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Abstract

Benoa Bay is one of the water areas with quite complex activities, starting from Benoa harbor activities, watersports,
tourism, fishing activities and others. The complexity of the use of Benoa Bay is thought to provide input on pollution
of marine waste, one of which is plastic waste. The purpose of this study is to determine the type and abundance of
microplastic found in the waters of Benoa Bay, Bali. This research was conducted from March to May 2018.
Microplastic sampling in water using 200 um plankton net was withdrawn for 10 minutes. Taking microplastic
samples in sediments using a shovel. The results showed that in the water and sediment in Benoa Bay, 3 types of
microplastic were found, namely fragments, films and fibers. The highest microplastic type in the waters came from
the type of fragment with an abundance of 0.26 particles / m® found at station 3. The abundance of total microplastic
in the highest waters was found at station 3 with an abundance of 0.58 particles / m3. The highest microplastic type in
the sediment comes from the type of fragment with an abundance of 57 particles / kg found at station 1. The total
abundance of microplastic in the highest sediment is found at station 1 with an abundance of 113 particles / kg.

Keywords: Microplastics, Benoa Bay, Fragment, Film, Fiber.
Abstrak

Teluk Benoa merupakan salah satu daerah perairan dengan aktivitas yang cukup kompleks, mulai dari aktivitas
pelabuhan benoa, wisata olahraga air (watersports), pariwisata, kegiatan perikanan dan lain-lain. Kompleksitas
pemanfaatan Teluk Benoa diduga memberikan masukan pencemaran sampah laut salah satunya sampah plastik.
Tujuan penelitian ini yaitu untuk mengetahui jenis dan kelimpahan mikroplastik yang terdapat di perairan Teluk
Benoa, Bali. Penelitian ini dilakukan pada bulan Maret hingga Mei 2018. Pengambilan sampel mikroplastik di air
menggunakan plankton net dengan ukuran 200 um yang ditarik selama 10 menit. Pengambilan sampel mikroplastik
di sedimen menggunakan sekop. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada badan air dan sedimen di Teluk Benoa
ditemukan 3 jenis mikroplastik yaitu fragmen, film, dan fiber. Jenis mikroplastik tertinggi di perairan berasal dari
jenis fragmen dengan kelimpahan sebesar 0,26 partikel/m® yang ditemukan pada stasiun 3. Kelimpahan total
mikroplastik di perairan tertinggi terdapat pada stasiun 3 dengan kelimpahan sebesar 0,58 partikel/m?. Jenis
mikroplastik tertinggi di sedimen berasal dari jenis fragmen dengan kelimpahan sebesar 57 partikel/kg yang
ditemukan pada stasiun 1. Kelimpahan total mikroplastik di sedimen tertinggi terdapat pada stasiun 1 dengan
kelimpahan sebesar 113 partikel/kg.

Kata Kunci: Mikroplastik, Teluk Benoa, Fragmen, Film, Fiber.

1. Pendahuluan (2014), beberapa jenis sampah laut yang dapat

ditemukan di antaranya plastik, kain, busa, gabus,
Sampah laut (marine debris) adalah benda padat  kaca, keramik, logam, kertas, karet, dan kayu. Tipe
diproduksi atau diproses secara langsung atau  plastik merupakan jenis sampah laut dominan di
tidak langsung, sengaja atau tidak sengaja, antara tipe sampah laut (CBD-STAP, 2012).
dibuang atau ditinggalkan di dalam lingkungan  Menurut Galgani (2015) dalam Victoria (2017), 95%
laut oleh manusia (NOAA, 2013). Menurut Hastuti  dari total sampah yang terakumulasi di sepanjang
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garis pantai, permukaan dan dasar laut adalah
jenis sampah plastik.

akibat
seperti

macam masalah muncul
(marine  debris)
keindahan  wilayah  pesisir,
berbagai penyakit,
mempengaruhi jaring - jaring makanan, serta
berkurangnya produktivitas ikan yang ditangkap.
Bila hal tersebut terjadi,
terhadap rantai makanan, perekonomian dan
kesehatan masyarakat di daerah tersebut (Citrasari
et al, 2012). Sampah plastik memiliki bahan
berbahaya dan beracun dari sampah plastik akan
mengakibatkan

Berbagai
adanya
berkurangnya

sampah laut

minimbulkan macam

maka berpengaruh

ikan dan biota laut lainnya
mengalami gangguan bahkan pada konsentrasi
yang tinggi sekali dapat mengakibatkan terjadinya
kematian. Sampah plastik juga akan berdampak
pada kehidupan manusia terutama kesehatan,
bahaya racun bisa masuk ke dalam tubuh melalui
air yang kita gunakan dan juga makanan hasil laut
yang biasa kita konsumsi. Sampah plastik
berpotensi untuk menurunkan, atau bahkan dapat
menyebabkan hilangnya keanekaragaman hayati
ekosistem pesisir (Aruna, 2017).

