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The mangrove ecosystem can be affected by the dangers of microplastics, indicated by various
associated biota that lives in it, one of them being gastropods. This study aimed to determine
microplastics’ content in gastropod body mangrove sediments at Tahura Ngurah Rai, Bali using
gastropods as bioindicators. This research was conducted from May to June 2022, using in situ
and ex situ methods. In situ, data were conducted at Tahura Ngurah Rai, Bali, as the sampling
location, and ex situ data were conducted at Udayana University’s marine science laboratory by
sample processing. The data taken includes the characteristics of microplastics, including the
type, size, color, and abundance of microplastics in gastropods at the sampling station. Results
showed that 5 families of gastropods (Ellobiidae, Littorinidae, Muricidae, Neritidae, and
Potamididae) were contaminated with microplastics, with the highest abundance found in
Potamididae, with the number 4,06 + 2,19 particles/individual. The types of microplastics
obtained were fragments, fibers, and films dominated by fibers collected 210 particles. The color
of the microplastics varies and dominated with black colored microplastics was found 78
particles, and the size of microplastics is dominated by < 1 mm particles with several 145
particles. The highest abundance of microplastics was found on site 12 with the number 5,67 +
4,04 particles/individual.

ABSTRAK

Ekosistem mangrove adalah salah satu ekosistem yang dapat terdampak dari bahaya
mikroplastik, terindikasi pada berbagai biota asosiasi yang hidup di dalamnya, dengan
gastropoda adalah salah satunya. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk melihat kandungan
mikroplastik pada tubuh gastropoda di sedimen mangrove Tahura Ngurah Rai, Bali. Penelitian
dilakukan selama bulan Mei hingga Juni 2022. Penelitian dilakukan secara in situ dan ex situ. In
situ yaitu pada Tahura Ngurah Rai, Bali sebagai tempat pengambilan sampel dan ex situ di
Laboratorium Ilmu Kelautan, Fakultas Perikanan dan Kelautan, Universitas Udayana, sebagai
pengolahan sampel. Data yang diambil yaitu karakteristik mikroplastik yang meliputi jenis,
ukuran, dan warna, serta kelimpahan mikroplastik pada gastropoda di tiap stasiun pengambilan
sampel. Hasil penelitian menunjukan 5 famili gastropoda (Ellobiidae, Littorinidae, Muricidae,
Neritidae, dan Potamididae) terkontaminasi mikroplastik dengan kelimpahan tertinggi pada
Potamididae yaitu 4,06 + 2,19 partikel/individu. Jenis mikroplastik yang didapatkan yaitu
fragmen, fiber, dan film dengan didominasi oleh fiber sebesar 210 partikel. Warna mikroplastik
bervariasi yang didominasi oleh warna hitam sebesar 78 partikel dan ukuran mikroplastik
didominasi ukuran <1 mm sebesar 145 partikel. Kelimpahan mikroplastik tertinggi pada stasiun
12 sebesar 5,67 + 4,04 partikel/individu.

2023 JMRT. All rights reserved.

1. Pendahuluan

Ada sekitar 12 juta metrik ton/tahun dari 415 juta metrik

oleh gelombang, suhu perairan, dan juga faktor fisik (Tanaka et
al., 2016). Sampah plastik tersebut hancur dan terurai hingga
berukuran kecil (< 5 mm) yang kemudian disebut sebagai

ton/tahun sampah plastik dunia masuk ke lingkungan perairan
(Boucher and Billard, 2019). Ekosistem mangrove memiliki peran
penting di wilayah pesisir, seperti sebagai penyedia makanan,
tempat berkembangbiak serta habitat bagi biota yang hidup di
wilayah tersebut, juga sebagai siklus nutrisi, dan penyimpanan
karbon (Mcleod et al., 2011). Adanya sistem perakaran mangrove
menjadikan sampah plastik yang terperangkap akan semakin
meningkat (Yunanto et al., 2021). Sampah plastik yang masuk ke
ekosistem tersebut akan diam di permukaan kemudian
terfragmentasi oleh sinar matahari (fotodegradasi), abrasi mekanis

