentrasi 0,9%, alumunium foil, tisu, millimeter blok,

sarung tangan lateks, masker, dan stiker label.

3.4 Prosedur Penelitian

3.4.1 Lokasi Pengambilan Sampel
Pengambilan sampel ikan lempuk (Gabiopterus sp.) dilakukan di Ranu

Grati, Kabupaten Pasuruan. Pengambilan sampel dilakukan pada tiga stasiun yang
berbeda. Stasiun satu merupakan wilayah pemancingan (Ranu Klindungan),
stasiun dua merupakan wilayah pemukiman (Sumberdawesari), dan stasiun tiga

merupakan wilayah keramba (Gratitunon).
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Gambar 3.1 Foto lokasi pengambilan sampel: (A)ranu klindungan
(B)sumberdawesari (C)gratitunon (dokumentasi pribadi)
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Gambar 3.2 Peta lokasi pengambilan sampel

3.4.2 Pengambilan Sampel
Pengambilan sampel dilakukan di tiga stasiun dengan menggunakan

wadah untuk mengeruk atau menyerok ikan yang berada pada jaring-jaring

keramba ikan lempuk. Sampel ikan lempuk (Gabiopterus sp.) pada setiap

stasiunnya diambil sebanyak 50 ekor. Jadi total keseluruhan sampel Ikan Lempuk

(Gabiopterus sp.) di tiga stasiun adalah 150 ekor. Menurut Tim SKPIM Batam



44

(2019) menjelaskan bahwa pengambilan sampel ikan menurut standar yang telah
dibakukan adalah setiap jenis ikan dan setiap lokasi diambil 5-10% dari populasi.
Apabila tidak memungkinkan, maka pengambilan sampel dapat disesuaikan
dengan jumlah minimal, yaitu antara 5-10 ekor. Salsabila dkk. (2020) juga
berpendapat bahwa jumlah pengambilan sampel ikan adalah 10% dari hasil

tangkapan nelayan.

3.4.3 Preparasi Sampel

Sampel ikan lempuk (Gabiopterus sp.) yang telah diperoleh lalu diukur
panjang total dan ditimbang beratnya menggunakan timbangan digital. Ikan
kemudian dimasukkan ke dalam botol jar dan diberi alkohol 70% sampai sampel
terendam dengan sempurna. Pada tiap botol jar diberi label untuk memberi
penanda stasiun dan dilanjutkan dengan preparasi sampel.

Sampel ikan dibelah menjadi dua untuk memudahkan proses
penghalusan. Sampel ikan dihaluskan menggunakan alu agar mempermudah
proses pengamatan. Sampel yang telah dihaluskan kemudian diencerkan dengan
menambahkan 5 tetes aquades. Larutan sampel tersebut kemudian diberi larutan
HNOs 68% dengan perbandingan 1:5. Larutan HNO3; 68% ini berfungsi sebagai
penghancur saluran pencernaan pada ikan lempuk (Gabiopterus sp.) sehingga
mempermudah proses pengamatan mikroplastiknya. Sampel kemudian didiamkan
selama 48 jam pada suhu ruang. Setelah itu, sampel diencerkan dengan

menggunakan larutan NaCl 0,9% untuk memisahkan dan menghancurkan bahan
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pencemar lainnya dan didiamkan lagi selama 24 jam. Kemudian sampel

dihomogenisasi dan dituang pada cawan petri untuk diamati di bawah mikroskop.

3.5 Analisis data

Proses analisis data dilakukan secara kuantitatif deskriptif untuk
menginterpretasikan hasil pengujian terhadap sampel yang telah dikumpulkan.
Pengolahan data bertujuan untuk mengetahui kandungan mikroplastik dalam
sampel, yang mencakup jenis, morfologi (bentuk), serta jumlah partikel yang
ditemukan. Setelah sampel diamati menggunakan mikroskop untuk
mengidentifikasi karakteristik fisik mikroplastik, tahap selanjutnya adalah
pemeriksaan menggunakan instrumen FTIR (Fourier Transform Infra Red). Alat
ini menghasilkan output berupa spektrum grafik yang memperlihatkan keberadaan
gugus-gugus fungsi kimia dari senyawa penyusun partikel mikroplastik tersebut.

3.5.1 Identifikasi Tipe dan Kelimpahan Mikroplastik

Proses identifikasi jenis mikroplastik pada sampel ikan lempuk
(Gabiopterus sp.) dilakukan menggunakan mikroskop stereo dengan perbesaran
masing-masing 40x dan 100x. Pengklasifikasian mikroplastik dilakukan dengan
mengacu pada lima kategori utama, yaitu serat (fiber), fragmen, lapisan tipis
(film), pelet (pellet), dan busa (foam). Penentuan apakah suatu partikel tergolong
mikroplastik atau bukan didasarkan pada kriteria yang dijelaskan oleh Crawford
& Quinn (2017). Menurut acuan tersebut, sebagian besar mikroplastik memiliki
ciri khas berupa tekstur yang lentur serta tidak mudah hancur ketika diberi

tekanan menggunakan alat seperti pinset atau jarum ose. Apabila ditemukan
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benda yang secara visual menyerupai mikroplastik, namun hancur saat ditekan,
maka partikel tersebut tidak dikategorikan sebagai mikroplastik. Pada jenis
mikroplastik yang sudah didapatkan, kemudian adalah dilakukan penghitungan
untuk analisis denngan menggunakan deskriptif kuantitatif.  Analisis
menggunakan deskriptif kuantitatif yaitu data disajikan dalam bentuk table dan
grafik. Setelah itu dilakukan penghitungan kelimpahan mikroplastik dengan
menggunakan persamaan sebagai berikut: (Thompson et al., 2004).

Jumlah partikel mikroplastik (partikel)

Keli han =
climpahan Jumlah ikan (individu)

3.5.2 Uji FTIR

Metode Fourrier Transform Infra Red (FTIR) digunakan untuk
menganalisis berdasarkan pengukuran intensitas infra-red terhadap panjang
gelombang. Output dari FTIR ini adalah berupa grafik yang di dalamnya terdapat
gugus fungsi kimia. Menurut Putri (2021) FTIR merupakan alat yang digunakan
pada proses identifikasi struktur molekul dari suatu senyawa. Dalam penilitian
mikroplastik, FTIR biasa digunakan untuk mengidentifikasi jenis polimer
mikroplastik. Menurut Haji dkk. (2021) bahwa uji FTIR merupakan salah satu
teknik yag digunakan untuk mengetahui jenis polimer yang terdapat pada
mikroplastik.