Salah
mempengaruhi siklus makanan di wilayah pesisir
adalah mikroplastik. Mikroplastik
merupakan partikel plastik yang diameternya
berukuran kurang dari 5 mm. Secara proses
kimiawi, potensi dampak sampah laut akan

satu limbah plastik yang dapat

dan laut

cenderung meningkat seiring menurunnya ukuran
partikel plastik (mikroplastik) (UNEP, 2011).
Mikroplastik memiliki potensi menyebabkan
terganggunya rantai makanan apabila menumpuk
di wilayah perairan. Mikroplastik berpotensi
memiliki potensi ancaman lebih serius dibanding
dengan material plastik yang berukuran besar bagi
organisme yang mendiami tingkatan tropik yang
lebih rendah, seperti plankton yang mempunyai
partikel rentan terhadap proses pencernaan
mikroplastik sebagai akibatnya melalui proses
bioakumulasi dapat mempengaruhi organisme

tropik tingkat tinggi. Hasil uji laboratorium

menunjukkan ~ bahwa  mikroplastik  dapat
dikonsumsi  oleh  organisme laut ketika
mikroplastik  memiliki bentuk  menyerupai

makanan (Boerger ef al., 2010; Browne et al., 2008;
Lusher et al., 2012; Van Cauwenberghe et al., 2013).

Terdapat 5 lokasi stasiun pengambilan sampel
di Teluk Benoa, yaitu:

Salah satu wilayah di Provinsi Bali yang
memiliki kerentanan pencemaran mikroplastik
yaitu perairan Teluk Benoa. Teluk Benoa
merupakan salah satu daerah perairan dengan
aktivitas yang cukup kompleks, mulai dari
aktivitas pelabuhan benoa, wisata olahraga air
(watersports), maupun aktivitas dari pemukiman
penduduk. Aktivitas tersebut diduga memberikan
kontribusi pencemaran sampah laut yang terhadap
teluk Benoa yang diperparah oleh dua sungai
Kota
Kabupaten Badung yaitu Sungai Badung dan

besar dari kawasan Denpasar atau
Sungai Mati yang bermuara di Teluk Benoa,
ditambah beberapa sungai kecil. Dengan adanya
pencemaran sampah laut di teluk Benoa dapat
mengganggu berbagai aktivitas yang terjadi di
Teluk Benoa. Namun, belum pernah ada penelitian
tentang mikroplastik di Teluk Benoa sehingga
belum dikatahui adanya kontaminasi mikroplastik

di perairan Teluk Benoa yang dapat menjadi
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Gambar 1. Lokasi Penelitian

kendala dalam strategi pengelolaan Teluk Benoa
pencemaran sampah. Oleh karena itu
diperlukan penelitian tentang kajian kelimpahan

dari

mikroplastik di perairan Teluk Benoa.
2. Metode Penelitian
2.1 Waktu dan Tempat

Kegiatan penelitian telah dilaksanakan di perairan
Teluk Benoa pada bulan Maret sampai dengan Mei
2018. lokasi
menggunakan metode purposive sampling. Setiap
stasiun mewakili aktivitas yang terdapat perairan
Teluk Benoa. Pada setiap stasiun diambil satu

Penentuan (stasiun) penelitian

sampel menggunakan metode random sampling.

1. Stasiun1l : Daerah dekat muara dari Sungai
Badung dan Sungai Mati ( 8° 44" 36,61” S ; 115°
11"12,13” E)
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2. Stasiun2 : Daerah Pelabuhan dekat Tempat
Pembuangan Akhir (TPA) Suwung. (8° 43’
40,297 S5;115°1310.39” E )

3. Stasiun3 : Daerah tengah perairan Teluk
Benoa. ( 8244’ 52,83” S ;115°12" 37,03” E )

4. Stasiun4 : Daerah dekat muara dari Sungai
Sama. ( 8°45" 25,577 S;115°11" 17,79” E )

5. Stasiun5 :Daerah dekat muara Sunga Bualu
(8°46'23,38” S;115°12" 36,18 E )

2.2 Alat dan Bahan

Alat penelitian yang digunakan yaitu plankton net
200 um, ember, botol, current meter, cool box,
kamera (Xiaomi redmi note 2, China), alat tulis,
mikroskop (Olympus CX2FS1, Filipina, optic lab,
cawan petri, pinset, saringan 200 um, gps (GPS
Status & Toolbox vers. 9.0.183), dan gelas ukur.
Bahan yang digunakan yaitu aquades, larutan
KOH 10%, dan NaCl.

