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Studies over the past decade have shown that microplastics are widespread in marine
environments, at sea level, on coastlines, and the seabed. Microplastic sources come from small
particles used in the cosmetic industry and plastic industry base materials. Other microplastic
sources emerge through the degradation of larger pieces of plastic in the environment due to
physical and chemical processes, caused by light, heat, oxygen, water, and organisms.
Microplastics tend to be digestible by marine organisms and potentially transferred to higher
trophic organisms through the food chain, and thus toxic pollutants will potentially harm marine
organisms and even humans through bioaccumulation and biomagnification. This research was
conducted to determine the characteristics of microplastics that pollute marine fish consumption
that is landed in Bali. Samples were gathered from traditional fishermen who landed their catch
in Bali. Microplastic is identified in the digestive tract of fish. The samples of fish obtained by
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Microplastics lemuru (Lemuru). 39 fish out of the total identified 89 fish were found to be contaminated with

\'7\/'35:'0 69 microplastics (fiber, fragments, film) and 1 mesoplastic (fragment). The size of the plastic
aste

: found is between 0.32 to 22 mm. The abundance of microplastics in fish caught in Bali's waters
Fish is 0.78 (SD 1.15) particles/fish. The finding of microplastics in the digestive tract of fish caught
by traditional fishermen in Bali is feared to have the potential to harm marine organisms and
even humans through the process of bioaccumulation and biomagnification.

2020 JMRT. All rights reserved.

1. Pendahuluan bioakumulasi dan biomagnifikasi (Wang et al., 2016). Penelitian

. . . . . mengenai karakteristik mikroplastik pada daerah feeding ground
Mikroplastik merupakan potongan potongan kecil dar_l plastik pari manta Nusa Penida oleh Argeswara et al. (2019)
yang berukuran <5 mm (Arthur et al., 2009). Studi dalam  menynjukkan bahwa dari keseluruhan sampel mikroplastik, jenis
beberapa dekade_tergkhlrtelah menunjukkan b_ahwa mikroplastik mikroplastik terbanyak ditemukan adalah jenis fragmen, film,
tersebar luas di lingkungan laut dan kelimpahannya telah  finer dan jenis foam. Penelitian lainnya menunjukkan bahwa jenis
meningkat sejak 1960-an (Lusher et al., 2013). Mikroplastik  mikroplastik fiber ditemukan dominan pada saluran pencernaan
hampir ada di mana-mana pada lingkungan laut, membentang dari jian Jemuru protolan hasil tangkapan di Selat Bali (Yudhantari et
wilayah kutu_b sampai ke garis kh_altullstlwa, dari wilayah pantai 5 2019) yang kemungkinan berasal dari material sintetik pada
yang terp(_ancn hingga dagrah pantai yang padat dengan penduduk, pakaian dan juga alat tangkap seperti pancing atau jaring.
dari perairan terbuka hingga laut dalam (Wang et al., 2016). Produksi sampah di Bali per hari mencapai 4.281 ton dimana
Sumber mikroplastik dibagi menjadi dua, yaitu sumber primer 1194 ¢j antaranya terbawa ke laut yang dikhawatirkan akan
dan sumber sekunder (Andrady AL, 2011). Sumber primer dari  gikonsumsi oleh manusia melalui konsumsi spesies laut yang
mikroplastik berasal dari partikel kecil yaitu jenis pelet yang  tejan terkontaminasi oleh mikroplastik sebagai makanan yang
digunakan dala_lm |ndl_Jstr| ko_smetlk dan yang dlgunakz_:m sebagfau dapat berdampak potensial pada kesehatan manusia (Bali
bahan dasar industri plastik. Sumber sekunder mikroplastik  parinership, 2019). Setelah tertelan, penyerapan mikroplastik di
berasal dari degradasi plastik yang berukuran makro di  gistribusi melalui sistem peredaran darah dan masuk ke dalam

lingkungan akibat proses fisik dan kimia, yang dapat disebabkan
oleh cahaya, panas, oksigen, air, dan organisme (Browne MA,
2015).