Uji FTIR ini dasarnya adalah pengukuran panjang gelombang dan itensitas
inframerah. Selain untuk mengetahui jenis polimer yang terdapat pada
mikroplastik, uji ini juga dapat dilakukan untuk mengetahui struktur molekul

polimer, jenis-jenis senyawa yang terikat secara kovalen, dan lain-lain.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Tipe Mikroplastik yang Ditemukan pada Ikan Lempuk (Gabiopterus sp.)
4.1.1 Identifikasi Ikan Lempuk (Gabiopterus sp.)

Penelitian tentang tipe dan kelimahan mikroplastik ini menggunakan
sampel ikan lempuk (Gabiopterus sp.) yang memiliki panjang 3-3.5 cm.
Gabiopterus sp. merupakan ikan endemik yang berada di perairan Ranu Grati
Kabupaten Pasuruan yang diklasifikasikan menurut Bleeker (1874) sesuai dengan

basis data Global Biodeversity Information Facility (2019) sebagai berikut:

Kingdom : Animalia
Filum : Chordata

Kelas : Actinopterygii
Ordo : Perciformes
Famili : Gobiidae
Genus : Gabiopterus
Species : Gabiopterus sp.

Ikan lempuk pada gambar 4.1 memiliki kepala cenderung lebar dan
pendek, moncong bulat. Tubuh ikan letmpuk berwarna transparan dengan pigmen
kecoklatan sehingga organ tubuhnya tampak dari luar. Ikan lempuk terdiri atas
bagian tubuh, yaitu sirip ekor, sirip dorsal, gelembug renang, premaxilla,
mandibula, vena dan arteri , tulang belakang, sirip anal, ginjal, intestine, sirip
pectoral, jantung, dan insang. lkan lempuk mempunyai bentuk tubuh yang

menyerupai peluru (fusiform) yaitu bentuk tubuh yag panjang dan ramping dengan
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penampang melintang yang membulat, dengan lokasi mulut sub terminal superior
yang ditandai dengan mulut terletak di bagia bawah kepala namun tidak terlalu
jauh ke bawah, sirip ekornya memiliki ujung yag rata dan lurus (truncate) dengan
tipe ekor yang memiliki bentuk simetris dengan bagian atas dan bawah ekor yang
sama besar dan sama bentuknya (diphycercal), letak sirip perutnya berada persis
di bawah sirip dada atau disebut thoracic, bagian dorsal (sirip punggung)
termasuk tipe ganda. lkan lempuk (Gabioterus sp) mempunyai sirip dada
(pectoral fin), sirip perut (pelvic fin), sirip punggung (dorsal fin), sirip ekor
(caudal fin), dan sirip dubur (anal fin). Ikan lempuk (Gabiopterus sp) mempunyai
sisik yang berbentuk stenoid dengan ciri-ciri sisik kecil, tipis, dan ringan.

”“ =5 guscanuna: TngauSs Py

7
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Gambar 4.1 Ikan lempuk: (A) sampel penelitian (B) literatur
(Hadiaty et al., 2012)

Ikan lempuk pada gambar di atas memiliki karakteristik tubuh yang
transparan, sehingga organ-organ bagian dalam ikan dapat terlihat jelas dari luar

tubuh ikan. Organ-organ dalam tersebut lemiputi gelembung renang, jantung,
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ginjal, pembuluh darah, dan tulang belakang (Imam, 2011). Ikan lempuk
(Gabiopterus sp.) memiliki morfologi dengan bentuk kepala pendek dan lebar,
moncong berbentuk bulat, gigi berbentuk runcing dan kerucut, dan memiliki
bentuk sisik cycloid dan ctenoid (Larson et al., 2008).

Menurut Anitasari dkk. 2021 morfologi ikan lempuk (Gabiopterus sp.)
meliputi bentuk tubuh fusiform, lokasi mulut sub terminal superior, bentuk sirip
ekor truncatedengan tipe ekor diphycercal, letak sirip perut/pelvic (V) terhadap
sirip dada/pectoral (P) adalah thoracic (letak sirip perut tepat di bawah sirip
dada). Sisik ikan lempuk tergolong dalam jenis sisik stenoid yaitu tipe sisik yang

kecil dan tipis.

4.1.2 Identifikasi Tipe Mikroplastik yang Ditemukan Pada lkan Lempuk
(Gabiopterus sp.) di Ranu Grati Kabupaten Pasuruan
Penelitian pada 150 sampel ikan lempuk (Gabiopterus sp.) di Ranu Grati

Kabupaten Pasuruan menunjukkan adanya mikroplastik. Berdasarkan hasil
pengematan pada sampel, ditemukan dua tipe mikroplastik, yaitu fiber dan
fragmen.
1. Mikroplastik Fiber

Mikroplastik fiber juga ditemukan pada sampel ikan lempuk. Pada hasil
pengamatan menunjukkan bahwa fiber yang ditemukan berwarna merah dengan
bentuk yang tipis seperti benang atau serat. Pada gambar literatur yang berada di
sebelah kanan memiliki warna cokelat kehitaman yang berbentuk serat. Menurut

Sulistyo et al. (2020) perbedaan warna pada mikroplastik disebabkan karena
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adanya perbedaan sumber pencemar. Menurut Yoswaty et al. (2021) beberapa
mikroplastik dapat kehilangan warna aslinya ketika masuk ke permukaan air.
Beberaa plastik yang berwarna-warni dapat berubah menjadi warna lain, seperti
kuning pucat, cokelat, atau bahkan menjadi transparan karena adanya paparan
lingkungan dalam jangka waktu yang lama.

Menurut Free et al. (2014) mikroplastik fiber merupakan partikel plastik
yang hanya berbentuk lurus, tipis, dan menyerupai serat. Putra (2019) juga
berpendapat bahwa setiap jenis mikroplastik memiliki bentuk khas masing-
masing, salah satunya adalah fiber yang tampilannya atau bentuknya menyerupai
potongan serat tipis atau serabut memanjang.

Fiber merupakan salah satu tipe mikroplastik yang berasal dari tekstil dan
jaring ikan (Prasetyo, 2020). Menurut Yudhantari dkk. (2019) fiber atau serat
merupakan mikroplastik yang sebagian besar berasal dari tekstil dan jaring ikan.
Selain itu, mikroplastik fiber juga berasal dari serat karpet, karung plastik, dan
rafia. Adanya dominasi mikroplastik fiber yang ditemukan pada penelitian ini
kemungkinan besar berasal dari kegiatan perikanan seperti terlepasnya serat jaring

pada keramba ikan.