2.3 Metode Penelitian

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah
metode obsevasi. Pengambilan sampel dilakukan
setiap 2 minggu sekali sebanyak 3 kali pada 5
stasiun. Pengambilan sampel air dilakukan saat
perairan surut menuju pasang. Pengambilan
sampel sedimen dilakukan saat perairan surut
terendah. Sampel air dan sedimen dibawa ke
Laboratorium Perikanan Fakultas Kelautan dan
Perikanan Universitas Udayana (ex situ) untuk
mengetahui jenis dan kelimpahan mikroplastik. g2

2.3.1 Pengambilan Sampel dan Identifikasi Jenis
Mikroplastik Pada Perairan

Metode pengambilan sampel mikroplastik yang
digunakan dimodifikasi dari Kovac (2016).
Pengambilan sampel mikroplastik diawali dengan
meletakan plankton net dengan ukuran 200 um di

sisi kapal dengan jarak 1-2 m untuk menghindari
turbulensi air yang disebabkan gesekan air dengan
kapal. Koordinat GPS awal dan waktu awal dicatat
pada lembar data saat kapal mulai bergerak dalam
satu arah lurus dalam waktu 10 menit dengan
kecepatan rata-rata 1 knot. Setelah 10 menit kapal
dihentikan, kemudian dituliskan koordinat GPS
akhir, panjang rute dan kecepatan kapal rata-rata
ke lembar data yang disediakan dan angkat
plankton net keluar dari air. Plankton net dibilas
secara menyeluruh dari luar jaring dengan air
menggunakan ember. Sampel air yang telah
tersaring dipindahkan ke botol sampel. Botol
dibersihkan dan diberi label diluar botol dengan
nama sampel dan tanggal dengan spidol tahan air.

Identifikasi jenis mikroplastik dilakukan di
Laboratorium Perikanan Fakultas Kelautan dan
Perikanan  Universitas ~ Udayana. = Sampel
dituangkan ke gelas ukur lalu didiamkan selama
24 jam dengan kondisi gelas ukur tertutup
alumunium foil. Mikroplastik yang memiliki
densitas rendah akan mengapung di permukaan.
Untuk sampel yang didalamnya terdapat alga,
dilakukan inkubasi dengan larutan KOH 10%
dengan suhu 60 °C selama 24 jam. Partikel
mikroplastik yang mengapung diambil
menggunakan pinset kemudian diletakkan di
cawan petri. Amati dibawah mikroskop untuk

mengidentifikasi jenis mikroplastik.  Setelah
mengeluarkan  partikel = mikroplastik  yang
mengapung, saring kembali partikel yang

mengendap lalu diletakkan di cawan petri
kemudian diamati dibawah mikroskop dengan
perbesaran 4x dan 10x. Metode untuk identifikasi
jenis mikroplastik yang digunakan mengacu dari
Kovac (2016).

2.3.2 Pengambilan Sampel dan Identifikasi Jenis
Mikroplastik Pada Sedimen

Pengambilan sampel sedimen dilakukan dengan

Y &

gth: 1668.12

Gambear 2. Jenis Mikroplastik yang ditemukan di Perairan Teluk Benoa Fragmen (a), Film (b), dan Fiber (c)
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alat bantu sekop pada setiap stasiun. Tahap
pertama yang dilakukan yaitu pengeringan
dengan oven 60 °C selama 24 jam. (Hidalgo-Ruz et
al., 2012). Tahap pemisahan densitas dilakukan
dengan mencampurkan sampel sedimen kering
(100 gram) dan larutan air Laut kemudian

campuran diaduk selama 2 menit. Tahap
penyaringan  dilakukan dengan menyaring
menggunakan saringan 200 um. Partikel

mikroplastik yang mengapung dipermukaan
dipilah secara visual dibawah mikroskop dengan
perbesaran 4x dan 10x lalu identifikasi jenis
mikroplastik sesuai dengan Kovac (2016).

2.4 Analisis Data

2.4.1. Kelimpahan mikroplastik di Air
Kelimpahan dapat
berdasarkan jumlah partikel yang ditemukan
dibagi air yang tersaring (NOAA, 2013).

mikroplastik dihitung

c=7 1)
dimana C adalah kelimpahan (partikel/ m?®); n
adalah jumlah partikel; dan V adalah volume air

tersaring (m?).

Volume air tersaring dapat dihitung dari
mengalikan dari luas mulut plankton net dengan
jarak tarikan plankton net (Wardhana, 2003).