mikroplastik (GESAMP, 2015). Dengan kata lain, akumulasi
daripada mikroplastik dapat ditemukan pada sedimen, terutama
sedimen mangrove (Yona et al., 2019; Zhou et al., 2020).
Mikroplastik yang ditemukan pada sedimen mangrove diduga
berasal dari limbah manusia di daratan seperti sampah rumah
tangga, industri hingga pertanian yang terbawa oleh arus sungai
yang menuju ke laut (Li et al., 2016; Sutrisnawati & Purwabhita,
2018). Mikroplastik yang kemudian mengendap di sedimen
mangrove selain membahayakan lingkungan (Ismi et al., 2019;
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Labibah dan Triajie, 2020), juga akan berdampak pada rantai
makanan, terutama pada biota deposit feeder yang hidup pada
sedimen tersebut, seperti gastropoda (Fitri dan Patria, 2019).
Menurut Wright et al. (2013), mikroplastik akan terkonsumsi oleh
biota, sehingga masuknya mikroplastik ke tubuh biota akan
merusak fungsi organ dan meninggalkan sifat toksik. Biota
tersebut jika sampai terkonsumsi oleh manusia akan menjadi
transfer toksik (Tuhumury, 2020).

Gastropoda merupakan salah satu biota yang ada pada
ekosistem mangrove yang memanfaatkan kawasan ini untuk
berkembangbiak, habitat, serta mencari makan (Candri et al.,
2020); dan juga merupakan hewan yang dikonsumsi manusia
karena nilai gizinya yang baik (Merly et al., 2022). Selain itu,
biota ini juga berperan penting bagi ekosistem mangrove, seperti
pengurai serasah dan berperan dalam siklus karbon (Isnaningsih
& Patria, 2018). Biota ini hidup sesil (menetap) di dalam sedimen
mangrove, dan mencari makan dengan cara deposit feeder atau
pemakan detritus, sehingga diduga akumulasi mikroplastik di
biota ini tergolong tinggi (Samman, 2015).

Banyaknya kelimpahan gastropoda yang hidup pada area
mangrove juga dapat ditemukan di kawasan Tahura Ngurah Rai,
Bali (Sobari et al., 2020) yang dipenuhi dengan vegetasi
mangrove (BPKH Denpasar, 2016). Selain dipenuhi oleh vegetasi
mangrove, kawasan ini juga merupakan muara sungai yang
menjadi saluran pembuangan limbah rumah tangga seperti
aktivitas-aktivitas perumahan, dan bangunan penunjang aktivitas
masyarakat seperti restoran, perhotelan, mall, dan pertokoan serta
juga merupakan kawasan wisata (Ulfa et al., 2018). Berdasarkan
uraian tersebut kemudian muncul dugaan bahwa mikroplastik
akan terakumulasi pada gastropoda yang menjadi salah satu
bioindikator bagi lingkungan tersebut. Tujuan dilakukannya
penelitian ini adalah untuk mengetahui karakteristik dan
kelimpahan mikroplastik yang terdapat pada gastropoda di
Kawasan Tahura Ngurah Rai, Bali.

Sebelumnya penelitian ini sudah pernah dilakukan oleh
beberapa peneliti seperti Fitri dan Patria (2019) di Jambi,
Theodora (2019) di Surabaya, Pertiwi (2021) di Jember dengan
hasil yang menunjukan bahwa benar adanya pencemaran
mikroplastik pada gastropoda. Namun, penelitian ini belum
pernah dilakukan di kawasan Tahura (Taman Hutan Raya)
Ngurah Rai, Bali dan kawasan ini dekat dengan pemukiman
masyarakat serta menjadi tempat masyarakat memperoleh sumber
pangan. Oleh karena itu, penelitian ini penting untuk dilakukan
agar dapat mengetahui kondisi pencemaran mikroplastik pada
lingkungan tersebut melalui gastropoda sebagai bioindikator.