Gambar 4.2 Mikroplastik jenis fiber (Widianarko & Ineke, 2018)
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2. Mikroplastik Fragmen

Mikroplastik fragmen merupakan mikroplastik yang berasal dari pecahan
produk plastik yang memiliki polimer sintetis yang kuat. Hasil pengamatan
menunjukkan tipe mikroplastik fragmen berwarna keabu-abuan dengan bentuk
tepi yang tidak beraturan yaitu ditandai dengan adanya lengkungan dan gerigi
yang tidak sama. Pada gambar literatur sebelah kanan menunjukkan mikroplastik
fragmen berwarna cokelat dengan bentuk tidak beraturan, tepi tidak merata pada
bagian atas dan bawahnya. Hal ini sesuai dengan pendapat Free et al. (2014) yang
menyatakan bahwa fragmen didefinisikan sebagai partikel-partikel mikroplastik
yang bergerigi dan keras. Mikroplastik fragmen memiliki karakter permukaan
yang berbeda-beda, diantaranya tepi tajam disertai adanya retakan, permukaan
halus dengan bentuk yang bulat, atau permukaan kasar karena hasil dari degradasi.
Sumber dari mikroplastik fragmen secara umum merupakan hasil dari fragmentasi
bahan plastik yang memiliki ukuran lebih besar. Secara khusus, plastik yang

memiliki ukuran lebih besar tersebut memiliki sifat yang keras (Tanaka & Takada,

2016).

Gambar 4.3 Miklfdlf)l.é‘stii( tipe fragmen (Widianarko & Ineke, 2018)
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Mikroplastik fiber dan fragmen yang ditemukan dalam setiap stasiun
memiliki jumlah yang berbeda-beda. Jumlah mikroplastik yang ditemukan adalah

sebagai berikut:

Jumlah Mikroplastik (Fiber dan Fragmen} per Stasiun

35 Tibier

== frapmen
3l

Ell]

25

20 | 19

Jumnlah Partikel

15

10

i

o

Stasiun 1 Stasiur 2 Stasiun 3
Stasiun

Gambar 4.4 Jumlah mikroplastik pada ikan lempuk (Gabiopterus sp.)

Gambar 4.4 menunjukkan bahwa mikroplstik fiber pada stasiun satu
ditemukan sebanyak 31 partikel, pada stasiun dua ditemukan sebanyak 9 partikel,
dan pada stasiu 3 ditemukan sebanyak 19 partikel. Mikroplastik fragmen pada
stasiun satu ditemukan sebanyak 3 partikel, pada stasiun dua ditemukan sebanyak
21 partikel, dan pada stasiun tiga ditemukan sebanyak 7 partikel. Total
keseluruhan mikroplastik yang ditemukan adalah sebanyak 90 partikel.

Mikroplastik yang ditemukan pada penelitian ini didominasi oleh tipe fiber.
Mikroplastik fiber ditemukan sebanyak 59 partikel sedangkan mikroplastik
fragmen ditemukan sebayak 31 partikel. Menurut Hiwari dkk. (2019) salah satu
alasan yang menyebabkan adanya perbedaan jumlah ditemukannya mikroplastik

adalah adanya aktivitas yang dilakukan di sekitar stasiu penelitian. Persentase
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mikroplastik fiber yang ditemukan pada sampel ikan lempuk adalah 56,7% dan

fragmen adalah 43,3% yang disajikan dalam gambar 4.5 berikut:

100+ Presentase Tipe Mikroplastik

80

60 - 56.7%

a0 -

Parsantase (%)

200

Fragmen

Gambar 4.5 Persentase tipe mikroplastik

4.2 Kelimpahan Mikroplastik yang Ditemukan pada lkan Lempuk
(Gabiopterus sp.) di Ranu Grati Kabupaten Pasuruan

Nilai kelimpahan setiap tipe mikroplastik di stasiun satu yaitu, fiber sebesar
0,21% partikel/individu dan fragmen 0,02% partikel/individu. Stasiun dua yaitu,
fiber sebesar 0,04% partikel/individu dan fragmen 0,13% partikel/individu. Stasiu
tiga yaitu, fiber sebesar 0,14% dan fragmen 0,05% partikel/individu. Nilai
kelimpahan mikroplastik di stasiun satu adalah 0,68%, partikel/individu, stasiun
dua 0,60% partikel/individu, dan stasiun tiga 0,52% partikel/individu. Total nilai
kelimpahan mikroplastik pada seluruh stasiun adalah sebesar 1,8%

partikel/individu. Nilai kelimpahan mikroplastik pada ikan lempuk (Gabiopterus
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Ranu

berikut:
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Grati Kabupaten Pasuruan disajikan dalam gambar 4.6 sebagai
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Gambar 4.6 Nilai kelimpahan mikroplastik pada ikan lempuk
(Gabiopterus sp.) di ranu grati kabupaten pasuruan

Fiber menjadi mikroplastik yang mendominas pada stasiun satu dan

stasiun tiga. Stasiun satu menjadi stasiun dengan jumlah mikroplastik fiber paling

banyak, yaitu 31 partikel disusul dengan stasiun tiga sebanyak 19 partikel, dan

terakhir stasiun dua sebanyak 9 partikel. Mikroplastik fiber berasal dari serat

tekstil dan serat jaring ikan. Hal ini sesuai dengan pendapat Acharya et al. (2021)

yang menyatakan bahwa fiber berasal dari serat tekstil dan jaring ikan yang

memiliki panjang antara 100 um dan 5 pm serta lebar minimal 1,5 kali lipat lebih

pendek. Menurut Amin et al. (2020) fiber dominan ditemukan di ekosistem

perairan, baik ekosistem laut maupun ekosistem air tawar. Pencucian tekstil

menjadi salah satu contributor adanya mikroplastik fiber, terutama di wilayah

perkotaan. Selain itu, ditemukannya mikroplastik fiber juga dapat disebabkan
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karena aktivitas nelayan, bongkar muat kapal, pencucian karpet, dan limbah
domestic lainnya.