V=1Lxs 2)

dimana V adalah volume air tersaring (m°); L
adalah Iuas mulut plankton net; dan S adalah jarak
tempuh.

2.4.2. Kelimpahan mikroplastik di sedimen

C=— 3)
dimana C adalah kelimpahan (partikel/kg); n
adalah jumlah partikel; m adalah berat sedimen
kering (kg)

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Mikroplastik di perairan Teluk Benoa

Hasil penelitian menunjukkan bahwa dalam air

yang diambil di perairan Teluk Benoa
mengandung beberapa jenis mikroplastik. Jenis
mikroplastik yang ditemukan yaitu fragmen, film,
dan fiber. Partikel mikroplastik yang ditemukan di
perairan Teluk Benoa memiliki ukuran 58 pum - 4

mm.

hasil
jenis

Berdasarkan penelitian,  rata-rata

mikroplastik fragmen yang ditemukan
berkisar antara 8 — 11,7 partikel. Jenis fragmen
tertinggi ditemukan pada stasiun 3 dengan jumlah
11,7 partikel dan terendah ditemukan pada stasiun
5 dengan jumlah 8 partikel. Rata-rata mikroplastik
jenis film yang ditemukan berkisar antara 7,3 — 11
partikel. Jenis film tertinggi ditemukan pada
stasiun 3 dengan jumlah 11 partikel dan terendah
ditemukan pada stasiun 3 dan 5 dengan jumlah 7,3
partikel. Rata-rata mikroplastik jenis fiber yang
ditemukan berkisar antara 2,3 — 4,7 partikel. Jenis
fiber tertinggi ditemukan pada stasiun 2 dengan
jumlah 4,7 partikel dan terendah ditemukan pada
stasiun 4 dengan jumlah 2,3 partikel. Jumlah dan

18
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Jumlah Partikel (buah)

o N B O

stasiun 2

stasiun 1

11.7

stasiun3
Lokasi

11
9.7

stasiun 4 stasiun 5

Gambear 3. Distribusi jumlah mikroplastik jenis fragmen (¥),film (&), dan fiber (&) pada 5 stasiun amatan di

Perairan Teluk Benoa.
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jenis mikroplastik di masing-masing stasiun dapat
dilihat pada Gambar 3.

Kelimpahan total mikroplastik di perairan
Teluk Benoa berkisar dari 0,43 — 0,58 partikel/m?.
Kelimpahan tertinggi ditemukan pada stasiun 3
yaitu 0,58 partikel/ m? sedangkan kelimpahan
terendah ditemukan pada stasiun 5 yaitu 0,43
partikel/ m3. Kelimpahan total mikroplastik di
masing-masing stasiun secara rinci dapat dilihat
pada Gambar 4.

0.80
0.70

0.58

060 3 0 0.48 0.46

050 043
0.40

0.30

0.20

0.10

0.00

STASIUN STASIUN STASIUN STASIUN STASIUN
1 2 3 4 5

Lokasi

Kelimpahan (partikel/m3)

Gambar 4. Kelimpahan Total Mikroplastik di
Perairan Teluk Benoa

Rata-rata jumlah partikel mikroplastik yang
ditemukan pada Stasiun 1 sebanyak 23,3 partikel
Tabel 1

dengan kelimpahan yaitu 0,52 partikel/m3. Stasiun
1 berlokasi di dekat mulut muara dari Sungai
Badung dan Sungai Mati. Masukan sampah plastik
pada stasiun 1 diduga dibawa oleh arus dari
sungai tersebut. Keberadaan sampah plastik yang
di kedua sungai tersebut diduga bersumber dari
sampah rumah tangga yang dibuang secara
sengaja maupun tidak sengaja ke sungai. Sungai
Mati dan Sungai Badung merupakan sungai yang
melewati kawasan perkotaan di Kota Denpasar
dan Kabupaten Badung. Menurut Jambeck et al.
(2015), bahwa input utama dari sampah plastik
diketahui berasal dari
penduduk atau industri.
Rata-rata jumlah partikel mikroplastik yang
ditemukan pada Stasiun 2 sebanyak 21,7 partikel
dengan kelimpahan 0,48 partikel/m3. Lokasi
stasiun 2 yaitu di dekat TPA Suwung dan dekat
dengan Pulau serangan bagian Barat. Masukan

daerah-daerah padat

sampah plastik ke stasiun 2 ini diduga masih
dipengaruhi oleh aktivitas pelabuhan Benoa dan
dermaga kapal di bagian barat Pulau Serangan.
Sampah plastik yang diduga berasal dari aktivitas
tersebut terbawa arus hingga sampai ke stasiun 2.