2. Metode Penelitian
2.1 Waktu dan Tempat

Penelitian dilaksanakan pada Mei — Juni 2022 secara in situ
dan ex situ. Pengambilan sampel secara in situ dilakukan di 18
stasiun di kawasan Taman Hutan Raya, Ngurah Rai, Bali
(Gambar 1). Analisis sampel dilakukan secara ex situ di
Laboratorium Ilmu Kelautan, Fakultas Kelautan dan Perikanan,
Universitas Udayana.
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian

2.2 Metode pengambilan sampel

Metode yang dipakai untuk pengambilan sampel yaitu
random sampling, dimana tiap stasiun ditentukan dengan
berdasarkan jarak antar stasiun yaitu 1 km agar mendapatkan
hasil yang merepresentasikan lingkungan tersebut (Hasnunidah,
2017) dalam hal ini yaitu kawasan Tahura Ngurah Rai. Pada tiap
stasiun tersebut ditarik sebuah transek garis sepanjang 50 m ke
arah laut, kemudian diambil sebanyak 3 titik, yakni pada titik
awal (0 m), tengah (25 m), dan akhir (50 m) dari transek. Sampel
diambil pada saat kondisi laut sedang surut terendah. Gastropoda
yang diambil yaitu yang berukuran minimal 3 cm. Selanjutnya
setiap sampel yang diambil disimpan di dalam ziplock yang sudah
diberi label dan disi alkohol 70% kemudian sampel dimasukan ke
dalam cool box.

2.3 ldentifikasi mikroplastik pada gastropoda

Sampel yang telah didapatkan kemudian dibawa ke
Laboratorium Ilmu Kelautan untuk dilakukan identifikasi
mikroplastik. Terlebih dahulu gastropoda diidentifikasi hingga
tingkat suku atau famili dan didokumentasikan. Proses
identifikasi mikroplastik pada gastropoda dilakukan dengan
beberapa tahapan mengacu pada Theodora (2019) dan Rochman
et al., (2015), yaitu destruksi, penyaringan, dan identifikasi
mikroplastik.

Pada proses destruksi dilakukan dengan memisahkan tubuh
gastropoda dari cangkangnya. Sebelum dipisahkan dari cangkang,
terlebih dahulu gastropoda ditimbang berat utuhnya. Kemudian
tubuh dikeluarkan dengan cara menghancurkan cangkang
menggunakan bantuan palu. Tubuh kemudian dihaluskan dengan
menggunakan mortal dan alu. Setelah halus, masukan ke dalam
gelas beker. Kemudian tambahkan KOH 10% ke dalam sampel
yang telah dihaluskan hingga sampel terendam. Tutup gelas beker
dengan aluminium foil setelah itu dilakukan inkubasi dengan suhu
60°C selama 24 jam untuk proses destruksi.

Sampel yang sudah terdestruksi kemudian disaring dengan
kain saring berukuran 200 um yang diletakan di atas gelas beker.
Kemudian sampel yang telah disaring tersebut dibilas dengan
menggunakan aquades dan dimasukan ke kertas saringan
whatman. Selanjutnya kertas saring whatman dibungkus dengan
menggunakan aluminium foil dan diberi label kemudian
dimasukan ke oven selama 24 dengan suhu 60 °C agar sampel
menjadi lebih kering dan mudah untuk diidentifikasi. Setelah
kering, sampel kemudian diletakan pada cawan petri guna
mempermudah  dalam  proses identifikasi.  Identifikasi
mikroplastik pada gastropoda dilakukan dengan menggunakan
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mikroskop Olympus CX21 dengan perbesaran 4x/0.10.
Mikroplastik kemudian didokumentasikan menggunakan software
OptiLab.

2.4 Quality control & quality assurance

Guna mencegah adanya kontaminasi pada sampel, dilakukan
prosedur pencegahan kontaminasi menurut Tobing et al. (2020).
Selama proses preparasi dan pengolahan sampel, alat harus dalam
kondisi steril, dan menggunakan sarung tangan serta jas lab.
Selain itu, selama proses pengolahan, dilakukan kontrol dengan
meletakan kertas saring whatman pada bagian pinggir alat kerja.
Setelah selesai, kertas whatman tersebut dilihat di bawah
mikroskop untuk melihat ada/tidaknya kontaminasi dari luar
(Purwiyanto et al., 2020).