Fragmen merupakan tipe mikroplastik yang juga ditemukan pada sampel
ikan lempuk. Secara berurutan, mikroplastik fragmen paling banyak ditemukan di
stasiun 2, yaitu sebanyak 21 partikel. Kemudian disusul dengan stasiun 3 yang
ditemukan mikroplastik fragmen sebanyak 7 partikel dan yang terakhir adalah
pada stasiun 1 ditemukan mikroplastik fragmen sebanyak 3 partikel. Menurut
Tanaka & Takada (2016) fragmen merupakan tipe mikroplastik yang berasal dari
potongan atau pecahan produk plastik dengan polimer sintesis yang kuat. Sumber
mikroplastik fragmen paling banyak berasal dari kegiatan antropogenik yang
memiliki densitas lebih padat, seperti, botol, ember, dan lain-lain. Adanya
aktivitas masyarakat di daerah ranu seperti petani ikan keramba juga dapat
mendukung penyebabb munculnya mikroplstik fragmen.

Ranu Grati menjadi stasiun pilihan yang memiliki data penemuan
mikroplastik pada penelitian yang dilakukan oleh Agqilla dkk. (2022) yang
menyajikan data persentase mikroplastik yang ditemukan. Mikroplastik yang
ditemukan tersebut dilakukan pada sampel air yang terdiri dari fragmen (37,35%),

fiber (28,12%), film (31,54%), dan pelet (2,98%).

4.3 Polimer Penyusun Mikroplastik yang Ditemukan pada Pada lkan
Lempuk (Gabiopterus sp.) di Ranu Grati Kabupaten Pasuruan
FTIR (fourier transform infra red) merupakan instrumen berbasis

inframerah yang dilengkapi dengan teknologi transformasi Fourier, yang
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berfungsi untuk menganalisis spektrum dari sampel yang diuji. Prinsip kerja alat
ini melibatkan pemindaian otomatis terhadap frekuensi sinyal inframerah yang
dikombinasikan, yang kemudian ditransmisikan melalui sampel. Sinyal yang
dihasilkan dari transmisi sinar ini akan digunakan untuk mengidentifikasi
komponen kimia dalam sampel tersebut. Salah satu keunggulan metode FTIR
adalah tidak memerlukan penggunaan bahan kimia berbahaya selama proses
analisis berlangsung (Nuzula, 2022).

FTIR merupakan salah satu metode yang digunakan dalam analisis
polimer plastik, dengan memberikan informasi terkait jenis ikatan kimia yang
terdapat dalam material plastik. Teknik Fourier Transform Infrared (FTIR) juga
berfungsi sebagai alat untuk mengonfirmasi jenis polimer yang ada dalam sampel
plastik. Saat ini, FTIR menjadi salah satu metode utama dalam identifikasi
mikroplastik. Untuk mikroplastik berukuran yang masih dapat diamati secara
visual, biasanya digunakan FTIR konvensional. Sementara itu, partikel
mikroplastik yang berukuran lebih kecil memerlukan alat yang lebih canggih,
yaitu micro-FTIR (m-FTIR) yang sudah terintegrasi dengan mikroskop. Partikel
mikroplastik dengan diameter di bawah 10 mm dapat terdeteksi dengan
menggunakan teknologi m-FTIR. Selain itu, sistem pencitraan pada m-FTIR yang
dilengkapi dengan detektor focal plane array (FPA) memungkinkan proses
pemetaan mikroplastik dilakukan secara lebih efisien karena dapat merekam
ribuan spektrum dalam satu waktu (Chen et al., 2020). Untuk mengidentifikasi
keberadaan mikroplastik dalam suatu sampel, digunakan sistem algoritma

otomatis yang bekerja dengan cara mencocokkan seluruh spektrum referensi
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terhadap spektrum yang terdapat dalam peta data. Spektroskopi FTIR yang
digunakan dalam analisis mikroplastik memiliki tiga metode utama, yakni
transmisi, reflektansi, serta attenuated total reflection (ATR).

Nilai panjang gelombang yang diperoleh dari hasil analisis FTIR
kemudian dibandingkan dengan data referensi dalam literatur untuk menentukan
jenis polimer yang terkandung dalam sampel. Proses pengujian FTIR ini
dilakukan dengan mengirimkan sampel mikroplastik yang ditemukan pada ikan
lempuk (Gabiopterus sp.) ke Laboratorium Halal Terintegrasi LPH, UIN Maulana

Malik Ibrahim Malang. Hasil analisis FTIR mikroplastik adalah sebagai berikut :

29222, 53,11
2851.4; 64,01
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Gambar 4.7 Hasil uji FTIR sampel ikan lempuk (Gabiopterus sp.)

Spektrum FTIR di atas menunjukkan puncak-puncak serapan (absorbansi)
pada beberapa bilangan gelombang (wave number) tertentu yang menunjukkan

keberadaan gugus-gugus fungsi spesifik dalam sampel.
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Serapan Referensi Jenis
No Gelombang Gugus Fugsi ) Referensi
1 Gelombang Polimer
(Cm™)
1. 29222 2915-2925 —CH; — PP, PET, Morgado et al.
alifatik PS (2021)
—CH, —
2. 2851,4 2845-2855 PP. PET Morgado et al.
alifatik ’ (2021)
3. | 20010 | 21002260 | Alkuna/ Nylon Fan et al.
nitril polyamide (2021)
4. 1740.7 1730-1750 | Gugus ester Jeon et al.
> PET, PV
, PVC (2025)
5. 1461,1 1450-1470 —CH; — Fan et al.
’ PP, P
, PS (2021)
6. 13754 1360—1380 —CH3 PP Morgado et al.
(2021)
7. 1233,7 1200-1300 Ester PET Fan et al.
(2021)
8. | 11592 | 11001300 | GUESESer/ | Jeonetal.
eter ’ (2025)
9. 1095,8 1000-1150 Polimer Fan et al.
> PET, P
, PS (2021)
Vinil /
10. 969,1 950-980 PS. PVC Morgado et al.
aromatic ’ (2021)
1L 7231 720730 | Remtrlurus [ Fan et al.
alifatik (2021)

Pita-pita serapan yang diperoleh dari pengujian FTIR kemudian dianalisis

dengan membandingkannya terhadap data pustaka sebelumnya, dengan
mencocokkan bilangan gelombang yang paling mendekati. Tujuan dari proses ini
adalah untuk mengidentifikasi gugus fungsi kimia serta jenis polimer yang

terdapat dalam sampel ikan lempuk. serapan pertama berada pada posisi 2922,2



59

cm” ! (regangan C—H asimetris) menunjukkan ciri khas ikatan C—H pada gugus
metilen (—CH; —) dalam rantai alifatik panjang. Serapan ini sangat umum
ditemukan dalam polimer seperti polypropylene (PP), dan polyethylene
terephthalate (PET). Ini menunjukkan struktur dasar rantai karbon yang menjadi
tulang punggung plastik.