Rata-rata jumlah partikel mikroplastik yang
ditemukan pada Stasiun 3 sebanyak 26,0 partikel
dengan kelimpahan 0,58 partikel/m3. Stasiun 3
adalah

lokasi dengan temuan tertinggi

Perbandingan Kelimpahan Mikroplastik (Air) di Lokasi Pengambilan Sampel dengan Kawasan Pesisir

lainnya
No Lokasi Kelimpahan Referensi
(Partikel/m3)
Rata-rata
1 Daerah dekat Muara Sungai Badung 0,53 Penelitian ini
dan Sungai Mati
2 Daerah dekat TPA Suwung 0,48 Penelitian ini
3 Daerah dekat Pelabuhan Benoa bagian 0,58 Penelitian ini
Selatan
4 Daerah muara Sungai Sama 0,46 Penelitian ini
5 Daerah dekat muara Sungai Bualu 0,43 Penelitian ini
6 Perairan Timur laut Amerika Serikat 0,01-0,26 Carpenter et al., 1972
7 Pusaran Pasifik Utara 2,23 Moore et al., 2001
8 Pesisir Selatan California 7,25 Moore et al., 2002
9 Teluk Santa Monica — Selatan 3,92 Lattin et al., 2004
California
10 Atlantik 0,020 Law et al., 2010
11 Kepulauan Karibia 0,001 Law et al., 2010
12 Teluk Maine — Amerika Utara 0,001 Law et al., 2010
13 Perairan Barat laut Mediterania 0,116 Collignon et al., 2012
14 Timur laut Samudera Pasifik 0,004 -0,19 Doyle et al., 2011)
15 Kepulauan Stockholm 0,19-7,73 Gewert et al., 2017
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Gambar 5. Jenis Mikroplastik yang ditemukan di sedimen Perairan Teluk Benoa Fragmen (a), Film (b),

dan Fiber (c)

Jumlah Partikel
S

stasiun 2

stasiun 1

stasiun 3

Lokasi

stasiun 4 stasiun 5

Gambar 6. Distribusi jumlah mikroplastik jenis fragmen (E2),film (&), dan fiber (&) pada 5 stasiun amatan

di Sedimen Teluk Benoa.

mikroplastik dibandingkan dengan stasiun lainnya.
Stasiun 3 berlokasi dekat dengan pelabuhan Benoa
dan dekat dengan mulut teluk (antara Pulau
Serangan dan Tanjung Benoa). Banyaknya jumlah
mikroplastik yang ditemukan di stasiun 3 diduga
karena pengaruh dari aktivitas yang terjadi di
pelabuhan.  Secara visual saat dilakukan
pengambilan data, dapat terlihat sampah-sampah
plastik terdiri dari kantong plastik, kemasan
makanan, perlengkapan mandi. Pembuangan
sampah plastik secara langsung ke laut diduga
masih terjadi dari kapal-kapal yang beraktivitas di
sekitar Pelabuhan Benoa yang mengakibatkan
adanya sampah plastik di stasiun ini. Hal ini
sesuai dengan pernyataan UNEP (2005), bahwa
kapal adalah salah satu sumber sampah selain
platform minyak dan gas lepas pantai, serta
instalasi tersebut,
sampah plastik yang ada di stasiun 3 diduga
bersumber dari muara Sungai Badung dan Sungai
Mati yang terbawa arus ke lokasi ini.

Rata-rata jumlah partikel mikroplastik yang
ditemukan pada Stasiun 4 sebanyak 20,7 partikel
dengan kelimpahan 0,46 partikel/m3. Stasiun 4
berlokasi di dekat muara Sungai Sama. Sumber

akuakultur. Selain faktor

masukan sampah plastik pada stasiun 4 ini yaitu
diduga berasal dari Kawasan pemukiman yang
dilewati oleh aliran Sungai Sama dan pemukiman
yang berada dekat dengan stasiun 4. Selain itu,
masukkan sampah di stasiun 4 juga diduga
bersumber dari Sungai Bualu.

Rata-rata jumlah partikel mikroplastik yang
ditemukan pada Stasiun 5 sebanyak 19,3 partikel
dengan kelimpahan 0,43 partikel/m?. Stasiun 5
adalah lokasi dengan temuan mikroplastik
terendah dibanding stasiun lainnya, Stasiun 5
berlokasi di dekat muara Sungai Bualu. Sumber
masukan sampah plastik di stasiun 5 diduga
berasal dari Sungai Bualu dan Sungai Sama.