Mikroplastik kemungkinan besar akan dicerna oleh organisme
laut dan berpotensi ditransfer ke organisme tingkat trofik yang
lebih tinggi melalui rantai makanan (Andrady AL, 2011), dan
dengan  demikian  polutan  beracun  akan  berpotensi
membahayakan organisme laut dan bahkan manusia melalui

jaringan dan sel, hal ini berpotensi menghasilkan beberapa efek
samping (Barboza et al., 2018). Konsumsi mikroplastik dapat
menyebabkan obesitas dan kanker, dalam kasus wanita,
mikroplastik dapat menyebabkan kanker payudara (GESAMP,
2015). Maka dari itu, penting halnya untuk melakukan penelitian
mengenai Kkarakteristik kandungan mikroplastik yaitu jenis,
jumlah dan ukuran mikroplastik yang ada pada saluran
pencernaan ikan yang didaratkan di Bali. Penelitian ini dilakukan
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untuk mengetahui karakteristik mikroplastik yang mencemari
ikan laut konsumsi yang didaratkan di Bali.

2. Metode Penelitian
2.1. Waktu dan Tempat Pengambilan Sampel

Pengumpulan sampel ikan dilakukan pada bulan Februari
sampai Maret tahun 2020. Sampel ikan diambil di daerah
pendaratan ikan nelayan tradisional yang ada pada 7 kabupaten di
provinsi Bali yaitu Kabupaten Badung, Buleleng, Gianyar,
Jembrana, Karangasem, Klungkung, Tabanan dan Kota Denpasar
(Gambar 1).
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Gambar 1. Peta Lokasi Pengambilan Sampel lkan

Sampel ikan dikumpulkan secara random dari 6 nelayan
pertama yang mendaratkan ikan di wilayah masing-masing yaitu
wilayah Jembrana (pantai Desa Air Kuning), Buleleng (pantai
Kubu Tambahan), Badung (PPl Kedonganan), Denpasar (Pantai
Serangan), Klungkung (Pantai Kusamba), Karangasem (PPI
Amed) Gianyar (Pantai Lebih) dan Tabanan (Pantai Soka).

2.1 Metode Pengambilan Sampel

Ikan laut konsumsi yang digunakan sebagai sampel pada
penelitian ini adalah ikan laut pelagis yang didaratkan oleh
nelayan tradisional. lkan pelagis merupakan ikan yang hidupnya
bergerombol dan dapat ditemukan pada lapisan permukaan
sampai kedalaman sekitar 200 m. Sementara mikroplastik secara
umum memiliki densitas yang lebih rendah dibandingkan air laut,
sehingga konsentrasi tertinggi akan berada pada lapisan
permukaan perairan laut (Sharma and Chatterjee., 2017).
Penentuan jumlah nelayan dan jumlah ikan yang diambil pada
tiap nelayan didasarkan pada penelitian yang telah dilakukan oleh
Rochman et al., (2015) dan Kuhn Sussane et al., (2019) ikan
dipilih secara random pada setiap daerah pendaratan ikan. Jumlah
sampel ditentukan berjumlah 5-12 untuk merepresentasikan ikan
tangkapan yang ada di setiap wilayah. Pada dasarnya ikan telah
didapatkan secara random oleh nelayan dari hasil menangkap,
sehingga sampel ikan telah dapat merepresentasikan ikan yang
ada pada wilayah penangkapan nelayan tradisional. Sampel yang
telah dikumpulkan kemudian disimpan dalam kotak pendingin
(coolbox) yang kemudian dilanjutkan dengan proses identifikasi
di laboratorium.

2.2 Metode Wawancara

Metode wawancara dilakukan untuk membuat peta
partisipatif lokasi penangkapan ikan oleh nelayan tradisional di
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setiap wilayah pendaratan ikan. Wawancara dengan nelayan
dilakukan untuk mengetahui lokasi nelayan menangkap ikan
dengan menggunakan peta buta wilayah perairan Bali,
mengetahui jenis ikan yang ditangkap, serta alat tangkap yang
digunakan dalam menangkap ikan. Hasil dari wawancara
kemudian dijadikan dasar dalam pembuatan peta partisipatif
lokasi penangkapan ikan.