Pada serapan kedua 2851,4 cm™ ' (regangan C—H simetris) serupa dengan
puncak sebelumnya, tetapi menunjukkan regangan simetris dari ikatan C—H.
Polimer seperti polypropylene (PP) secara konsisten menunjukkan puncak ini,
yang memperkuat keberadaan rantai alifatik lurus. Pada serapan ketiga 2091,0
cm” ! (regangan C=C atau C=N) munculnya serapan pada daerah ini relatif jarang
dan menunjukkan kemungkinan keberadaan gugus ikatan rangkap tiga, seperti
alkuna (C=C) atau nitril (C=N). Ini bisa mengarah pada plastik jenis nitril
(akrilonitril) atau pengaruh kontaminan dari lingkungan.

Pada serapan keempat 1740,7 cm™ ' (regangan C=O) serapan kuat ini
menandakan adanya gugus karbonil (C=0), yang merupakan ciri khas ester dalam
polimer seperti polyethylene terephthalate (PET) dan juga dapat muncul dalam
polyvinyl chloride (PVC) dengan aditif tertentu. Ini merupakan indikator penting
dari plastik berbasis ester. Pada serapan kelima 1461,1 cm™ ' (Tekukan C-H /
Scissoring) merupakan gerakan tekuk (scissoring) pada gugus metilen (—CH; —),
umum ditemukan pada PP, dan juga polystyrene (PS). Ini mendukung adanya
struktur karbon jenuh yang stabil.

Pada serapan keenam 1375,4 cm™ ! (tekukan C—H / Wagging) serapan ini

merupakan ciri khas gugus metil (—CH3 ) dan sangat menonjol pada
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polypropylene (PP), karena polypropylene (PP) memiliki gugus metil sebagai
substituen pada setiap unit monomernya. Pada serapan ketujuh 1233,7 cm™ !
(regangan C—O) puncak ini menunjukkan regangan dari gugus eter (C—O), sangat
khas pada polyethylene terephthalate (PET) karena struktur esternya yang
kompleks. Ini adalah tanda keberadaan poliester.

Pada serapan kedelapan 1159,2 cm™ ! (regangan C—O—C) ditemukan pada
polimer dengan struktur eter atau ester seperti (PET) dan polystyrene (PS).
Keberadaan ikatan ganda oksigen ini mendukung identifikasi poliester. Pada
serapan kesembilan 1095,6 cm™ ! (regangan C-O atau C—C) puncak ini
mengindikasikan struktur polimerik yang mengandung banyak ikatan karbon-
oksigen atau karbon-karbon, memperkuat keberadaan polystyrene (PS) atau
polyethylene terephthalate (PET) sebagai kandidat utama.

Pada serapan kesepuluh 969,1 cm™ ' (tekukan C-H Out-of-Plane)
menunjukkan adanya struktur vinil atau aromatik. Puncak ini mendukung
identifikasi polyvinyl chloride (PVC) atau polystyrene (PS), terutama bila polimer
mengandung cincin aromatik atau ikatan rangkap. Pada serapan kesebelas 723,1
cm” ! (rocking <(CH; )n—) ini adalah puncak karakteristik dari gerakan rocking
gugus metilen panjang (—-CH, —), sangat khas pada High Density Polyethylene
(HDPE). Ini adalah indikator kuat keberadaan polimer polietilena dengan rantai
panjang dan struktur linier.

Jenis-jenis polimer plastik yang berhasil diidentifikasi dalam sampel ikan
lempuk (Gabiopterus sp.) dijelaskan sebagai berikut:

1. High Density Polyethylene (HDPE)
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Menurut Wani et al. (2020), HDPE termasuk salah satu jenis plastik yang
mampu meminimalkan terjadinya interaksi kimia antara bahan kemasan dan isi di
dalamnya, seperti makanan atau minuman. HDPE sendiri tergolong dalam
kelompok polietilen berdensitas tinggi yang dikenal memiliki kekakuan tinggi
dan tingkat kelenturan yang rendah. Selain itu, bahan ini juga memiliki ketahanan
yang baik terhadap suhu dingin serta bersifat kokoh dan kuat secara fisik.

2. Polypropylene (PP)

Menurut Maddah (2016), polypropylene merupakan hasil sintesis
petrokimia yang dibentuk dari monomer propilena, yang termasuk dalam
golongan olefin. Pertama kali dikenali dan diproduksi pada tahun 1954, material
ini dengan cepat mendapatkan popularitas berkat sifatnya yang memiliki
kerapatan paling rendah di antara berbagai jenis plastik komersial. Sebagai bagian
dari kelompok termoplastik, polypropylene sangat dihargai dalam berbagai sektor
industri karena kemampuannya untuk dipanaskan dan didinginkan berulang kali
tanpa mengakibatkan perubahan struktur yang berarti.

Menurut Alsabri et al. (2022) polypropylene tahan terhadap suhu tinggi,
menjadikannya sangat sesuai untuk produk seperti baki, botol, ember, corong,
serta alat yang memerlukan proses sterilisasi berkala. Tidak hanya itu, plastik
jenis ini juga memiliki daya tahan tinggi terhadap bahan kimia. Polypropylene
diklasifikasikan sebagai polimer vinil, di mana setiap atom karbonnya terhubung
dengan gugus metil. Dari segi kualitas material, polypropylene dinilai lebih

unggul jika dibandingkan dengan polyethylene.
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3. Polyvinyl Chloride (PVC)

PVC dikenal sebagai salah satu jenis plastik termoplastik yang telah
digunakan sejak lama dalam berbagai aplikasi. Material ini umum dijumpai
dalam pembuatan saluran pipa, rangka jendela, daun pintu, isolasi kabel listrik,
penutup atap seperti kanopi, saluran air hujan, hingga penutup lantai. Plastik ini
memiliki kecenderungan terurai pada suhu yang tidak terlalu tinggi, terutama
ketika terpapar cahaya, karena dapat melepaskan gas hidrogen klorida (HCI).
Selain dikenal dengan daya tahan terhadap berbagai bahan kimia, PVC juga
memiliki sifat tahan air dan mampu bertahan dalam berbagai kondisi lingkungan
dan cuaca ekstrem (Maddah, 2016).