Dalam penelitian ini, kelimpahan mikroplastik
yang ditemukan di perairan Teluk Benoa berkisar
antara 043 - 0,58 partikel/m3. Kelimpahan
tertinggi ditemukan di stasiun dekat Pelabuhan
Benoa bagian selatan. Aktivitas pelabuhan diduga
memiliki kontribusi terhadap tingginya
kelimpahan mikroplastik di stasiun ini. Hal
berbeda ditemukan oleh Gewert et al., (2017) di
Kepulauan  Stockholm  bahwa  kelimpahan
mikroplastik yang ditemukan di dekat kota
Stockholm (7,73 partikel/m?) lebih tinggi dengan
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mikroplastik yang ditemukan di area pelabuhan
(1,34
menunjukan bahwa selain aktivitas pelabuhan,
sampah dari daratan juga memiliki
kontribusi terhadap sampah yang ada dilaut.
Kelimpahan mikroplastik yang ditemukan di
perairan Teluk Benoa masih tergolong lebih

Nynéshamn partikel/m3).  Hal  ini

sumber

rendah jika dibandingkan dengan beberpa temuan
peneliti seperti Moore et al., (2001) di Pusaran
Pasifik Utara (2,23 partikel/m3), Moore et al., (2002)
di Pesisir Selatan California (7,25 partikel/m?3).

Jenis mikroplastik yang paling banyak
ditemukan di perairan Teluk Benoa adalah
fragmen. Empat dari lima stasiun pengambilan
sampel jenis mikroplastik yang paling banyak
yang ditemukan yaitu jenis fragmen. Hal ini sesuai
dengan pernyataan Kovac (2016), bahwa fragmen
merupakan jenis mikroplastik paling melimpah
dibanding jenis lain. Jenis mikroplastik tertinggi
kedua yang paling banyak ditemukan yaitu jenis
film. Film memiliki densitas lebih rendah
dibandingkan tipe mikroplastik lainnya sehingga
lebih mudah ditransportasikan (Hastuti, 2014).
Tingkatan frgamentasi plastik tergantung pada
densitas plastik dan strukur bahan kimia pada
plastik tersebut (Teuteun et al, 2009). Jenis
mikroplastik terendah yang ditemukan yaitu jenis
fiber. Menurut GESAMP (2015) fiber memiliki
bentuk dan ukuran yang tipis menyebabkan fiber
sering ditemukan mengapung di permukaan air.
Pada stasiun 1 dan 3, secara visual terlihat sampah
plastik yang mengapung. Penelitian Alomar et al.
(2016) di Laut Mediterania juga menunjukkan
adanya makroplastik yang terlihat mengapung di
permukaan laut. Diduga persebaran makroplastik
tersebut dipengaruhi oleh arus dan angin. Hal ini
didukung oleh pernyataan Oliveira et al. (2015)
arus dan angin yang kuat dapat mengangkut
sampah jauh dari sumbernya. Kemudian
makroplastik akan terpecah menjadi partikel yang
lebih kecil karena cahaya, panas, kimia atau proses
fisik (Andrady, 2011; Barnes et al., 2009).

3.2 Mikroplastik di Sedimen Teluk Benoa

Hasil penelitian menunjukkan bahwa di dalam
sedimen yang diambil di perairan Teluk Benoa
mengandung  partikel = mikroplastik.  Jenis
mikroplastik yang ditemukan yaitu fragmen, film,
dan fiber. Partikel mikroplastik yang ditemukan di
sedimen Teluk Benoa memiliki ukuran 90 pm - 2
mm.
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hasil
jenis

Berdasarkan penelitian,  rata-rata

mikroplastik fragmen yang ditemukan
berkisar antara 3,3 — 5,7 partikel. Jenis fragmen
tertinggi ditemukan pada stasiun 1 dengan jumlah
5,7 partikel dan terendah ditemukan pada stasiun
3 dengan jumlah 3,3 partikel. Rata-rata
mikroplastik jenis film yang ditemukan berkisar
antara 2,3 - 3,7 partikel. Jenis film tertinggi
ditemukan pada stasiun 1 dengan jumlah 3,7
partikel dan terendah ditemukan pada stasiun 4
dengan jumlah 2,3 partikel. Rata-rata mikroplastik
jenis fiber yang ditemukan berkisar antara 1 — 2
partikel. Jenis fiber tertinggi ditemukan pada
stasiun 1 dengan jumlah 2 partikel dan terendah
ditemukan pada stasiun 3 dengan jumlah 1
partikel. Jumlah dan jenis mikroplastik pada
masing-masing stasiun secara rinci dapat dilihat
pada Gambar 6.

Kelimpahan total mikroplastik di sedimen
Teluk Benoa berkisar dari 70 — 114 partikel/kg.
Kelimpahan tertinggi ditemukan pada stasiun 1
yaitu 113 partikel/ kg, sedangkan kelimpahan
terendah ditemukan pada stasiun 3 yaitu 70
partikel/ kg. Kelimpahan total mikroplastik di
masing-masing stasiun secara rinci dapat dilihat
pada Gambar 7.