2.3 Analisis Mikroplastik Pada Saluran Pencernaan Ikan

Identifikasi mikroplastik menggunakan metode yang telah
dikembangkan oleh Rochman et al., (2015). Sampel ikan
didokumentasikan dan diidentifikasi spesiesnya, lalu diukur
panjang (total length) dan berat dari sampel ikan. Proses
identifikasi spesies ikan didasarkan pada buku Market Fishes of
Indonesia yang ditulis oleh White et al., (2013). Selanjutnya ikan
dibedah menggunakan dissecting set dan saluran pencernaannya
diangkat lalu ditimbang beratnya menggunakan timbangan digital
laboratorium (KERN) dan telah dilakukan Kkalibrasi pada
timbangan. Setelah ditimbang, saluran pencernaan dari ikan
diletakkan dalam gelas ukur, setiap gelas yang terdapat saluran
pencernaan ikan diisi dengan larutan KOH (10%) dengan
perbandingan 3:1 atau sampai saluran pencernaan dari ikan
terendam lalu diinkubasi selama 24 jam pada suhu 60° C. Hal ini
dilakukan untuk menghancurkan saluran pencernaan ikan
(organik). Jika masih ada sisa saluran pencernaan ikan pada tahap
ekstraksi menggunakan KOH 10% maka perlu dilakukan
ekstraksi kedua vyaitu dengan menambahkan H202 (3%)
sebanyak 5 ml pada tiap sampel lalu didiamkan selama 24 jam
dengan suhu ruangan (Yudhantari et al., 2019). Setelah saluran
pencernaan dari ikan hancur, selanjutnya disaring menggunakan
kain saring dengan ukuran mesh sebesar 120 pm untuk
memudahkan penyaringan sampel (Yudhantari et al., 2019).
Sampel yang telah tersaring, dibilas dengan aquades lalu
dipindahkan ke kertas saring whatman yang berukuran 11 pum lalu
dilapisi dengan alumunium foil. Kemudian sampel dikeringkan
dengan oven untuk mempermudah proses identifikasi. Sampel
yang sudah kering lalu diidentifikasi dengan panduan menurut
Virsek et al., (2016).

Identifikasi mikroplastik pada sampel saluran pencernaan
ikan dilakukan dengan menggunakan mikroskop Olympus CX21
dengan perbesaran 4x/0.10. Sampel pada kertas whatman
dipindahkan ke cawan petri untuk memudahkan proses
identifikasi. Untuk mendokumentasikan partikel mikroplastik
digunakan software OptiLab ukuran mikroplastik yang
teridentifikasi diukur menggunakan software Image Raster.

2.4 Quality control & quality assurance

Proses pengolahan sampel di laboratorium dilakukan dengan
memperhatikan quality control dan quality assurance. Untuk
menjaga sampel tidak terkontaminasi oleh material plastik dalam
proses analisis di laboratorium, maka selama proses pengolahan
sampel ditetapkan protokol dengan menggunakan sarung tangan
berbahan polimer dan jas laboratorium berbahan katun, serta
seluruh alat alat yang digunakan dilakukan proses sterilisasi
menggunakan aquades. Selama proses identifikasi dilakukan
kontrol yaitu dengan meletakkan kertas saring whatman di sisi
sisi mikroskop untuk melihat adanya kontaminasi dari luar
(Purwiyanto et al., 2020). Tidak ditemukan adanya fiber plastik
berwarna putih yang merupakan bahan dari kain saring pada
kertas saring yang mengindikasikan tidak adanya kontaminasi
udara.
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2.6 Kelimpahan Mikroplastik Pada lkan

Kelimpahan mikroplastik dihitung menggunakan metode
berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Boerger et al., (2010),
dengan persamaan sebagai berikut:

partikel ¥ partikel mikroplastik
ikan ~ ¥ ikan

kelimpahan (

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Daerah dan Hasil Tangkapan lkan

Berdasarkan hasil dari wawancara yang telah dilakukan
dengan nelayan yang menangkap ikan di perairan Bali,
didapatkan data lokasi penangkapan ikan di tiap lokasi dalam peta
partisipatif pada Gambar 2:

1:582.195
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Gambar 2. Peta Partisipatif Lokasi Penangkapan Ikan

Nelayan yang menangkap ikan di perairan Bali Sebagian besar
menggunakan jaring untuk menangkap ikan. Jarak nelayan
menangkap ikan dari bibir pantai adalah berkisar 1-30 km.