4. Nylon (Polyamide)

Menurut Vojdani & Giti (2015) nilon merupakan istilah umum untuk polimer
termoplastik yang termasuk dalam kelompok poliamida (PA). Poliamida dikenal
luas sebagai bahan pembentuk serat buatan, yang pertama kali dikembangkan
oleh Wallace Carothers pada tahun 1935 sebagai alternatif sintetis untuk
menggantikan sutera alami. Meskipun istilah "nilon" sering digunakan, dalam
lingkup ilmiah dan teknis, "poliamida" lebih banyak dipakai karena mencakup
berbagai jenis dan turunannya, termasuk kopolimer. Menurut Pouzada (2021),
jenis-jenis poliamida lainnya telah dikembangkan dan dimanfaatkan sebagai
bahan dasar plastik maupun serat sintetis. Seluruh poliamida memiliki struktur
khas berupa gugus amida (—C(=O)N=) yang berulang pada rantai utama
molekulnya. Berdasarkan Kausar (2017), material ini banyak digunakan dalam

berbagai industri seperti otomotif, alat elektronik, serta perangkat listrik. Selain
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itu, serat poliamida juga diaplikasikan dalam produk tekstil, alat pancing, dan
pelapis lantai seperti karpet.
5. Polystyrene (PS)

Spektrum serapan pada 1461,1 cm™ ' mengindikasikan keberadaan senyawa
polistirena (polystyrene), yang ditandai melalui karakteristik lenturan (bending)
pada ikatan C—H. Menurut Begum et al. (2020), polistirena merupakan jenis
polimer sintetis berbasis hidrokarbon aromatik yang tersusun dari unit monomer
stirena. Monomer stirena sendiri diperoleh melalui proses kimia yang melibatkan
etilena dan benzena. Reaksi antara etilena dan benzena dengan bantuan katalis
seperti aluminium triklorida akan menghasilkan etilbenzena, yang selanjutnya
dikonversi menjadi stirena dan gas hidrogen dengan menggunakan katalis logam
seperti besi oksida atau magnesium oksida dalam kondisi suhu tinggi. Polistirena
(PS) memiliki kegunaan luas dalam kehidupan sehari-hari, antara lain digunakan
sebagai bahan pembuatan tutup kemasan, botol, toples, mainan anak, plastik
berbentuk busa, wadah makanan sekali pakai, gelas plastik, kotak CD atau kaset,
serta berbagai perlengkapan rumah tangga lainnya.

6. Polyethylene Terephthalate (PET)

Polyethylene terephthalate (PET) teridentifikasi melalui pita serapan pada
1375,4 ecm™ ' dan 1233,7 cm™ !, yang mencerminkan adanya vibrasi peregangan
ikatan C—O. Menurut Lanaro et al. (2018), PET lebih dikenal secara umum
dengan istilah poliester. Material ini merupakan jenis polimer semiaromatik yang
terbentuk dari reaksi antara etilen glikol dan asam tereftalat. Sejalan dengan

pendapat tersebut, McKeen (2020) juga menyebutkan bahwa PET termasuk
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dalam kategori poliester termoplastik dan sering kali disebut sebagai poliester.
PET hadir dalam dua bentuk, yaitu versi amorf (transparan) dan semikristalin
(buram atau putih). Varian amorf menunjukkan sifat yang lebih ulet, namun
kekuatan dan kekakuannya cenderung lebih rendah. Sebaliknya, PET
semikristalin memperlihatkan kombinasi kekuatan, kekakuan, dan ketahanan
yang lebih baik dibandingkan bentuk amorf. Karena karakteristiknya yang
unggul, PET menjadi salah satu jenis termoplastik yang paling banyak diproduksi
di dunia. Penggunaan PET sangat luas, terutama dalam industri makanan dan
minuman, seperti botol air minum dan wadah makanan. Namun, tingginya angka
produksi ini juga berdampak pada meningkatnya volume limbah PET, yang
hingga kini masih menjadi tantangan besar dalam pengelolaan lingkungan
(Simsek et al., 2019).

Enam jenis polimer plastik yang telah teridentifikasi ditemukan pada sampel
ikan lempuk dan berperan sebagai komponen pembentuk mikroplastik dalam
tubuh organisme tersebut. Berdasarkan penjelasan dari Bajt (2021), satu jenis
mikroplastik dapat tersusun dari beberapa tipe polimer secara bersamaan.
Contohnya, mikroplastik berbentuk fiber dapat terdiri atas poliamida (PA) dan
polyethylene terephthalate (PET). Namun, dalam temuan lain disebutkan bahwa
fiber juga dapat mengandung campuran polimer seperti PET, PA, dan
polypropylene (PP). Jenis mikroplastik berupa fragmen dapat terbentuk dari
kombinasi beberapa polimer, termasuk PET, PP, polyvinyl chloride (PVC), dan
polystyrene (PS). Sementara itu, mikroplastik dengan bentuk film dapat tersusun

dari polimer PET dan bahan seperti selofan (cellophane), yang juga tergolong
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dalam jenis plastik tipis.

Menurut pendapat Andrady & Neal (2009), plastik merupakan salah satu
material yang paling sukses digunakan secara luas karena fleksibilitasnya yang
tinggi. Plastik hadir dalam berbagai variasi, mulai dari polimer alami, polimer
alami yang telah dimodifikasi, plastik termoset, hingga plastik yang dirancang
untuk dapat terurai secara hayati (biodegradable). Penggunaan plastik paling
dominan ditemukan dalam sektor pengemasan, seperti pada botol, kantong, serta
berbagai jenis kemasan produk, yang jumlahnya jauh melebihi konsumsi plastik
untuk sektor lain seperti otomotif, mainan, maupun furnitur. Selain itu, plastik
juga digunakan secara signifikan dalam bidang konstruksi, misalnya untuk
produksi pipa, serta dalam peralatan rumah tangga.

Meskipun tujuan awal dari penciptaan plastik adalah untuk mempermudah
aktivitas manusia, namun pembuangan plastik ke alam selama bertahun-tahun
justru  menimbulkan berbagai permasalahan lingkungan. Kondisi ini
mencerminkan bahwa penggunaan plastik telah melampaui batas kewajaran dan
berubah menjadi bentuk pemborosan yang pada akhirnya memberikan tekanan
ekologis yang cukup serius. (Okunola et al., 2019). Allah SWT berfirman dalam

Allah SWT berfiman dalam QS AL-Baqarah [2] ayat 30 yang berbunyi:

e g A e s a1 16 2805 5905 Jelar 3 KI5 6 3

T T TE S g 2ty sl A s T
Oy Llel ) J6 dé#jﬂ%@aj&’;’,&

Artinya: Ingatlah ketika Tuhanmu berfirman kepada para malaikat, “Aku hendak
menjadikan khalifah di bumi.” Mereka berkata, “Apakah Engkau hendak
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menjadikan orang yang merusak dan menumpahkan darah di sana,
sedangkan kami bertasbih memuji-Mu dan menyucikan nama-Mu?” Dia
berfirman, ‘“Sesungguhnya Aku mengetahui apa yang tidak kamu
ketahui.” (QS Al-Bagarah [2]:30).