140
120

113
100 8 70 77
80
60
40
20
0

STASIUN STASIUN STASIUN STASIUN STASIUN
1 2 3 4 5

Lokasi

Kelimpahan (Partikel/m3)

Gambar 7. Kelimpahan Total Mikroplastik di
Sedimen Perairan Teluk Benoa

Jenis mikroplastik yang ditemukan di sedimen
Teluk Benoa yaitu jenis fragmen, film, dan fiber.
Penelitian Dewi (2015) di Muara Badak Kabupaten
Kutai Kartanegara juga menemukan mikroplastik
jenis fragmen, film, dan fiber. Jumlah mikroplastik
yang ditemukan di sedimen Teluk Benoa yaitu 43
partikel dari 5 stasiun pengambilan sampel.
Berdasarkan pengamatan secara visual tekstur
sedimen di Teluk Benoa didominasi oleh sedimen
berpasir dan lumpur. Tekstur sedimen tersebut
mampu merangkap mikroplastik di perairan
ketika surut. Hal ini sesuai dengan pernyataan
Watters et al. (2010), bahwa sedimen lunak lebih
dapat merangkap debris dibandingkan habitat
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Tabel 2

Perbandingan Kelimpahan Mikroplastik (Sedimen) di Lokasi Pengambilan Sampel Dengan Kawasan

Pesisir lainnya

No Lokasi Kelimpahan Pustaka
(partikel/kg
sedimen kering)
Rata-rata

1 Daerah dekat Muara Sungai Badung 113 Penelitian ini
dan Sungai Mati

2 Daerah dekat TPA Suwung 83 Penelitian ini

3 Daerah dekat Pelabuhan Benoa 73 Penelitian ini
bagian Selatan

4 Daerah dekat muara Sungai Sama 87 Penelitian ini

5 Daerah dekat muara Sungai Bualu 77 Penelitian ini

6 Pulau Mallorca dan Pulau Cabrera 100,78 - 897,35 Alomar et al., 2016

7 Pesisir Belgian 93 - 167 Claessens et al., 2011

8 Lamun, Pulau Semelue 5,8 Cordova dan Hernawan, 2017

9 Daerah Muara, Pesisir Desa Jaring 64 Persedantabangun, 2017
Halus Kab. Langkat

10 Daerah dekat pemukiman penduduk, 173,33 Persedantabangun, 2017
Pesisir Desa Jaring Halus Kab.
Langkat

11  Daerah nihil kegiatan masyarakat, 89 Persedantabangun, 2017
Pesisir Desa Jaring Halus Kab.
Langkat

12 Batas terluar mangrove, Pantai Indah 216,8 — 22184 Hastuti, 2014
Kapuk Jakarta

13 Batas terdalam mangrove, Pantai 191,4 — 2357,6 Hastuti, 2014
Indah Kapuk Jakarta

berbatu dan kerikil. Ukuran butir sedimen dapat
mempengaruhi deposisi mikroplastik dalam
sedimen (Chakraborty et al, 2015),
konsentrasi mikroplastik tidak meningkat dengan

namun

penurunan ukuran butir sedimen seperti halnya
untuk bahan organik dan kontaminan lainnya
(Bergamaschi ef al. , 1997; Chakraborty et al., 2015).
Browne ef al. (2010) tidak mengamati adanya
hubungan yang jelas antara kelimpahan
mikroplastik (<1 mm) dan proporsi lempung
dalam sedimen yang dianalisis dan berpendapat
bahwa proses lain seperti agregasi dengan bahan
organik mungkin memainkan peran yang lebih
penting dalam pergerakan mikroplastik (Van
Cauwenberghe et al., 2015).

Jenis mikroplastik yang paling banyak
ditemukan pada setiap stasiun yaitu mikroplastik
jenis fragmen. Hal ini dibuktikan karena fragmen
merupakan hasil potongan produk plastik dengan
polimer sintesis yang sangat kuat (Kingfisher, 2011
dalam Hastuti, 2014). Umumnya pada sampel
sedimen jenis polimer yang dapat ditemukan yaitu

PVC, nilon, dan PET yang akan lebih cenderung
tenggelam (Avio et al., 2016; Carr et al., 2016). Hal
ini dijelaskan pula bahwa mikroplastik dengan
densitas yang lebih besar dari air laut akan
didalam
sedimen, sedangkan mikroplastik dengan densitas
yang lebih kecil dari air laut akan bersifat lebih
ringan dan berada dipermukaan laut (Woodall et
al., 2014; Alomar et al.,, 2016; Suaria and Aliani,
2014).