Tabel 1. Sampel lkan Yang Dikumpulkan Dari Nelayan

Decapterus  Auxis  Rastrelliger Sardinella
spp rochei spp lemuru

Buleleng (Kubu
Tambahan)
Tabanan (Pantai
Soka)
Badung (PPI
Kedonganan)
Klungkung
(Pantai Kusamba)
Karangasem (PPI
Amed)
Gianyar (Pantai
Lebih)
Jembrana (Pantai
Desa Air Kuning)
Denpasar ) 12 ) )

(Serangan)

5 4 3 -

- - 2 3

- 12 - -

Total 22 48 8 11

Total Jumlah Ikan 89 Ikan

Tabel 1 merupakan sampel ikan yang dikumpulkan pada setiap
wilayah pendaratan ikan. Sampel ikan yang didapat dari nelayan
yang mendaratkan ikan di Bali didapat sebanyak 89 ekor ikan.
Jenis sampel ikan yang didapat adalah Decapterus spp (selayang)
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sebanyak 22 ekor, Auxis rochei (tongkol) sebanyak 48 ekor,
Rastrelliger spp (kembung) sebanyak 8 ekor dan Sardinella
lemuru sebanyak 11 ekor.

3.2 Jumlah dan Jenis Mikroplastik
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Gambar 3. Jenis Mikroplastik Yang Ditemukan

Hasil identifikasi mikroplastik pada saluran pencernaan
sampel ikan didapatkan bahwa 39 ekor dari 89 ekor sampel ikan
terkontaminasi oleh mikroplastik. Jenis mikroplastik yang
ditemukan adalah fragmen sebanyak 4 partikel, film sebanyak 10
partikel dan fiber sebanyak 55 partikel dengan total 69 partikel
mikroplastik dan 1 partikel mesoplastik berjenis fragmen.
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Gambar 4. Ukuran Partikel Mikroplastik Yang Ditemukan

Partikel mikroplastik yang ditemukan di saluran pencernaan
ikan memiliki ukuran 0.32 mm — 22 mm. Konsumsi mikroplastik
dapat menyebabkan kerusakan pada saluran pencernaan dan
bahwa toksisitas mikroplastik sangat tergantung pada ukurannya
(partikel ukuran sedang 1,0 mm menunjukkan efek terbesar),
daripada komposisi mereka (Lei et al., 2018). Jumlah dan jenis
mikroplastik dapat dilihat pada Gambar 3. Fiber merupakan jenis
plastik yang dapat berasal dari bahan tekstil, benang pancing atau
tali (GESAMP, 2016). Film merupakan lembaran plastik yang
dapat berasal dari kantong plastik atau bungkus makanan, dan
fragmen merupakan jenis plastik yang dapat berasal dari pecahan
hard plastic (GESAMP, 2016). Kertas whatman sebagai kontrol
di cek sebelum dan sesudah mengidentifikasi sampel pada
mikroskop. Hasil dari kontrol menunjukkan tidak ada kontaminasi
dari luar yaitu tidak ditemukannya mikroplastik atau benda
apapun yang ada di kertas whatman. Adapun jenis mikroplastik
yang ditemukan pada saluran pencernaan ikan yang di dapat dari
perairan Bali dapat dilihat pada Gambar 5:
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1437.2 ym