Menurut penjelasan dalam Tafsir Al-Mishbah ketika Allah SWT
menyampaikan kepada para malaikat bahwa Dia akan menciptakan manusia
pertama, yaitu Nabi Adam a.s., untuk dijadikan sebagai khalifah atau pemimpin di
muka bumi, para malaikat merespons dengan sebuah pertanyaan yang
menggambarkan kekhawatiran mereka. Mereka mempertanyakan alasan
pemilihan manusia sebagai khalifah, karena mereka mengetahui bahwa manusia
dan keturunannya kelak berpotensi melakukan kerusakan dan pertumpahan darah
di bumi. Dalam pandangan para malaikat, mereka merasa lebih layak untuk
mengemban tugas tersebut, mengingat sifat mereka yang senantiasa memuyji,
menyucikan, dan bertasbih kepada Allah SWT tanpa henti. Pertanyaan tersebut
bukan bentuk penolakan, melainkan refleksi atas keprihatinan mereka terhadap
makhluk yang akan diberi tanggung jawab besar namun memiliki kecenderungan
untuk berbuat salah (Shihab, 1999).

Allah SWT tidak membenarkan anggapan para malaikat, melainkan
menjelaskan bahwa pengetahuan-Nya meliputi segala sesuatu yang tidak mereka
ketahui. Dalam menjawab pertanyaan para malaikat, Allah menegaskan bahwa
keputusan-Nya, termasuk pengangkatan Nabi Adam a.s. sebagai khalifah di bumi,
sepenuhnya didasarkan pada ilmu dan hikmah-Nya yang agung dan tak terbatas.
Meskipun para malaikat tidak memahami sepenuhnya alasan di balik keputusan

tersebut, Allah SWT mengetahui dengan sempurna manfaat dan tujuan yang
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terkandung di dalamnya. Tugas kekhalifahan yang diberikan kepada Adam a.s.
mengandung makna bahwa beliau dan keturunannya diberi tanggung jawab
sebagai wakil Allah di bumi, yaitu untuk menegakkan perintah-perintah-Nya,
mengelola serta merawat bumi dengan baik, serta memanfaatkan segala sumber

daya yang telah disediakan oleh-Nya untuk kemaslahatan seluruh makhluk.



BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini meliputi:

1.

Tipe mikroplastik yang telah diidentifikasi pada sampel ikan lempuk
(Gabiopterus sp.) di Ranu Grati Kabupaten Pasuruan adalah fiber dan
fragmen. Fiber menjadi tipe yang mendominasi dari total keseluruhan
mikroplastik yang didapat, yaitu sebanyak 59 partikel. Total keseluruhan
fragmen ditemukan sebanyak 31 partikel.

Nilai kelimpahan total mikroplastik pada sampel ikan lempuk (Gabiopterus
sp.) di Ranu Grati Kabupaten Pasuruan adalah 1,8 partikel/individu.

Jenis polimer plastik pada sampel ikan lempuk yang diuji dengan
menggunakan FTIR berjumlah enam polimer. Polimer plastik tersebut
diantaranya adalah High Density Polyethylene (HDPE), Polypropylene (PP),
Polyvinyl chloride (PVC), Nylon polyamide, Polystyrene (PS), dan

Polyethylene Terephtalate (PET).

5.2 Saran

Saran yang dapat diberikan dari hasil penelitia ini adalah sebagai berikut:
1. Jika penelitian serupa di kawasan Ranu Grati, dapat menentukan stasiun

lain agar data yang diberikan dapat lebih bervariasi.

2. Jika penelitian serupa di kawasan Ranu Grati, dapat menentukan jenis

mikroplastik dengan bagian tubuh ikan lempuk yang lebih spesifik.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Data Mikrolastik Pada Sampel Ikan Lempuk (Gabiopterus sp.)

Di Ranu Grati Kabupaten Pasuruan

1.1 Data Pada Stasiun 1

Hitung Jumlah
Spesies Jenis Partikel
. . Mikroplstik
ke- Berat (gr) Panjang (cm) Mikroplastik p
(partikel)
1. 1,58 3,5 Fragmen 1
2. 1,12 3,5 Fiber 1
3. 1,29 3,5 Fiber 1
4. 0,17 34 - -
5. 0,21 33 - -
6. 0,92 3,3 Fiber 1
7. 1,10 3,5 Fiber 1
8. 0,27 3,5 - -
9. 1,20 3,5 Fiber 1
10. 0,57 3,4 - -
11. 1,00 33 - -
12. 1,16 3,5 Fiber 1
13. 0,59 33 - -
14. 0,98 3,5 Fiber 1
15. 0,33 3,5 - -
16. 1,47 3,5 Fragmen 1
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17. 0,81 3,5 -
18. 0,94 3,5 Fiber
19. 1,20 32 -
20. 1,36 3.3 Fiber
21. 0,58 3.4 -
22. 0,28 3,5 -
23. 1,12 3.5 Fiber
24. 1,29 3,2 Fiber
25. 1,20 34 Fiber
26. 0,98 3,5 Fiber
27. 0,55 3.4 -
28. 1,42 3,5 Fragmen
29. 0,44 34 -
30. 0,86 34 Fiber
31. 1,00 3.3 Fiber
32. 0,79 4,5 Fiber
33. 0,38 3,2 -
34. 1,31 3,5 Fiber
3s. 0,69 3.4 Fiber
36. 0,72 3.4 Fiber
37. 0,54 3,2 -
38. 0,35 3,2 -
39. 0,99 3,5 Fiber
40. 1,13 3,5 Fiber
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41. 0,88 3,5 Fiber 1
42. 1,00 3,2 Fiber 1
43. 0,25 3,1 - -
44. 0,98 3.4 Fiber 1
45. 0,76 3.1 Fiber 1
46. 0,63 3,5 Fiber 1
47. 0,51 3.5 - -
48. 1,00 3,5 Fiber 1
49. 0,96 3,5 Fiber 1
50. 0,49 3,5 Fiber 1
Fiber :31
Total 34
Fragmen: 3
1.2 Data Pada Stasiun 2
Spkesies Hitung . Jenis . ;::'Itlilli:l
e- Berat (gr) Panjang (cm) | Mikroplastik | L etik
1. 0,55 - -
2. 1,42 3,1 Fiber 1
3. 1,00 3.4 - -
4. 0,25 3,1 Fragmen 1
5. 0,98 3,5 Fragmen 1
6. 0,88 3,5 - -
7. 1,13 3,3 Fragmen 1
8. 0,88 3,5 - -
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9. 1,58 3,5 Fiber
10. 1,12 3,5 Fragmen
11. 1,29 3,5 -