2.5 Analisis Data

Data yang telah didapatkan selanjutnya diolah menggunakan
program Microsoft Excel sebagai output untuk kelimpahan
mikroplastik dan karakteristik mikroplastik yang meliputi jenis,
ukuran, dan warna mikroplastik pada gastropoda. Adapun untuk
karakteristik mikroplastik disajikan dalam bentuk grafik,
sedangkan kelimpahan mikroplastik disajikan dalam bentuk tabel.
Data-data tersebut yang selanjutnya dijadikan pembahasan secara
deskriptif.

Kelimpahan mikroplastik dihitung menggunakan
Theodora (2019) (persamaan 1).

rumus

Partikel , X Partikel Mikroplastik (Partikel) . ... (1)

Kelimpahan(———) = —
Individu ¥ Gastropoda (Individu)

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Jenis famili gastropoda yang didapatkan di Tahura Ngurah
Rai, Bali

Berdasarkan hasil pengumpulan sampel gastropoda yang
dilakukan, ditemukan 5 famili gastropoda, yaitu Potamididae,
Neritidae, Muricidae, Littorinidae, dan juga Ellobiidae. Jumlah
total sampel gastropoda yang didapatkan yaitu sebanyak 74
individu, dengan total masing-masing yaitu 7 individu Ellobiidae,
7 individu Littorinidae, 16 individu Muricidae, 11 individu
Neritidae, dan 33 individu Potamididae (Gambar 2).
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Gambar 2. Famili gastropoda pada lokasi penelitian

Dalam penelitian ini, ditemukan bahwa jumlah individu
tertinggi terdapat pada stasiun 1 yakni sebanyak 7 individu.
Sedangkan jumlah individu terendah yang ditemukan yakni
sebanyak 3 individu pada stasiun 3, 4, 7, 8, 12, 14, 15, 18.
Potamididae menjadi famili dengan individu terbanyak yang
ditemukan, yakni berjumlah 33 individu. Sedangkan Ellobiidae
dan Littorinidae menjadi famili dengan jumlah individu paling
sedikit ditemukan, yakni sebesar 7 individu. Pada penelitian
Sobari et al. (2020) dan Ulfa et al. (2018) juga menyebutkan

bahwa famili Potamididae, Muricidae, Littorinidae, Neritidae dan
Ellobiidae ditemukan tersebar di kawasan Tahura Ngurah Rai,
Bali.

3.2 Karakteristik mikroplastik pada gastropoda di tahura
Ngurah Rai, Bali

3.2.1 Jenis mikroplastik

Berdasarkan hasil penelitian, jenis mikroplastik yang
didapatkan pada gastropoda yaitu fragmen, film, dan fiber. Jenis
mikroplastik didominasi oleh fiber sebesar 210 partikel, kemudian
diikuti oleh fragmen sebesar 32 partikel, dan film sebesar 22
partikel (Gambar 3).
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Gambar 3. Jenis mikroplastik

Sedangkan untuk jumlah jenis mirkoplastik pada tiap stasiun
ditemukan bahwa jenis fiber tertinggi terdapat pada stasiun 1, 10,
dan 17 dengan jumlah 20 partikel. Jenis fragmen tertinggi
terdapat pada stasiun 10 dengan jumlah 6 partikel. Jenis film
tertinggi terdapat pada stasiun 4 dengan jumlah 4 partikel. Stasiun
10 memiliki konsentrasi mikroplastik total tertinggi dengan
jumlah 29 partikel, sedangkan stasiun 8 memiliki konsentrasi
terendah dengan jumlah 7 partikel (Gambar 4).
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Gambar 4. Jumlah mikroplastik pada stasiun

Hasil yang ditemukan untuk rerata konsentrasi jenis
mikroplastik yang terdapat pada masing-masing famili
gastropoda, yaitu rerata jenis fiber tertinggi terdapat pada famili
Potamididae sebesar 3,21 partikel/individu, rerata jenis film
tertinggi terdapat pada Ellobiidae sebesar 0,57 partikel/individu,
sedangkan fragmen tertinggi terdapat pada famili Neritidae
sebesar 0,73 partikel/individu (Gambar 5).
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Gambar 5. Rata-rata konsentrasi mikroplastik pada gastropoda