Gambar 5. Jenis Mikroplastik Yang Ditemukan: (a) Fiber (b) Film
(c) Fragmen

Fiber merupakan jenis partikel mikroplastik yang paling
melimpah. Ukurannya bisa pendek atau panjang, dengan
ketebalan dan warna yang berbeda. Film/soft plastic bentuknya
tidak teratur, tetapi dibandingkan dengan fragmen, jenis film lebih
tipis dan fleksibel dan biasanya transparan. Jenis fragmen
bentuknya kaku, tebal, dan bentuknya tidak beraturan dan
memiliki berbagai warna yang berbeda. (Virsek et al., 2016).
Penelitian mengenai karakteristik mikroplastik pada daerah
feeding ground pari manta Nusa Penida oleh Argeswara et al.
(2019) menunjukkan  bahwa dari  keseluruhan  sampel
mikroplastik, jenis mikroplastik terbanyak ditemukan adalah jenis
fragmen, film, fiber dan jenis foam.

Tabel 2. Warna Mikroplastik Yang Ditemukan

Fragmen Film Fiber TOTAL

Hitam 5 4 3 -
Biru - - 2 3
Merah - 4 - 8
Hijau 12 - - -
Transparan 5 4 3 -
Krem - 12 -
Coklat - 12 - -

Pada Tabel 2 dapat dilihat bahwa warna dominan dari
mikroplastik yang ditemukan pada sampel ikan adalah warna
hitam (38 partikel), diikuti oleh merah (11 partikel),
clear/transparan (8 partikel), biru (6 partikel), cream (2 partikel),
dan coklat (1 partikel). Mikroplastik jenis fragmen memiliki 2
buah warna yaitu warna hijau dan cream, jenis film memiliki 3
buah warna yaitu merah, hijau dan clear/transparan, dan jenis
fiber memiliki 4 buah warna yaitu hitam, biru, merah dan coklat.
Kelimpahan mikroplastik tertinggi berwarna hitam belum dapat
dijelaskan pada penelitian ini, karena makanan dari ikan sendiri
baik itu plankton, crustacea dan lain lain memiliki beragam
warna. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut kandungan dari
mikroplastik berwarna hitam untuk mengetahui kemungkinan
penyebab dominannya. Salah satu yang sering dianggap
mempengaruhi konsumsi mikroplastik pada ikan adalah warna
(Kuhn et al., 2015) karena mikroplastik memiliki beragam jenis
warna dan bentuk yang menyerupai makanan ikan maka ikan
mungkin salah mengira bahwa itu adalah makanannya (Foekama
et al,. 2013). Menurut Alimi et al (2018), mikroplastik tak
berwarna menyerap lebih banyak PCB daripada plastik berwarna.
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3.7 Kelimpahan Mikroplastik

Dari 89 sampel ikan yang dianalisis, 39 (43.82%) diantaranya
mengandung mikroplastik dengan kelimpahan rata-rata 0.78
dengan standar deviasi (SD) 1.15 partikel mikroplastik per ikan.
Kelimpahan mikroplastik dari Decapterus spp, Auxis Rochei,
Rastrelliger spp dan Sardinella lemuru masing masing dapat
dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Sampel Jenis ikan

Jumlah lkan Kelimpah
Jumla Jumlah
. Yang : . an Per
Spesies h lkan Terk . Mikroplasti is 1k
(N) er on_tamlna K Jenis lkan
Si (= SD)
Decapteru
s spp 21 13 22 1.05+1.12
Auxis
rochei 52 16 33 0.62+1.19
Rastrellig 2 2 0.4+055
er spp
Sardinella
lemuru 11 8 13 1.18 +1.08

Kelimpahan mikroplastik tertinggi terdapat pada jenis ikan
Sardinella lemuru dengan kelimpahan sebesar 1.18 + 1.08
partikel per ikan. Karena ikan Sardinella lemuru merupakan ikan
yang cara makannya dengan menyaring makanan sehingga ada
kemungkinan mikroplastik ikut masuk secara tidak sengaja pada
proses makan