12. 0,17 3.4 Fragmen
13. 0,21 3,5 -

14. 0,92 3,5 -

15. 1,13 3,5 Fiber
16. 0,88 3,2 -

17. 0,98 3,5 Fragmen
18. 0,55 3,5 Fiber
19. 1,42 3,2 -

20. 0,44 3,1 -

21. 0,55 3,5 Fragmen
22. 1,42 32 -

23. 0,28 3,3 Fragmen
24, 1,12 3.4 Fragmen
25. 1,29 3,5 -

26. 0,76 3,5 Fiber
27. 0,63 3,5 -

28. 0,51 3,5 Fragmen
29. 1,00 3,5 -

30. 0,69 3,5 Fragmen
31. 0,72 3,5 Fragmen
32. 0,54 3.4 -
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33. 0,35 33 Fragmen 1
34. 0,99 3,4 Fragmen 1
35. 0,30 32 - -
36. 1,47 3.3 Fiber 1
37. 0,81 3.4 - -
38. 0,94 32 Fragmen 1
39. 1,20 3,3 - -
40. 1,20 3.4 Fragmen 1
41. 0,98 3,1 Fragmen 1
42. 0,55 3,5 Fiber 1
43. 0,28 3,5 - -
44, 1,12 3.5 - -
45. 1,29 3,5 Fragmen 1
46. 1,20 3,5 - -
47. 0,55 3,1 Fiber 1
48. 1,42 32 Fragmen 1
49. 1,00 3,3 - -
50. 0,27 3.4 Fragmen 1
Fiber :9
Total 30

Fragmen : 21




1.1 Data Pada Stasiun 3

81

) Hitung ) Jumlah
Spesies Jenis )

K Mikroplastik Partikel
¢ Berat (gr) Panjang (cm) |V TOPIASHR | e oplastik
1. 0,69 Fragmen 1
2. 0,72 3,5 Fiber 1
3. 0,54 3,5 Fragmen 1
4. 0,35 3.5 Fiber 1
5. 0,99 3.5 Fiber 1
6. 0,69 3,5 Fiber 1
7. 0,72 3.4 Fiber 1
8. 1,00 3,3 Fragmen 1
9. 0,99 3,5 - -
10. 0,30 3,5 - -
11. 1,47 3,5 Fragmen 1
12. 0,81 3,2 - -
13. 0,94 3,1 Fiber 1
14. 1,20 3,4 - -
15. 1,20 3,1 - -
16. 0,98 3,5 Fiber 1
17. 0,55 3,5 - -
18. 0,99 3,5 Fiber 1
19. 1,01 34 - -
20. 0,87 3,5 Fiber 1
21. 0,37 3,5 - -
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22. 1,20 3,5 Fragmen
23. 1,20 3,5 -

24. 0,55 3,5 Fiber
25. 1,42 32 -

26. 1,00 3.3 -

27. 0,25 3,4 Fiber
28. 0,98 3.4 -
29. 0,84 3,5 -
30. 0,99 3,5 Fiber
31. 1,00 3,5 -

32. 0,25 3,2 Fragmen
33. 0,98 3,1 -

34. 0,88 3.4 -
3S. 1,13 3,5 -

36. 1,00 3,1 Fiber
37. 0,30 3,5 -
38. 1,47 3.5 Fragmen
39. 0,81 3.3 -

40. 0,94 3,5 -
41. 0,98 3,5 -
42. 0,88 3,5 -
43. 1,13 3,5 Fiber
44, 0,88 3,5 -
45. 1,58 3,5 Fiber




46. 0,98 32 - -
47. 1,29 3,3 Fiber 1
48. 1,20 3,4 - -
49. 0,55 3,5 Fiber 2
50. 1,42 3,5 - -
Fiber : 19
Total 26

Fragmen : 7




Lampiran 2. Data Kelimpahan Mikrolastik Pada Sampel Ikan Lempuk

(Gabiopterus sp.) Di Ranu Grati Kabupaten Pasuruan

Jenis
Lokasi Jumlah Mikroplastik Total | Kelimpahan
Ikan
Fiber | Fragmen
Stassiun 1
50 31 3 34 0,68

Ranu
Klindungan
Stasiun 2 50 9 21 30 0,60
Sumberdawesari
Stasiun 3 50 19 7 26 0.52
Gratitunon

Total 150 59 31 90 1,8
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Lampiran 3. Data Uji FTIR Mikroplastik Pada ikan lempuk (Gabiopterus sp.)
di Ranu Grati Kabupaten Pasuruan

Pl — —
= 1_7; T \ (_ __—Lé_/ \\[ /h»\ /{*'\f‘
i 5 i =
: g i S D
o] 3 {2 5y B2 RiBE ¢
g ] g% AL
2o G = :
a T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
3500 3000 2500 2000 1500 1000
Wavenumber (cm-1)
Peak Number Wavenumber (cm?) Intensity
1 7231 79,592
2 959,1 83,582
3 1095,8 72,097
4 1159,2 62,074
5 12337 77,776
502072025 2:41:44 PM page 10of 2

6 13754 34,078
7 14611 78,666
8 1740,7 56,188
9 2091,0 99,852
10 28514 64,013
11 29222 53,118
12 34254 95,370
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Lampiran 4. Alat dan Bahan

Aquades HNO3 68%

NaCl 0,9% Alumunium foil

Kain Saring Sampel Ikan lempuk (Gabiopterus sp.)




Lampiran 5. Hasil Pengamatan Mikroplastik
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Fiber
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Fragmen




Lampiran 6. Foto Lokasi Pengambilan Sampel
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Pengambilan sampel di keramba

(stasiun 1)

Pengambilan sampel di keramba

(stasiun 2)
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Pengambilan sampel di keramba

(stasiun 3)




Lampiran 7. Foto Kegigatan Preparasi
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Menghaluskan sampel ikan lempuk

menggunakan mortar

Memasukkan sampel ikan yang sudah

dihaluskan ke dalam botol vial

Sampel yang sudah diberi HNO3 68%
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Sampel ditutup alumunium foil

dan didiamkan

Sampel yang sudah diberi NaCl 0,9% dan siap
untuk diamati di bawah mikroskop
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Pengamatan di laboratorium
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