Berdasarkan Penelitian Lugina et al. (2017) dan Ulfa et al.
(2018), bahwa pemanfaatan kawasan mangrove Tahura Ngurah
Rai oleh masyarakat dijadikan sebagai lokasi wisata, budidaya
ikan dan kepiting, serta penangkapan ikan secara tradisional, dan
terdapat aliran sungai yang menjadi saluran pembuangan limbah
aktivitas rumah tangga, selain itu terdapat bangunan seperti hotel,
pertokoan, dan restaurant di dekat mangrove. Mikroplastik jenis
fiber mendominasi di perairan diduga karena jenis ini bersumber
dari kegiatan nelayan yang melakukan perikanan tangkap dengan
menggunakan alat tangkap berupa jaring atau jala, selain itu juga
berasal dari kegiatan domestik masyarakat pesisir seperti mencuci
pakaian (Bessa et al., 2018). Jenis fragmen berasal dari
fragmentasi atau pecahan-pecahan barang berbahan plastik
berstruktur keras seperti botol plastik (Hanif et al., 2021).
Sedangkan film berasal dari fragmentasi kantong plastik yang
dibuang oleh masyarakat sekitar (Azizah et al., 2020).

3.2.2 Warna mikroplastik

Berdasarkan hasil penelitian, karakteristik mikroplastik
berdasarkan warna mikroplastik ditemukan 6 warna berbeda,
yaitu merah, biru, hitam, putih, bening/clear, dan kuning. Secara
berturut-turut, besarnya yaitu 18 (7%) partikel, 45 (17%) partikel,
78 (30%) partikel, 54 (20%) partikel, 63 (24%) partikel, dan 6
(2%) partikel (Gambar 6).
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Gambar 6. Warna mikroplastik

Warna mikroplastik ditemukan dalam tubuh organisme
dikarenakan mirip dengan mangsa organisme tersebut (Browne,
2015). Akan tetapi adanya warna dari mikroplastik ini tidak
mempengaruhi konsumsi organime, terutama organisme deposit
feeder, tetapi adanya mikroplastik yang terkonsumsi oleh biota
dapat diduga tergantung pada keberadaan mikroplastik di
lingkungan (Ory et al., 2018).
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3.2.3 Ukuran mikroplastik

Berdasarkan hasil penelitian ukuran mikroplastik didapatkan
yaitu ukuran < 1 mm sebanyak 145 partikel, 1 — 2 mm sebanyak
71 partikel, 2 — 3 mm sebanyak 25 partikel, 3 — 4 sebanyak 5
partikel, dan 4 — 5 mm tidak ditemukan partikel. Ditemukan
bahwa mikroplastik berukuran < 1 mm memiliki jumlah

terbanyak (Gambar 7).
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Gambar 7. Ukuran mikroplastik

Gastropoda merupakan deposit feeder ditambah dengan
ukuran daripada mikroplastik yang kecil menyulitkan biota untuk
membedakan makanan, sehingga mikroplastik yang terdapat pada
makanan gastropoda dapat dengan mudah masuk ke dalam tubuh
daripada gastropoda tersebut (Browne et al., 2015; Patria et al.,
2020).

3.3 Kelimpahan mikroplastik pada gastropoda di
Ngurah Rai, Bali

Tahura

Berdasarkan hasil penelitian, kelimpahan mikroplastik pada
gastropoda di setiap stasiun menunjukan bahwa kelimpahan
tertinggi terdapat pada stasiun 12 dimana stasiun tersebut
memiliki besaran 5,67 + 4,04 partikel/individu. Sedangkan untuk
kelimpahan mikroplastik terendah terdapat pada stasiun 13
sebesar 2,00 = 0,82 partikel/individu (Tabel 1). Tingginya
kelimpahan mikroplastik pada gastropoda di stasiun tersebut
berkaitan juga dengan aktivitas yang terjadi, dimana pada stasiun
tersebut terdapat aktivitas kelompok nelayan dan terdapat
pemukiman warga yang menghasilkan limbah rumah tangga.
Sedangkan rendahnya kelimpahan mikroplastik di stasiun tersebut
diduga karena aktivitas yang ditemukan disekitaran stasiun
hampir tidak ada.