Mikroplastik jenis film merupakan salah satu
jenis mikroplastik yang yang ditemukan dengan
kelimpahan tertinggi kedua setelah jenis fragmen.
Penelitian Dewi (2015), juga menemukan bahwa

tenggelam dan akan terakumulasi

film ditemukan memiliki kelimpahan rata-rata
tertinggi kedua setelah fragmen dengan nilai 86,88
partikel/kg. Hal ini bahwa
mikroplastik tipe film yberasal dari fragmentasi
kantong plastik atau plastik kemasan merupakan

membuktikan

limbah padat yang berada di kawasan Teluk Benoa.

sedimen perairan Teluk Benoa yaitu jenis Fiber.
Mikroplastik jenis fiber yang berada di sedimen
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perairan Teluk Benoa diduga berasal dari sisa-sisa
potongan alat tangkap yang digunakan nelayan
yang melakukan aktifitas di Teluk Benoa. Hal ini
merujuk dari pendapat bahwa fiber merupakan
material yag berasal dari alat pancing dan pakaian
(UNEP, 2016). Selain itu fiber juga berasal dari
Menurut Browne ef al. (2011),
jenis mikroplastik ini menunjukkan asal limbah
dari pakaian sintetis industri tekstil, bahkan 1900
fiber dapat dilepaskan ke lingkungan dari mencuci
satu potong pakaian.

pakaian sintetis.

Benoa berkisar 77 — 113 partikel/kg sedimen
kering. Kelimpahan tertinggi ditemukan di daerah
dekat muara Sungai Badung dan Sungai Mati. Hal
berbeda ditemukan oleh Persedantabangun (2017)
di Pesisir Desa Jaring Halus Kab. Langkat bahwa
pada stasiun yang berlokasi daerah muara Desa
Jaring Halus merupakan stasiun yang memiliki
terendah (64
partikel/kg sedimen kering) dibanding dengan
stasiun lainnya. Penelitian Hastuti (2014) di batas
terluar mangrove Pantai Indah Kapuk Jakarta
ditemukan kelimpahan 216,8 — 2218,4 partikel/kg
sedimen kering. 4 dari 5 stasiun dalam penelitian
ini terletak di dekat kawasan mangrove yang ada
di perairan Teluk Benoa. Hal ini menunjukkan
bahwa kandungan mikroplastik di sedimen Teluk
Benoa tergolong rendah jika dibandingkan dengan

nilai kelimpahan mikroplastik

kandungan mikroplastik di kawasan mangrove
Pantai Indah Kapuk Jakarta.

Mikroplastik yang memiliki densitas rendah
akan cenderung mengapung, namun melalui
modifikasi densitas, plastik dengan densitas
rendah dapat tenggelam ke dasar perairan (Van
Cauwenberghe et al., 2015). Modifikasi densitas
dapat terjadi akibat dari biofouling yang dilakukan
oleh prokariota, eukariota dan invertebrata dapat
menyebabkan peningkatan kepadatan yang
mengakibatkan ~ tenggelamnya  mikroplastik
(Jorissen, 2014). Biofouling adalah akumulasi
secara bertahap organisme dalam air seperti alga,
bakteri, kerang, dan protozoa pada
permukaan struktur peralatan bawah air, struktur

pipa, struktur lambung kapal dan lain-lain yang

sebuah

dapat menimbulkan sifat korosi dari struktur yang
ditumbuhinya,  sehingga  dapat
gangguan dari struktur dan sistem peralatan.

membuat
4. Simpulan
Jenis mikroplastik yang didapatkan di air dan

sedimen perairan Teluk Benoa yaitu fragmen, film,
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dan fiber. Kelimpahan mikroplastik di perairan
Teluk Benoa pada setiap stasiun ( stasiun 1-5 )
masing-masing yaitu 0,53 partikel/m3, 0,48
partikel/m3, 0,58 partikel/m3, 0,46 partikel/m3, dan
0,43 partikel/m3. Nilai ini tergolong rendah jika
dibandingkan dengan temuan peneliti lain di
Pusaran Pasifik Utara dan di Pesisir Selatan
California. Kelimpahan mikroplastik di sedimen
perairan Teluk Benoa pada setiap stasiun ( stasiun
1-5 ) yaitu 113 partikel/’kg sedimen kering, 83
partikel/kg sedimen kering, 73 partikel/kg sedimen
kering, 87 partikel/’kg sedimen kering, dan 77
partikel/kg sedimen kering. Nilai ini tergolong
rendah jika dibandingkan dengan temuan peneliti
lain di batas terluar mangrove Pantai Indah Kapuk
Jakarta.
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