Pada penelitian ini, ikan yang didapatkan terbagi menjadi 2
jenis cara makan yaitu carnivore dan filter feeder. Ikan yang
termasuk carnivore adalah ikan jenis Auxis rochei dan
Decapterus spp hal ini didasarkan pada penelitian menurut
(Hajjeji G et al., 2018,Jaiswar et al., 1993 dan Lubis et al., 2019)
bahwa ikan jenis Auxis rochei dan Decapterus spp merupakan
ikan carnovire yang makanannya berupa ikan ikan Kkecil,
krustasea dan moluska. Ikan yang termasuk filter feeder adalah
ikan Sardinella lemuru (lemuru) dan Rastrelliger spp (kembung),
hal ini didasarkan pada penelitian menurut (Affandi, 2009 dan
Hulkoti SH et al., 2013) bahwa ikan lemuru dan ikan kembung
merupakan hewan filter feeder yang makanannya berupa
plankton.

Tabel 4. Kelimpahan Berdasarkan Cara Makan

Jumlah
Ikan Jumlah
Jngh Yang Mikropla  Kelimpahan (+ SD)
Terkonta stik
minasi
Carnivore 72 28 54 075+1.18
oo 16 10 15 0.94 +0.99
feeder

Kelimpahan mikroplastik tertinggi terdapat pada sampel ikan
yang cara makannya dengan menyaring makanan (filter feeder)
yaitu sebesar 0.94 + 0.99 partikel/ikan dengan persesentase ikan
yang terkontaminasi mikroplastik sebesar 62.5%. Ikan
mengkonsumsi mikroplastik pada proses makan dalam kolom air,
karena ukurannya yang sangat kecil maka mikroplastik tidak
sengaja ikut tertelan oleh ikan (Boerger et al., 2010). Karena
beragamnya warna, ukuran, dan bentuk dari mikroplastik, ikan
mungkin salah mengira bahwa itu adalah makanannya (Foekama
et al., 2013). Setelah dicerna, mikroplastik dapat melewati usus
atau dapat dipertahankan dalam saluran pencernaan (Browne et
al., 2008) dengan kemungkinan adanya efek fisik dan kimia yang
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potensial. Mikroplastik berbahaya bagi organisme karena dapat
bergerak/berpindah melalui jaringan makanan (lvar do Sul and
Costa, 2014) yang telah terdeteksi pada zooplankton, bivalvia,
krustasea, dan ikan (Hossain et al., 2019).

Pada hasil penelitian ditemukan bahwa kelimpahan
mikroplastik pada ikan carnivore lebih kecil dari kelimpahan ikan
filter feeder, hal ini dikarenakan makanan dari ikan carnivore
belum tentu sudah atau telah mengkonsumsi mikroplastik jadi
mungkin hal itulah yang mennyebabkan kelimpahan mikroplastik
pada ikan filter feeder lebih tinggi. Sebuah penelitian telah
menunjukkan bahwa kerang-kerangan (termasuk krustasea dan
bivalvia), dan beragam spesies ikan yang penting secara
komersial sering terkontaminasi oleh mikroplastik, dimana
manusia menjadi terpapar oleh partikel-partikel mikroplastik dan
bahan kimia yang dikandungnya (Bouwmeester et al., 2015;
GESAMP, 2016). 25 spesies yang berkontribusi besar terhadap
penangkapan ikan global (FAO, 2016) 11 diantaranya ditemukan
mengandung mikroplastik. Bahan kimia yang ada pada
mikroplastik dapat terakumulasi dalam jaringan ikan (Rochman et
al., 2015) yang dapat terakumulasi pada tingkat trofik yang lebih
besar seperti mamalia laut dan manusia (Hossain et al., 2019).

4. Kesimpulan

Kelimpahan mikroplastik pada ikan hasil tangkapan di perairan
Bali adalah 0.78 partikel/ikan dengan ikan yang terkontaminasi
sebanyak 43.82% yang menandakan bahwa ikan laut konsumsi
pada perairan Bali telah tercemar oleh mikroplastik. Tercemarnya
ikan konsumsi di Bali oleh mikroplastik dapat meningkatkan
resiko kesehatan bagi masyarakat yang mengkonsumsi. Upaya
pengelolaan lingkungan, utamanya pengelolaan sampah plastik
yang baik sangat diperlukan untuk mengurangi pencemaran
plastik di perairan Bali.
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