Tabel 1. Kelimpahan mikroplastik berdasarkan stasiun

Kelimpahan Per

Stasiun Jumlah Jumlah Stasiun
Gastropoda  mikroplastik (partikel/individu)
1 7 23 3,29+1,38
2 4 10 2,50 +2,38
3 3 14 4,67 +£1,53
4 3 9 3,00 +1,00
5 5 23 4,60+ 1,52
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6 5 17 3,40+ 0,55
7 3 10 3,33+1,15
8 3 7 2,33+x1,15
9 4 13 3,25+1,26
10 6 29 4,83 +2,32
11 5 15 3,00+ 1,00
12 3 17 5,67+4,04
13 4 8 2,00+0,82
14 3 8 2,67+153
15 3 9 3,00+1,00
16 5 20 4,00 £ 2,24
17 5 24 4,80 + 2,28
18 3 8 2,67+1,53

Tabel 2. Kelimpahan mikroplastik berdasarkan famili gastropoda

Kelimpahan Per

Famili Jumlah Jumlah Famili Gastropoda
Gastropoda  Gastropoda  mikroplastik (partikel/individu)
Ellobiidae 7 20 2,86 £ 0,69
Littorinidae 7 24 3,43+£0,53
Muricidae 16 53 3,31+1,81

Neritidae 11 33 3,00+1,34
Potamididae 33 134 4,06+2,19

Hasil penelitian ini pula menunjukan bahwa kelimpahan
mikroplastik pada gastropoda dengan famili Potamididae
memiliki kelimpahan tertinggi dengan jumlah 4,06 + 2,19
partikel/individu (Tabel 2). Perbedaan kelimpahan ini diduga
karena adanya perbedaan perilaku makan pada famili gastropoda.
Famili  Potamididae merupakan deposit feeder dimana
mendapatkan makan dari partikel yang mengendap di sedimen
(Arbi et al., 2022). Selain itu, famili ini juga hidup dengan
membenamkan diri di sedimen, sehingga adanya mikroplastik
pada tubuh gastropoda diduga berasal dari lingkungan (Ory et al.,
2018). Maka akan terdapat akumulasi mikroplastik pada tubuh
gastropoda dari makanan dan interaksi dengan lingkungan.

4,  Kesimpulan

Ekosistem mangrove merupakan salah satu ekosistem yang
terdampak dengan adanya limbah plastik yang masuk ke
perairan. Terdapat 5 famili gastropoda yang ditemukan pada
kawasan Tahura Ngurah Rai, Bali, yaitu Ellobiidae,
Muricidae, Littorinidae, Neritidae, dan Potamididae. Jenis
mikroplastik yang ditemukan yakni fragmen sebanyak 32
partikel, film 22 partikel, dan fiber 210 partikel. Tingginya
jumlah jenis fiber yang ditemukan pada tubuh gastropoda
diduga karena masyarakat melakukan aktivitas penangkapan
ikan dengan jaring dan pancing, dan juga adanya limbah
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rumah tangga berupa hasil cuci pakaian yang dibuang ke
lingkungan mangrove Ukuran mikroplastik yang ditemukan
yaitu <1 mm, 1-2 mm, 2-3 mm, dan 3-4 mm. Warna
mikroplastik yang ditemukan yaitu merah, biru, hitam, putih,
bening/clear, dan kuning. Kelimpahan mikroplastik yang
ditemukan berturut-turut dari tinggi ke rendah pada gastropoda
yaitu famili Potamididae 4,06 + 2,19 partikel/individu,
Littorinidae 3,43 = 0,53 partikel/individu, Muricidae 3,31 *
1,81 partikel/individu, Neritidae 3,00 + 1,34 partikel/individu,
dan Ellobiidae 2,86 = 0,69 partikel/individu. Kelimpahan
mikroplastik tertinggi berdasarkan stasiun tertinggi yaitu pada
stasiun 12 dan terendah pada stasiuni13.
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